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11.Leittechnik
11.0 EinfUhrung

Wozu braucht es die Fahrzeugleittechnik?

« Ermdglichung des Informationsaustausches zwischen verschiedenen Subsystemen und Baugruppen
innerhalb eines Fahrzeuges

« Ermoglichung der Informationstiibertragung zwischen Fahrzeugen in einem Zugverband
« Ermoglichung der Mensch-Maschine Kommunikation auf dem Fahrzeug
« Ermoglichung eines sicheren, effizienten und komfortablen Fahrzeugbetriebs

« Ermoglichung einer effektiven Fehlersuche sowie Bereitstellung von betriebssicheren Riickfallebenen
im Falle des (Teil-)Ausfalls von Fahrzeug-Subsystemen (Entlastung der Fahr- und Werkstattpersonale)

 Ermoglichung einer permanenten Uberwachung wesentlicher technischer Parameter und Reaktion
auf Uber-/Unterschreitung vorgegebener Soll-Werte (Schadenspravention)
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11.Leittechnik

11.0 EinfUhrung - Messen Beachtung der Leittechnik-Ebenen:
« Komponenten-Ebene (z. B. Getriebe)

Wozu braucht es die Fahrzeugleittechnik?

— Protokollieren * Subsystem-Ebene (z. B. Antrieb)

« Fahrzeugebene

Grundfunktionen der Leittechnik:

« Zugebene

% — Auswerten
7y

>

(Vp]

") .

S —Anzeigen/Melden
=N

% —  Uberwachen
-

% —  Eingreifen
2

— Schalten/Stellen

— Regeln/Steuern
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11.Leittechnik
11.1 Bestandteile der Fahrzeugleittechnik

Woraus besteht die Fahrzeugleittechnik?

Zentralrechner Steuersoftware
. Diagnosesoftware
Steuergerate 5
Bremsen Antrieb Ein- und .
Ausgabegerate
Gleitschutz Motor
TUren Getriebe . _
Kommunikations-
Klimatisierung || Fahrgast-Info infrastruktur
u.a.
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11.Leittechnik
11.1 Bestandteile der Fahrzeugleittechnik

Woraus besteht die Fahrzeugleittechnik?

|:||:||=||:||:||:||:||:|I:| Fahrzeugleitebene |:||:||=||:||:||:||:||:|g
Display 1 O E KS 2 E KS 3 CYB Display 2 [

BSE
TS 1 TS 2 TS 3 TS 4 BSG I GSG

Zugleitebene

BSE Bremssteuereinrichtung TS X TUrsteuerung mogliche Anschlusse KS X:
BSG Bremssteuergerat WTB Wire Train Bus Klimageratesteuerung,

GSG Gleitschutzgerat ZR Zentralrechner Getriebesteuergerat,

KS X Klipstation ZSG Zugsteuergerat (redundant) | Dieselmotorsteuerung,

MVB  Multifunction Vehicle Bus ZSL Zugsteuerleitung Diagnose WC, u.a.

MVB + WTB = TCN Train Communication Network
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11.Leittechnik
11.1 Bestandteile der Fahrzeugleittechnik

Grundsatzliche ZSG-Funktionen Spezielle ZSG ,,Zug-Master“-Funktionen
— Logistiksteuerung- und Uberwachung — Zugtaufe
(Plausibilitatskontrolle) — Auswerten der Bedienelemente und Ansteuerung der
— bei E-Tfz: Stromabnehmer- und Hauptschaltersteuerung Anzeigen im Fuhrerraum
— Abstellkonzept — Fahr-/Bremssteuerung (zugweit)
— Lokschutz (Oberstrom, Storstrom, Erdstrom, etc.) — Zugkraft-Sollwertvorgabe fiir den gesamten Zug
— Busadministrator (MVB) — Zentrale Weg- und Geschwindigkeitserfassung
— Teilsystemdiagnose (zugeordnete Systeme) — Sifa
— Bordnetzsteuerung (segmentweise) — Systemumschaltungen bei Mehrsystem-Tfz
— Automatische Fahr- und Bremssteuerung (Hauptstrom/Zugbeeinflussungssystem)

— Tursteuerung (zugweit)

— Steuern und Uberwachen des Zugbusses

— Teilsystemdiagnose

— Steuern des Abstell- und Vorbereitungsdienstes
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11.Leittechnik

11.2 Anforderungen an die Fahrzeugleittechnik
Welche generellen Anforderungen werden an die Fahrzeugleittechnik gestellt?

* hohe Verfugbarkeit (Redundanz)

. angemessene Dateniibertragungsraten (,Echtzeitfahigkeit’) (b aabalil

- variable Konfigurierbarkeit/Erweiterbarkeit Uberlegen Sie gemeinsam, welche allgemeinen
Anforderungen Sie an die Leittechnik stellen

« Langlebigkeit wirden (unabhangig von der Kenntnis einschla-

giger Normen).

« Zulassungsfahigkeit

« Kompatibilitat (physikalisch und softwaretechnisch)
« Eignung fur grolRe Langsausdehnungen (Beachtung maximal zulassiger Zuglangen)

« preiswert (Anschaffung, Unterhalt, Ersatzteile)

« energiesparsam

« geringe Masse

« geringer Bauraumbedarf

« Sicherheit (Security: gegen aullere Bedrohungen, Safety: gegen betriebsgefahrdende Zustande)

e kurze Aufrustzeit
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11.Leittechnik
11.2 Anforderungen an die Fahrzeugleittechnik
Welche Standards existieren fur die Fahrzeugleittechnik?
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DIN EN 61375-1
DIN EN 61375-2-1
DIN EN 61375-2-2
DIN EN 61375-2-3
DIN IEC/TS 61375-2-4
DIN EN 61375-2-5
DIN EN 61375-3-1
DIN EN 61375-3-2
DIN EN 61375-3-3
DIN EN 61375-3-4
UIC 556

UIC 557

UIC 558

uIC 647

Elektronische Betriebsmittel fur Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 1: Alilgemeiner Aufbau

Elektronische Betriebsmittel fir Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 2-1: Wire Train Bus (WTB)

Elektronische Betriebsmittel fur Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 2-2: Wire Train Bus Konformitéatsprufung

Elektronische Betriebsmittel fur Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 2-3: TCN-Kommunikationsprofil

Elektronische Betriebsmittel fir Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 2-4: TCN-Anwendungsprofil

Elektronische Betriebsmittel fir Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 2-5: Ethernet Train Backbone

Elektronische Betriebsmittel fir Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 3-2: Multifunction-Vehicle-Bus (MVB)

Elektronische Betriebsmittel fir Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 3-2: MVB (Multifunction-Vehicle-Bus) Konformitatspriifung
Elektronische Betriebsmittel fur Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 3-3: CANopen-Consist-Netzwerk (CNN)

Elektronische Betriebsmittel fir Bahnen - Zug-Kommunikations-Netzwerk (TCN)
- Teil 3-4: Ethernet-Consist-Netzwerk (ECN)

Informationsubertragung im Zug (Zugbus)

Diagnosetechnik in Reisezugwagen

Fernsteuer- und Informationsleitung - Technische Einheitsmerkmale fur die
Ausrustung der RIC-Reisezugwagen

Funktionsmodell fur die Fernsteuerung von Triebfahrzeugen

Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)
Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan / Dipl.-Ing. Holger Fricke / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache
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11.Leittechnik
11.3 Fallbeispiel: BR 642 Leittechnik VT 642

6425.. 6420..

Steuerung WT 1
ua.
autom.Kupplung,
Sanden, Tiren,
GSG
(Getriebe-
gerat) =1 _Tempe;lur
uberwachu
Klip- Klip- Klip- autom. Kupp::sg
station tion 1 station u.Balterien WT 142
MTUner- Z;I sl | . MTU-ner
facemodul module
Bus | Steverung steuerung Bus
ZUGSTEUERLEITUNG

lFt'hrerpuhz ‘ g 5 e
R L

Abbildung: Siemens
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Foto: Martin Kache

11.Leittechnik
11.3 Fallbeispiel: BR 642

Bremskonzept
| mZuIadung

- <

Mehrfachtraktion:

Ubertragung I(o) via WTB an BSG
der anderen Fahrzeuge - Ermittlung
von Fg ¢ flr jedes Fahrzeug in Ab-
hangigkeit von Masse der Zuladung

oocoooon

Bremse

*Uberprifungen im BSG (u.a.): Bedingungen Einsatz

, e Mg-Bremsen:
o < Olpax ! - wahr: Betriebsbremsung
Feson> Feie? - wahr: Zuschaltung ep-Bremse 0 = 0may (Schnellbremsung)

v>20km/h?

Tor™> Toimax ? - wahr: Abregelung Retarder v > 3 km/h + Taster ,Mg-Bremse”
v<3km/h? - wahr: Reduktion Bremszylinderdruck PhL < 3,5 barund v >20 km/h
v<0,5km/h? -wahr: Reduktion Bremszylinderdruck, sodass Fg = Summe F,
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Foto: Martin Kache

11.Leittechnik
11.3 Fallbeispiel: BR 642

Funktionen Antriebstrang (Auswahl)

Bedingungen ,,Dieselmotor starten:
« Gang nicht eingelegt,
» keine elektrische Fremdeinspeisung,
» Kuhlwassertemperatur > 20 °C,
» kein WTB-Signal ,Fahrer-Notaus”

Bedingungen ,,Gang einlegen” (UND-VerknUpfung) Leerlaufanforderung, wenn (ODER-VerknuUpfung):
« Fahrtrichtungschalter ,vorwarts” oder ,ruckwarts”, « Kuhlwassertemperatur > 92 °C,
» Fahr-/Bremshebel in Stellung ,,Fahren”, « Getriebestérung,
« Dieselmotordrehzahl = Leerlaufdrehzahl, « Traktionssperre fur Zugverband

« kein gleichzeitiger Umschaltbefehl fur Wendegetriebe,
» keine Traktionssperre

Bedingungen ,,Gang auslegen” (ODER-VerknUpfung)
« Abstellung oder Ausfall des zugehorigen Dieselmotors,
« Fahrzeuggeschwindigkeit < 3 km/h und Fahr-/Bremshebel in Stellung ,,0“,
« Umschaltbefehl fir Wendegetriebe,
» Anlegen der Federspeicherbremse,
« Leerlaufanforderung des zugehorigen Dieselmotors
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11.Leittechnik
11.4 Fallbeispiel: ICE 3

Fahrzeugstruktur

— 8-tlg. Triebzug > bestehend aus 2 leittechnisch zusammengehorigen Fzg.
(je 4 Einzelwagen - Bo'Bo'+22'+Bo'Bo'+2'2’):

Stromrichter ZSG Trafo Stromrichter
Endwagen 1/8 Trafowagen 2/6 Stromrichterwagen 3/7 Mittelwagen 4/5
\ J
/
< Fahrtrichtung | Traktionsanlage bzw. ,MVB-Segment”
MVvB
E <—

D

EW 1 WTB TW 2 SW 3 MW 4 MW 5 SW 6 W7 EW 8

»MVB-Segment” mit Master ZSG

g o, g _geg

L Wag. 18 Wag.17v Wag. 16 Wag. 15 Wag. 14 Wag. 13 Wag. 12 Wag. 11 wag. 28 Wag. 27 Wag.26 Wag.25 Wag.24 Wag.23 Wag. 12 Wag. 21
,,MVB—Segmerl’lt” mit Master ZSG

AL AL L) g A B=p

J

Y
Zugverband mit Ordnungsnr. nach UIC-Zugtaufensystem
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11.Leittechnik
11.4 Fallbeispiel: ICE 3

WTB - Zugbus

K ?

zur Bugkupplung

MVB - Fahrzeugbus

Schaligeriite am
Wagenendebereich

Endwagen 1/8

. I Repeater |

Repeater

nur im
MW 4

Trafowagen 2/6

Stromrichterwagen 3/7

SIBAS KLIP SIBAS KLIP

9 am gerate am

£ ) eic fe- und
Unterflurbereich

Mittelwagen 4/5

L4

Traktionsanlage 1 bzw. 2

Foto: Martin Kache

Prinzipdarstellung Leittechnik - Legende

ASG = Antriebsteuerung

ASR = Ausgangsstromrichter

ATBL = Zugsicherungssystem NS/SNCB

BLG = Batterieladegerat

BSG = Bremssteuergerat

FIS= Fahrgastinformationssystem

Gateway = Ankoppelbaugruppe

HITRAIN =Hochfrequenz Zugbus fur Audio/Video und Sprache
MFA = Modulare Fihrerraumanzeige

MFM = Modulare Fihrerraumanzeige Mehrsystem
MMI = Mensch-Maschine-Interface

Repeater = Signalaufbereitung

SIBAS KLIP = Klemme mit intelligenter Peripherie (SKS)
SPA = Sprachausgabe

ZBF = Zugbahnfunk

ZSG = Zentrales Steuergerat

ZSU = Zugsammelschienenumrichter

ZUB 262 = Zugbeeinflussungssystem 262 (GNT)

® Abbildung: Rétz, Beschreibung der Triebziige BR 403/406, GDL, 2000

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)

Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan / Dipl.-Ing. Holger Fricke / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache

Sommersemester 2025

Folie 11-14  MITSF



11.Leittechnik
11.4 Fallbeispiel: ICE 3

Einzelne ZSG-Funktionen

Fahrsteuerung

— Ubermittlung Fahrtrichtung sowie F_Z- und v-Sollwerte (in %) vom Foto: Martin Kache
Master-ZSG via MVB und WTB an andere Fahrzeuge des Zuges

— Berucksichtigung ausgefallener/Uberhitzter Antriebseinheiten und Verminderung der méglichen Sollwerte

Weg- und Geschwindigkeitserfassung

— Gebersignale von gebremsten und ungebremsten Laufradsatzen (LRS)
- Unabhangigkeit Gleiten/Schleudern

— Anordnung:

4 Geber - 4 Geber -

2 Geber, wenn EW 2 Geber, wenn EW

ungebremster LRS, 1 fiihrend 8 fithrend

wenn EW 1 fuhrend

ungebremster LRS,
wenn EW 8 fuhrend

— Auswertung der Drehzahlsignale mit fest eingestelltem Raddurchmesser im ZSG
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11.Leittechnik
11.4 Fallbeispiel: ICE 3

Einzelne ZSG-Funktionen

Schutzkonzept der Traktionsanalage = __
— Ziel: Vermeidung von Zerstérungen in der elektrischen Traktionsausrtstung Foto: Martin Kache

— Symptome:
— Uberstrome/-spannungen Schickt die Deutsche Bahn defekte ICE auf die Schiene?
— Unterspannungen BRISANT | 06.11.2018 | 17:15 Unr '

Seit 2008 hat es 39 Mal in ICEs der Deutschen Bahn gebran|

— Ubertemperaturen erden-Ein Lokfuhrer sagt gegendber Report Main-“Di Sann e sepcy U5 5517 00r eibeise evakuiert
— Bauteilausfélle \ -‘ DR N
— mégliche Reaktionen: 10 B
- PV
- MV

— Hauptschalter-Trennung
— Teil-/Totalsperrung Stromrichter

— Uberwachungen finden zugweit (z. B. Fahrleitungsspannung)
bzw. traktionsanlagenintern (z. B. Temp. Trafodl, Fahrmotor) statt

Quelle: mdr.de
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11.Leittechnik
11.4 Fallbeispiel: ICE 3

Einzelne ZSG-Funktionen

Schutzkonzept der Traktionsanalage
— Ziel: Vermeidung von Zerstorungen in der elektrischen Traktionsausrustung
— Symptome:

— Uberstréme/-spannungen
— Unterspannungen
— Ubertemperaturen
— Bauteilausfalle
— mogliche Reaktionen:
-PY
- MY
— Hauptschalter-Trennung
— Teil-/Totalsperrung Stromrichter

— Uberwachungen finden zugweit (z. B. Fahrleitungsspannung)
bzw. traktionsanlagenintern (z. B. Temp. Trafodl, Fahrmotor) statt
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11.Leittechnik
11.4 Fallbeispiel: ICE 3

ASG BSG
e |st-Werte e |st-Werte Bremsen
Fahrmotor + HL-Druck (ZUB 262, LZB/180,
* HBL-Druck

» Diagnosedaten

+ Diagnosedaten

Sicherungssysteme

1k

\ 4

$

y

L

Diagnose- und Betriebsdaten-
ubermittlung (Auszug)

MVB

Tf-MMI (hier: EW1)
Verarbeitung der Diagnosedaten
Differenzierung Ursache/Folgemeldungen
Schnittstelle zum Tf fur Eingaben bzw. Abfragen
Anzeige von Istwerten und Statusdaten im Display
Speichern von Diagnosedaten
Sprachausgabe
Verarbeitung und Anzeige der EBulLa-Daten
Verarbeitung der Funkuhrdaten
Diagnosedatenferntbermittiung uber GSM-Modul

Foto: Martin Kache

» TW2, SW3, MW4

ZSG
Diagnose- und
Statusdaten

A

A

y

TUR

A

L

e |st-Werte . Klima .
Turzustand * Diagnose- und
Statusdaten

+ Diagnosedaten

TECHNISCHE
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MFA
Ist-Werte
Turzustand
+ Diagnosedaten
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von ZSU,ASR, SKS,
MVB, Gateway und
eigene Daten

Gateway
(Ubergabe der . WiEB N

Diagnosedaten von TA
2)
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