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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 15595:2018 + AC:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahn-
wesen" erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 087-00-03 AA ,Bremse” im DIN-Normen-
ausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF).

Dieses Dokument enthélt die Berichtigung EN 15595:2018/AC:2021, angenommen von CEN am 2021-02-17.

Anfang und Ende der durch die Berichtigung eingefiigten oder geanderten Texte sind jeweils durch
Anderungsmarken angegeben.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 15595:2011-07 und DIN EN 15595 Berichtigung 1:2013-05 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung der normativen Verweisungen;

b) Abschnitt 3 wurde iiberarbeitet und in den Abschnitt 3 ,Begriffe” und den Abschnitt 4 ,Symbole und
Abkirzungen“ aufgeteilt;

c) Anforderungen an Funktion, Konstruktion, Typpriifung und weitere Priifverfahren (Abschnitte 4, 5 und
6) wurden vollstandig iiberarbeitet und umstrukturiert mit Aufteilung in Abschnitt 5 ,Anforderungen®,
Abschnitt 6 ,Priifumfang”, Abschnitt 7 ,Priifverfahren” und Abschnitt 8 ,Auswertung der Priifung”;

d) Abschnitt 7 wurde tiberarbeitet und in Abschnitt 9 ,Dokumentation der am Priifstand durchgefiihrten
Priifungen” umbenannt;

e) Abschnitte8 und 9 wurden iiberarbeitet und in den neuen Abschnitt 10 ,Routinepriifung und
Inspektion” integriert;

f)  Abschnitt 10 wurde liberarbeitet und in Abschnitt 11 umbenannt;

g) der neue normative Anhang A ,Tabellen, die die Anforderungen an den GS/die RU mit den Priifungen
und Priifkriterien verkniipfen“ wurde eingefiigt;

h) Anhang A wurde iiberarbeitet und in Anhang B umbenannt;
i) Anhang B wurde iiberarbeitet und in Anhang C umbenannt;
j)  Anhang C wurde liberarbeitet und in Anhang D umbenannt;
k) Anhang D wurde liberarbeitet und in Anhang E umbenannt;
1)  der neue informative Anhang F ,Betriebserprobung” wurde eingefiigt;

m) der neue informative Anhang G, Bremskonfigurationen“ wurde eingefiigt;
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n) der neue informative Anhang H mit Erlauterungen iiber die Anderungen der letzten Ausgabe wurde
eingefligt;

0) Anhang ZA wurde aktualisiert.
Gegentiber DIN EN 15595:2019-03 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

a) in8.3.3.3.1,8.3.3.3.2 und 8.3.3.3.3 wurde die Ubersetzung entsprechend der europiischen Berichtigung
angepasst;

b) in 6.3.3 wurde ,Fahrzeugtest” geandert in ,Fahrzeugpriifung®;

c) in Tabelle A.1 wurde bei Nr. 87 die Ubersetzung der Anforderung Korrigiert;
d) Norm redaktionell iiberarbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN EN 15595: 2011-01, 2011-07, 2019-03
DIN EN 15595 Berichtigung 1: 2013-05
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EUROPAISCHE NORM EN 15595
Dezember 2018

EUROPEAN STANDARD + AC
NORME EUROPEENNE Februar 2021

ICS 45.040 Ersatz fiir EN 15595:2009+A1:2011

Deutsche Fassung

Bahnanwendungen —
Bremse —
Gleitschutz

Railway applications — Applications ferroviaires —
Braking — Freinage —
Wheel slide protection Anti-enrayeur

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 3. August 2018 angenommen und enthalt das Corrigendum, das von CEN am
17. Februar 2021 angenommen wurde.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz,
Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich und
Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 15595:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2019, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Juni 2019 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 15595:2009+A1:2011.

Dieses Dokument enthalt die Berichtigung EN 15595:2018/AC:2021, welche die Formulierung des ersten
Satzes in 8.3.3.3.1, des zweiten Satzes in 8.3.3.3.2 und des zweiten Satzes in 8.3.3.3.3 berichtigt.

Der Beginn und das Ende von neuem oder gedandertem Text werden durch die Markierungen an-
gezeigt.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandates erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinie 2008/57/EG.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinie 2008/57/EG siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses
Dokuments ist.

Die Griinde der Anderungen zwischen Uberarbeitung 1 und dieser Uberarbeitung dieser Norm werden in
Anhang H angegeben.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Ein Gleitschutzsystem (GS-System) ist darauf ausgelegt, durch kontrollierte Reduzierung und Wiederaufbau
der Bremskraft den verfligbaren Kraftschluss bestmoéglich auszunutzen bzw. den Kraftschluss zu erhdhen,
um Radsatzblockierungen und unkontrolliertes Gleiten des Rades infolge niedrigen Kraftschlusses zu ver-
hindern. Dadurch wird das Bremsvermogen optimiert und das Entstehen von Schiaden an den Radsitzen
minimiert.

Das Rolliiberwachungssystem (RU-System) ist darauf ausgelegt, blockierende Rider zu detektieren und sie
in diesem Fall sofort anzuzeigen.

Zlge, die mit GS-Systemen ausgeriistet sind, kdnnen Einzelfahrzeuge, lokbespannte Ziige, Hochgeschwindig-
keitsziige, Triebzlige, Nahverkehrsziige, Stadtbahnfahrzeuge und Strafdenbahnen jeder Spurweite usw. sein.

Solche Ziige sind mit Reibungsbremsen ausgeriistet und kénnen auch mit zusatzlichen Bremssystemen
(z. B. dynamische Bremsen, kraftschlussunabhédngige Bremsen) sowie mit Systemen zur Verbesserung des

Kraftschlusses (z. B. Besandungsanlagen) ausgertistet sein.

Es ist nicht beabsichtigt, dass diese Europidische Norm dafiir genutzt wird, die Bremsleistung eines mit GS
ausgeriisteten Zuges unter allen Umweltbedingungen festzulegen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Kriterien fiir die Systemzulassung und die Typpriifung eines Gleitschutzsystems
(GS-Systems) fest. Es legt auch die Kriterien fiir die Implementierung eines GS bei spezifischen Fahrzeug-
anwendungen und spezifischen Betriebsbedingungen sowie die Anforderungen an eine Rolliiberwachung

(RU) fest. Dies beinhaltet Ausfithrung, Erprobung und den Qualititsnachweis der GS- und RU-Systeme und
ihrer Komponenten.

Diese Europaische Norm gilt nicht fiir Fahrzeuge mit Gummibereifung oder mit hydraulischen Bremsen aus-
geriistete Fahrzeuge.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisun-
gen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 14478:2017, Bahnanwendungen — Bremsen — Fachbegriffe

EN 15663, Bahnanwendungen — Fahrzeugreferenzmassen

EN 16834:—1, Bahnanwendungen — Bremse — Bremsvermdgen

EN 45545 (alle Teile), Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen

EN 50121-3-2, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertrdglichkeit — Teil 3-2: Bahnfahrzeuge — Gerdite

EN 50125-1, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel — Teil 1: Betriebsmittel auf Bahn-
fahrzeugen

EN 50126-1, Bahnanwendungen — Spezifikation und Nachweis von Zuverldssigkeit, Verfiigbarkeit, Instand-
haltbarkeit und Sicherheit (RAMS) — Teil 1: Generischer RAMS-Prozess

EN 50128, Bahnanwendungen — Telekommunikationstechnik, ~Signaltechnik und Datenverarbeitungs-
systeme — Software fiir Eisenbahnsteuerungs- und Uberwachungssysteme

EN 50129, Bahnanwendungen — Telekommunikationstechnik, Signaltechnik und Datenverarbeitungs-
systeme — Sicherheitsbezogene elektronische Systeme fiir Signaltechnik

EN 50155, Bahnanwendungen — Elektronische Einrichtungen auf Schienenfahrzeugen
EN 60529, Schutzarten durch Gehduse (IP-Code) (IEC 60529)

EN 61373, Bahnanwendungen — Betriebsmittel von Bahnfahrzeugen — Priifungen fiir Schwingen und
Schocken (IEC 61373)

EN ISO 228-2, Rohrgewinde fiir nicht im Gewinde dichtende Verbindungen — Teil 2: Priifung mit Grenzlehren
(IS0 228-2)

ENISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025)

IS0 8573-1, Compressed air — Part 1: Contaminants and purity classes

1 InVorbereitung. Stand zum Zeitpunkt der Verdéffentlichung: FprEN 16834:2018.
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3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 14478:2017 und die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

31
Kraftschlussprofil
festgelegter Datensatz, der den Kraftschlussverlauf eines bestimmten Gleisabschnittes charakterisiert

3.2

relativer Luftverbrauch

Verhaltnis des Gesamtvolumens der verbrauchten Druckluft wahrend einer Stoppbremsung mit GS-Aktivitat,
im Vergleich zum Luftverbrauch einer Stoppbremsung ohne GS-Aktivitat

3.3

Zusatzbehalter

Druckluftbehélter, der zur Bestimmung des relativen Luftverbrauchs wahrend einer GS-Priifung verwendet
wird

3.4
vollbeladen
Fahrzeugbeladungszustand auf Basis der Auslegungsmasse bei aufsergewohnlicher Zuladung nach EN 15663

3.5

trockene Schiene

Bedingungen, unter denen 100 % der Bremskraft des Fahrzeugs eingesetzt werden kann, ohne dass es zu
einem Schlupf eines Radsatzes von mehr als 2 % kommt

3.6
Trockenbremsweg
tatsachlich gemessener Anhalteweg bei trockener Schiene

3.7
niedriger Kraftschluss
Bedingungen, unter denen der Rad/Schiene-Kraftschluss im Bereich von 0,08 bis 0,05 liegt

3.8
sehr niedriger Kraftschluss
Bedingungen, unter denen der Rad/Schiene-Kraftschluss im Bereich von 0,05 bis 0,03 liegt

3.9
extrem niedriger Kraftschluss
Bedingungen, unter denen der Rad/Schiene-Kraftschluss unter 0,03 liegt

3.10

Referenzgeschwindigkeit

Signal, das vom GS oder der RU erzeugt und iiblicherweise von diesen verwendet wird, um einen Nidherungs-
wert der tatsdchlichen Zuggeschwindigkeit zu bestimmen
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3.11
nominale Bremsausgangsgeschwindigkeit
festgelegte Geschwindigkeit zu Beginn des Bremsvorgangs bei Bremspriifungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die tatsdchliche Zuggeschwindigkeit kann sich geringfiigig unterscheiden.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese kann als Zielgeschwindigkeit bekannt sein.

3.12

Abhangeversuch

Bremspriifung, bei der das zu priifende Fahrzeug (oder einzelne Einheit) vom Ende des Priifzuges abge-
kuppelt und separat bis zum Stillstand gebremst wird

3.13

Bremspriifung bis zum Stillstand

Bremspriifung, die bei einer nominalen Ausgangsgeschwindigkeit beginnt und mit dem Stillstand endet,
ausgefiihrt entweder mit einem Einzelfahrzeug (Lokomotive, Reisezugwagen) oder einem Zugverband als zu
priifende Einheit

3.14
Absolut-Schlupf
Differenz zwischen der tatsiachlichen Zuggeschwindigkeit und der Umfangsgeschwindigkeit (des Rades)

3.15
Relativ-Schlupf
Absolut-Schlupf dividiert durch die tatsachliche Zuggeschwindigkeit

3.16
unerwiinschte Reduzierung der Bremskraft
Verminderung der Bremskraft, die nicht durch das Verhalten der Radsétze begriindet ist

3.17

Blending-Kennlinie der Bremse

Kennlinie, die die Leistungsmerkmale des Blending von dynamischer und pneumatischer Bremse als
Funktion der Geschwindigkeit beschreibt

3.18

GS-Regler

GS-Steuergerat

Steuergerat mit elektronischer Hard- und Software, das die Signale von den Geschwindigkeitssensoren ver-
arbeitet und geeignete Ausgangssignale zu den die Bremskraft regelnden Betitigungseinrichtungen, z. B. GS-
Ventile zur Bremsdruckregelung, bereitstellt

3.19
GS-Betitigungseinrichtung
durch den GS-Regler angesteuerte Einrichtung, die die Bremskraft regelt

3.20
GS-Ventil
GS-Betatigungseinrichtung, die den Bremszylinderdruck regelt

3.21

Geschwindigkeitssensor

Gerdt, das ein Drehzahl- oder Geschwindigkeitssignal eines einzelnen Rades oder Radsatzes an den GS-
Regler ausgibt
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3.22
Service-Schnittstelle
Zugangspunkt fiir Diagnosedaten und die Instandhaltungspriifung

3.23

Validierung

Analyseprozess mit anschliefiender auf Nachweisen basierender Beurteilung, um festzustellen, ob eine
Betrachtungseinheit (z. B. ein Prozess, eine Dokumentation, Software oder Anwendung) den Bediirfnissen
der Nutzer entspricht, insbesondere in Bezug auf Sicherheit und Qualitdt; dabei liegt der Schwerpunkt bei
der Eignung der jeweiligen Funktion fiir den Zweck in der beabsichtigten Umgebung

3.24

Verifizierung

Uberpriifungsprozess mit anschlieRender auf Nachweisen basierender Beurteilung, ob vorliegende
Betrachtungseinheiten (z. B. ein Prozess, eine Dokumentation, Software oder Anwendung), die sich in einer
bestimmten Entwicklungsphase befinden, die Anforderungen dieser Phase in Bezug auf Vollstindigkeit,
Richtigkeit und Ubereinstimmung erfiillen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Verifizierung basiert hauptsachlich auf Priiffungen der Unterlagen (Entwurf, Ausfithrung,
Prifunterlagen usw.).

3.25

vorgesehene Verzégerung

Maximalwert der Verzogerung des Bremssystems des Fahrzeugs auf ebener Strecke, die durch Berechnung
definiert ist

3.26
GS-Priifung
Priifung, die bei vermindertem Kraftschluss erfolgt

3.27
Priifung auf trockener Schiene
Priifung, die unter solchen Kraftschlussbedingungen erfolgt, die die Hochstbremskraft unterstiitzen

3.28

Schleppversuch

Durchfiihrung einer simulierten Bremspriifung im Gefille mit einem Hilfs-Triebfahrzeug, um eine konstante
Geschwindigkeit mit einer konstanten Bremsung zu erreichen

3.29
Bremspriifung
Priifung, bei der die Bremsen angelegt werden, um eine Verzégerung zu erreichen

3.30
unbeladen

Fahrzeugbeladungszustand auf Basis der Auslegungsmasse des betriebsbereiten Fahrzeugs nach EN 15663

Anmerkung 1 zum Begriff:  Moglicherweise miissen zusatzliche Priifgerate und Personal mitberticksichtigt werden.
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4 Symbole und Abkiirzungen

Flir die Zwecke dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Abkiirzungen.

g

Vnom

Vref

AR
HL

R-Behalter

SB
ER
MMS
Mg
NI

RAMS

FIP

RU

GS

12

Fallbeschleunigung, in m/s?

nominale Bremsausgangsgeschwindigkeit des Zuges, in km/h
Gleitschutz-Referenzgeschwindigkeit des Fahrzeugs, in km/h
tatsachliche Zuggeschwindigkeit, in km/h

Kraftschlusswert

Tragheitsmoment der rotierenden Massen
Anfangshaftwert

Hilfsluftbehalter (en: auxiliary reservoir)
Hauptluftleitung (en: brake pipe, BP)

Vorratsluftbehélter, kann auch als Hilfsluftbehalter bezeichnet werden (en: brake supply
reservoir, BSR)

Schnellbremsung (en: emergency brake, EB)

befiirchteter Vorfall (fr: événement redouté) - angewendet in der Sicherheitsanalyse
Mensch-Maschine-Schnittstelle, auch Bedienoberfldche (en: man machine interface, MMI)
Magnetschienenbremse (en: magnetic track brake, MTB)

Normal-Liter

Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit, Instandhaltbarkeit und Sicherheit (en: reliability, availability,
maintainability and safety)

Fahrzeugintegrationspriifung (en: vehicle implementation test, VIT)

Rolliiberwachung (en: wheel rotation monitoring, WRM; manchmal auch Detektion

nichtrotierender Wellen genannt, en: detection of non-rotating axle, DNRA)

Gleitschutz (en: wheel slide protection, WSP)
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5 Anforderungen

5.1 Anforderungen an die Funktionen
5.1.1 Ziele des Gleitschutzes
Die Ausriistung von Ziigen mit GS-Systemen verfolgt die Erfiillung der folgenden Zielsetzung:

— Minimierung von Anhaltewegverldngerungen im Vergleich zum Anhalten auf sauberen, trockenen
Schienen (d. h. bei gutem Kraftschluss);

— minimale Schdden an den Radsétzen infolge von Schlupf oder Gleiten der Réder;
— minimale Schaden an den Schienen;

— bei pneumatischen Bremssystemen eine minimale Erhéhung des Luftverbrauchs im Vergleich zu einer
Bremsung auf trockener Schiene ohne GS-Aktivitat.

Die einzelne Gewichtung dieser Ziele kann je nach Anwendungsklassen oder Art einer einzelnen Anwendung
variieren.

Die Ziele gelten als erfiillt, wenn die Anforderungen dieser Norm erfiillt sind.
5.1.2 Allgemeine Funktionsanforderungen
Ein unabhingiges GS-/RU-System darf nicht mehr als acht Radsétze steuern.

Bei Triebfahrzeugen, die selbststandig betrieben werden kénnen, darf ein einzelner Fehler des GS-Systems
nicht zu einem Verlust der Bremskraft an mehr als 50 % der gebremsten Radsétze fithren. Dies kann durch
mehrere GS-Systeme oder durch ein unabhangiges Bremssystem erreicht werden, welches nicht vom GS-
System beeinflusst werden kann.

Die Umfangsgeschwindigkeit der Radsédtze wird auf der Grundlage der von den Sensoren bereitgestellten
Daten berechnet und von Reglern oder automatischen Steuerungssystemen (GS-Regler) iiberwacht.

Der GS-Regler darf zusatzliche Daten (z.B. Signale von den Drucksensoren) zum Zugstatus fir die GS-
Steuerung nutzen.

Der GS-Regler sendet Befehle an die GS-Betadtigungseinrichtungen (z. B. GS-Ventile), um die Bremskraft teil-
weise oder vollstandig zu reduzieren, konstant zu halten oder wiederherzustellen.

Der GS darf die Bremskraft unterhalb einer unteren Geschwindigkeitsschwelle nicht reduzieren. Diese
Schwelle darf nicht tiber 5 km/h und nicht unter 0,5 km/h liegen. Sollte die Bremskraft schon reduziert sein,
wenn die Zuggeschwindigkeit unter diese Schwelle fallt, muss das GS-System die Bremskraft auf den ange-
forderten Wert wiederherstellen.

Beim Anfahren des Zugs muss der GS betriebsbereit sein, bevor die Geschwindigkeit 6 km/h erreicht. Fiir
Gluterzuganwendungen, wo bei niedriger Geschwindigkeit keine Stromversorgung erfolgt, darf diese

Schwelle auf bis zu 15 km/h erhoht werden.

Das GS-System muss in Betrieb bleiben, solange eine Bremskraft vorhanden ist (d. h. bis die Bremsen voll-
standig geldst sind).

Der GS darf nicht in der Lage sein, die Bremskraft auf einen Wert zu erhdhen, der oberhalb des vom Brems-
system angeforderten Wertes liegt.
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Der GS darf die angeforderte Bremskraft bei Fahrzeugstillstand nicht dndern, ausgenommen bei einem GS-
Priiflauf.

Alle in dieser Norm definierten Geschwindigkeitsschwellen miissen sich auf einen mittleren Nennwert des
Raddurchmessers beziehen, wenn der genaue Raddurchmesser nicht bekannt ist.

5.1.3 Steuerung der Bremskraft
5.1.3.1 Anforderungen an die pneumatische Betitigung der Reibungsbremse

GS-Betatigungseinrichtungen (z. B. GS-Ventile oder andere pneumatische Steuergerate - integriertes Brems-
ventil) werden eingesetzt, um die Bremskraft anzupassen.

Das GS-System darf keine direkte Verbindung zwischen Be- und Entliiftung zulassen.
5.1.3.2 Dynamische Bremse

Dynamische Bremsen miissen entweder iiber eine GS-Steuerung in Ubereinstimmung mit dieser Norm ver-
fiigen oder liber Einrichtungen, die sie bei Schlupf abschalten.

Wird die dynamische Bremse fiir Schnellbremsanwendungen eingesetzt, muss eine GS-Steuerung der
dynamischen Bremse bereitgestellt werden.

Wird die dynamische Bremse von einem unabhangigen Steuerbefehl gesteuert, der vom iiblichen zugweiten
Steuerbefehl getrennt ist, miissen mindestens die Hochstschlupfkriterien nach 5.4.3.1 erfiillt sein.

Die dynamische Bremse darf mit einem eigenen GS ausgeriistet werden. Solange die Reibungsbremse nicht
betatigt wird, kann der Schlupf allein durch den GS der dynamischen Bremse geregelt werden.

Eine GS-Strategie ist fiir die beiden Systeme erforderlich, wenn die dynamische Bremse und die Reibungs-
bremse durch Blending-Funktion koordiniert oder unabhdngig voneinander betrieben werden, um die An-
forderungen dieser Norm zu erfiillen.

5.1.4 Sicherheitsschaltung (Sicherheitszeit)

Aus Sicherheitsgriinden wird eine Uberwachungsfunktion bereitgestellt, damit eine {ibermiRige Reduzie-
rung der Bremskraft verhindert wird.

Diese Sicherheitsschaltung muss fiir GS-Systeme bereitgestellt werden, die wahrend einer Schnellbremsung
aktiv sind, und sie muss unabhéngig vom GS-Steuerungsalgorithmus und -prozessor sein.

Eine vom GS geforderte kontinuierliche Bremskraftreduzierung darf 10 s nicht iiberschreiten. Nach dieser
Zeit muss die Sicherheitsschaltung ein Eingreifen des GS unterdrticken.

Die Sicherheitsschaltung muss das Eingreifen des GS unterdriicken, wenn die Bremskraft fiir eine Zeitspanne
nicht langer als 15 s konstant oder ohne zwischenzeitliche Zunahme kontinuierlich unterhalb des ange-
forderten Bremskraftniveaus gehalten wird. Die Uberwachungsfunktion muss stindig, auch wihrend der GS-
Priifungen, aktiviert sein, damit die angeforderte Bremskraft im Falle einer (wegen des GS-Betriebs) dauer-
haft gelosten oder mit reduzierter Bremskraft laufenden Bremse wiederhergestellt wird. Die Aktivierung
dieser Funktion aufderhalb des Priiflaufes muss angezeigt und aufgezeichnet werden.

Wenn die Uberwachungsfunktion aktiviert ist, darf sie nur zuriickgesetzt werden, nachdem der GS-Regler
keine Reduzierung der Bremskraft mehr anfordert.
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5.1.5 Luftversorgung

Optional sollte die GS-Aktivitit unterdriickt werden konnen, falls der Druck im R-Behailter unter einen
definierten Wert fallt.

Bei Einleitungsbremsen muss das GS-System sicherstellen, dass die GS-Aktivitat unterdriickt wird, wenn der
Hilfsluftbehalterdruck unter 300 mbar tiber dem hochsten Bremsdruck ist.

Der GS muss sich automatisch wieder einschalten, wenn das Unterdriickungssignal nicht mehr ausgegeben
wird.

5.1.6 Raddurchmesserunterschiede

Bei der Auswertung der Geschwindigkeiten eines bestimmten Fahrzeugs muss das GS- und RU-System
zuldssige Unterschiede der Raddurchmesser im Bereich von neuen zu abgenutzten Radern tolerieren, damit
keine GS- oder RU-Aktivitat wegen dieser Unterschiede ausgelost wird.

5.1.7 Rolliiberwachung (RU)

5.1.7.1 Allgemeines

Nachfolgende Anforderungen an GS-Anlagen in Hochgeschwindigkeitsziigen gelten zuséatzlich zu den in 5.1.1
bis 5.1.6 genannten Punkten. Die RU erginzt, wenn installiert, die GS-Anlage um eine zusitzliche kontinuier-
liche Uberwachung der Radsatzdrehung und meldet Anomalien der Raddrehzahlen.

5.1.7.2 Funktionsbeschreibung

Wenn bei der Anfahrt des Zuges ein Radsatz blockiert, muss die Funktion ,Rolliiberwachung” spatestens 10 s
nach Erreichen einer Geschwindigkeit von 50 km/h ein Signal fiir die Anzeige des blockierten Radsatzes
ausgeben.

Falls die Funktion ,Rolliiberwachung” wahrend einer Fahrt einen anomalen Unterschied bei den Geschwin-
digkeiten der Radsatze fiir eine langere Zeitspanne als 10 s erfasst, muss das Gerét ein entsprechendes Signal
ausgeben, wobei ein Unterschied als anomal gilt, wenn er mindestens Xkm/h + Y- v, betrdgt. Die Para-

meter X und Y werden dabei von Fall zu Fall definiert, iibersteigen aber nicht 50 km/h + 0,3 - v,

5.1.7.3 Systemanforderungen

Die Funktion "Rolliiberwachung" ist in das RU-System implementiert und darf zuséitzlich im GS-Regler
implementiert werden.

Wo es erforderlich ist, Ziige mit unabhingigen RU-Systemen auszuriisten, diirfen sowohl der GS als auch die
RU Daten beziiglich blockierender Radsitze an das Zugsystem iibermitteln.

Fiir jeden iiberwachten Radsatz muss die RU mindestens einen vom GS elektrisch unabhingigen Schaltkreis
fiir den Geschwindigkeitssensor umfassen. GS und RU diirfen Daten fiir Diagnosezwecke austauschen.

Die elektrischen/elektronischen Schaltkreise fiir den GS und die RU, einschlieRlich der Energieversorgung
von der Batterie und der Schutzschaltkreise, miissen unabhangig voneinander arbeiten. Elektrische Schnitt-
stellen miissen so beschaffen sein, dass der Ausfall eines Systems nicht die anderen beeintrachtigt, z. B.
durch galvanische Trennung.

Der GS darf als das RU-System fiir Radsatze fungieren, fiir die es nicht die GS-Steuerung ausfiihrt.
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5.1.7.4 Empfohlene Eigenschaften

Es wird empfohlen, die RU auch mit der Funktion auszustatten, die die Bremskraft fiir den betroffenen
Radsatz reduziert (einschliefdlich dynamischer Bremse von angetriebenen Radsitzen), wenn anomale
Unterschiede bei der Umfangsgeschwindigkeit beobachtet werden. Wenn die RU auch iiber eine GS-
Entliiftungsfunktion verfiigt, miissen die GS-Anforderungen an die Sicherheitsschaltung, die GS-Ventile und
die Diagnoseprogramme zur Reduzierung der Bremskraft auch fiir die RU gelten.

Zudem darf die RU bei defektem GS dessen Hauptaufgaben iibernehmen. In diesem Fall muss sie die
Anforderungen an den GS erfiillen.

5.1.8 Diagnoseprogramme
5.1.8.1 Permanente Selbstdiagnose

Wenn das GS- oder RU-System in Betrieb ist, miissen die Verfiigbarkeit und das einwandfreie Funktionieren
der Geschwindigkeitssensoren tiberwacht werden.

Unterbrechung und Kurzschluss der elektrischen Schaltkreise der Geschwindigkeitssensoren miissen
detektiert werden.

Wenn Sensoren fiir zusatzliche Signale im GS-System eingesetzt werden, muss eine Diagnose dieser
Sensoren implementiert werden.

Die Verfiigbarkeit der elektrischen Schaltkreise der GS-Betatigungseinrichtung (GS-Ventile), Unterbrechung
und Kurzschluss miissen detektiert werden, wenn von der Steuerung Befehle an die jeweilige GS-
Betatigungseinrichtung (GS-Ventil) gesendet werden.

Zusatzliche permanente Diagnosefunktionen, die in die eingesetzte elektronische Systemtechnik integriert
sind, miissen das einwandfreie Funktionieren und die Verfligbarkeit des GS iiberwachen. Diese werden auf
Basis der spezifischen Architektur einer jeden GS-Anlage definiert und entsprechend angepasst.

Die Diagnosefunktion darf die Bremsfunktionen wahrend des Betriebs des Fahrzeugs nicht beeintrachtigen.

Dem Zugsystem miissen Daten bereitgestellt werden, um fiir jeden einzelnen Radsatz eine Detektion des
gleichzeitigen Ausfalls von GS und RU zu erméglichen.

5.1.8.2 Manuell eingeleiteter Priiflauf
Es muss moglich sein, bei Stillstand des Fahrzeugs einen GS-Priiflauf manuell einzuleiten. Eine automatische
oder Fernauslosung dieses Priiflaufs ist ebenfalls erlaubt, vorausgesetzt, dass alle Anforderungen an die

manuelle Einleitung erfiillt sind.

Der manuell eingeleitete GS-Priiflauf muss abgebrochen werden, sobald der GS eine Fahrzeugbewegung
erkennt. Dies muss erfolgen, bevor das Fahrzeug 3 km/h erreicht.

Der manuell eingeleitete GS-Priiflauf umfasst Priifungen auf verborgene Fehler, die detektiert werden
kénnen, wenn das Fahrzeug im Stillstand ist.

Der manuell eingeleitete GS-Priiflauf muss Priifungen der Sicherheitsschaltung einschlief3en.
Der manuell eingeleitete GS-Priiflauf muss die Priifung einer jeden GS-Betédtigungseinrichtung einschliefien.

Gibt es mehr als eine GS-Betdtigungseinrichtung pro GS-System, sollte die Priifung dieser GS-Betatigungs-
einrichtungen nacheinander erfolgen.
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Alle Stellungen der GS-Betdtigungseinrichtung missen gepriift werden, darunter auch das vollstandige
Losen der Bremse. Die Funktion der GS-Betdtigungseinrichtungen kann auditiv iiber die Horbarkeit der bei
der Entliiftung entweichenden Luft gepriift werden; es kénnen auch Sicht- oder andere Priifungen erfolgen.

Beim manuell eingeleiteten GS-Priiflauf muss das Losen der GS-Betitigungseinrichtungen mdoglichst so
ablaufen, dass die Sicherheit des Zuges auch bei Fahrzeugstillstand nicht gefahrdet ist.

Der manuell eingeleitete GS-Priiflauf muss Fehlercodes und Daten zur Verfiigbarkeit bereitstellen, auf die
iiber die Service-Schnittstelle des GS-Systems zugegriffen werden kann.

Der manuell eingeleitete GS-Priiflauf darf sich nicht nachteilig auf andere Funktionen auswirken, die vom GS
bereitgestellte Ausgangssignale nutzen.

5.1.8.3 Automatisch ausgeldste Priifung

Der GS muss bei jedem Einschalten eine automatische Selbstpriifung auslésen, um zumindest die elektrische
Betriebsbereitschaft der elektronischen Steuereinheit und der Peripheriegerate sicherzustellen.

Zusitzlich darf ein Teil dieses Priiflaufs oder der gesamte Priiflauf zu anderen Zeitpunkten automatisch
ausgeldst werden, z. B. wenn das Fahrzeug anhalt.

Der automatisch ausgeloste Priiflauf darf die Bremsfunktionen nicht beeintrachtigen.
5.1.8.4 Fehlermanagement

Alle erfassten Fehler miissen an der Service-Schnittstelle als Fehlercode angezeigt und im Fehlerspeicher des
GS-Systems und/oder dem Fahrzeugdiagnosesystem gespeichert werden.

Die Technologie fiir die Fehlerspeicherung muss so gewahlt werden, dass eine Speicherung der Fehlerdaten
selbst ohne Stromversorgung fiir mindestens 3 Monate sichergestellt ist.

Die Fehlercodes und die Instandhaltungsmafinahmen sollten so ausgelegt und gestaltet sein, dass die
kleinste austauschbare ausgefallene Einheit identifiziert werden kann.

5.1.8.5 Service-Schnittstelle

Die Service-Schnittstelle muss eine MMS und/oder ein Anschluss an einen Diagnose-Computer oder ein
Diagnosesystem sein.

Die Service-Schnittstelle sollte mindestens Daten zur Verfligbarkeit des GS in Form einer ,Fehler”- oder
,OK“-Anzeige bereitstellen.

Die Service-Schnittstelle muss den Zugriff auf Fehlercodes und intern gespeicherte Diagnosedaten er-
moglichen.

Die Service-Schnittstelle muss lber eine Vorrichtung verfiigen, mit der manuell eingeleitete Priiflaufe nach
5.1.8.2 ausgefiihrt werden kénnen.

5.2 Konstruktionsanforderungen
5.2.1 Umgebungsspezifikation

Das GS-/RU-System muss den Umweltbedingungen standhalten, wie sie in EN 50125-1 festgelegt sind, ab-
hédngig davon, wo am Fahrzeug sich die Komponenten befinden und welche Betriebsbedingungen herrschen.

In Bezug auf die Elektronik gelten auch die Anforderungen an die Umgebungstemperatur nach EN 50155.
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Der Betrieb der GS-Steuereinheit muss im Rahmen der Anforderungen von EN 50121-3-2 erfolgen.

Komponenten, die direkt der Aufienumgebung ausgesetzt sind, miissen Schutzart IP65 nach EN 60529 ent-
sprechen.

5.2.2 Brandverhalten

Das GS-/RU-System muss mindestens den Anforderungen der Normreihe EN 45545 entsprechen.
5.2.3 RAMS

5.2.3.1 Zuverlissigkeit

Zum GS-/RU-System ist eine Zuverlissigkeitsstudie nach EN 50126-1 anzufertigen (wihrend der Aus-
legungsphasenprifung).

5.2.3.2 Sicherheit

Fiir den GS/die RU muss eine Sicherheitsanalyse durchgefithrt werden, die die folgenden befiirchteten
Vorfille (ER) berticksichtigt:

— ER1: unbeabsichtigtes Reduzieren oder Zuriickhalten von Bremskraft auf einem Steuerkanal fiir eine
Zeitspanne, die jene libersteigt, die in 5.1.4 festgelegt ist;

— ER2: Ausfall jeglicher Ausgabe von Geschwindigkeitssignalen, die von sicherheitsrelevanten Funktio-
nen genutzt werden (geschwindigkeitsabhangiger Bremsvorgang, Magnetschienenbremse);

— ER3: gegebenenfalls Verlust der ,Rolliiberwachung”.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit pro Stunde dieser befiirchteten Vorfdlle muss den unten angegebenen
Werten entsprechen.

— ER1 <106/h

— ER2  <10-5/hfiirv 200 km/h

nom S
< 10~%/h fiir Ausriistung zugelassen fiir v, , > 200 km/h
— ER3 <10-5/h

5.2.3.3 Instandhaltbarkeit

Der GS/die RU sollte modular aufgebaut sein, wobei Module gleicher Funktionalitit austauschbar sein
sollten. Bei elektronischen Modulen unterschiedlicher Funktionalitdt darf es nicht moglich sein, sie physisch
an der falschen Stelle anzuschlief3en.

5.2.3.4 Eingeschrinkte Betriebsbedingungen

Ein detektierter Ausfall eines einzelnen Radsatzsensors darf sich nicht nachteilig auf die Steuerung der
anderen Radséatze auswirken.

In diesem Fall kdnnte ein anderes diesen GS betreffendes Geschwindigkeitssignal verwendet werden, um
den Radsatz zu steuern. Das Signal kénnte je nach Fahrzeugkonfiguration von der RU kommen, von der
Antriebssteuerung, von dem angrenzenden Radsatz auf demselben Drehgestell oder von einem anderen
nichstgelegenen Radsatz usw.
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5.2.4 Mechanische Konstruktion

Die Systemkomponenten und deren Steckverbinder miissen den Belastungen standhalten, wie in EN 61373
festgelegt, in Abhdngigkeit von ihrer Einbauposition.

Die Einhaltung der Anforderungen darf durch entsprechende Konstruktions- und Priifdokumentationen
belegt werden.

5.2.5 Stromiiberwachung

Das GS-/RU-System muss so ausgelegt sein, dass es unter Beriicksichtigung von Spannungsschwankungen,
wie sie nach EN 50155 zuldssig sind, einwandfrei funktioniert, aufder wenn das GS-System seinen eigenen
Strom erzeugt.

Wenn die Spannungsschwankung diese Grenze iiberschreitet, muss der GS/die RU entweder normal weiter-
arbeiten oder derart herunterfahren, dass ein Zustand erreicht wird, in dem vorher festgelegte Signale an
alle angeschlossenen Systeme ausgegeben werden (wie z. B. Bremssystem, Tilirsteuerung usw.).

GS-Anlagen diirfen iiber eine Standby-Option verfiigen. Wenn der GS iiber eine Standby-Option verfiigt, muss
die Stromversorgung fiir den GS/die RU so ausgelegt sein, dass der GS spitestens hochfihrt, wenn seine
Funktion bendétigt wird. Es ist zuldssig, das Losesignal der Bremse zu nutzen, um den Standby-Modus zu
verlassen, ohne direkt eine Fahrzeugbewegung zu erfassen.

5.2.6 Software

Die im GS/in der RU verwendete Software muss nach EN 50128 entwickelt sein.

5.2.7 Elektronische Steuereinheit Eingang/Ausgang (E/A)

Sofern es Anforderungen fiir eine Verbindung von GS- oder RU-System mit anderen Fahrzeugfunktionen
(Tiiren, Magnetschienenbremse usw.) gibt, miissen diese Schnittstellen in Ubereinstimmung mit EN 50129
ausgelegt sein.

E/A-Signale, die an der Schnittstelle fiir eine andere Fahrzeugfunktion bereitgestellt werden, miissen die
Sicherheitsintegritats-Level (en: safety integrity level, SIL), die von dieser Funktion fiir solche Signale ge-

fordert werden, einhalten.

Es muss sichergestellt sein, dass es aufgrund von Fehlern oder Kurzschliissen in den Schnittstellen zwischen
GS oder RU und anderen Fahrzeugfunktionen nicht zu einer Fehlfunktion des GS oder der RU kommen kann.

5.2.8 Sensor - Erfassung der Radsatzdrehzahl

Die Geschwindigkeitssensoren miissen als integraler Bestandteil des GS- oder RU-Systems angesehen
werden.

Der Sensor sollte fiir Wartungsarbeiten an Drehgestell oder Radsatz leicht entfernbar sein.

5.2.9 Betidtigungseinrichtung - Anpassung der Bremskraft

5.2.9.1 Allgemeine Anforderungen

Die GS-Betdtigungseinrichtungen, die zur Anpassung der Bremskraft eingesetzt werden, miissen als

integraler Bestandteil des GS-Systems angesehen werden. Dies gilt auch fiir die RU, wenn die Option der
Bremskraftanpassung im RU-System eingeschlossen ist.
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5.2.9.2 Pneumatische Systeme
5.2.9.2.1 Verbleibende Druckluft

In Betrieb diirfen bei gelosten Bremsen durch nicht angesteuerte GS-Ventile oder andere Bremskraft-
aktuatoren nicht mehr als 0,1 bar Luftdruck im Bremszylinder verbleiben.

5.2.9.2.2 Luftqualitit

Der Hersteller muss die Anforderungen an die Luftqualitit fiir das GS-System in Ubereinstimmung mit
[SO 8573-1 festlegen.

5.2.9.2.3 Pneumatische Schnittstelle

Die pneumatische Schnittstelle zu den Rohrleitungen des Fahrzeugs sollte {iber ein Anschlussstiick erfolgen,
sodass das GS-Ventil entfernt werden kann, ohne die Funktion der Rohrleitung zu beeintrachtigen. Die
Rohrleitungsanschliisse miissen als Rohrgewinde nach ENISO 228-2 ausgefiihrt sein. Diisen sollten im
Ventiltrager der GS-Ventile montiert sein.

5.2.9.2.4 Dichtheit

Das GS-Ventil muss jedes unzuldssige Entweichen der Bremszylinderdruckluft in die Atmosphare ver-
hindern. Zwischen —25 °C und +70 °C darf bei Versuchen unter Regelbetriebsdruck keine grofiere Luft-

menge als 0,01 NI/min durch das GS-Ventil entweichen.

Zwischen —40 °C und —25 °C darf bei Versuchen unter Regelbetriebsdruck keine grofere Luftmenge als
0,1 Nl/min durch das GS-Ventil entweichen.

Diese Dichtheit wird in Ubereinstimmung mit 6.2.3.2.2 gepriift.
5.2.9.3 Elektrischer Anschluss

Der elektrische Anschluss muss so konstruiert sein, dass ein Eindringen von Staub und Wasser verhindert
wird.

Dies muss nachgewiesen werden, wenn der Anschluss fiir die GS-Betitigungseinrichtung in Uberein-
stimmung mit EN 60529, Schutzart IPXX, eingestuft wurde. Wenn der Anschluss in die Schutzart IP67 ein-
gestuft wurde, muss er fiir eine vielseitige Anwendung geeignet sein und IP65/IP67 nach EN 60529
entsprechen.

5.3 Installationsempfehlungen

5.3.1 Allgemeine Installationsanforderungen

Die Konstruktion und Integration des GS/der RU stellt sicher, dass andere Systeme oder Fahrzeugfunktionen
nicht den einwandfreien Betrieb des GS/der RU storen.

Installationsanforderungen des Herstellers miissen bereitgestellt werden, wenn sichergestellt werden muss,
dass das installierte System weiterhin Anforderungen der typgepriiften Konstruktion erfiillt.

An die Implementierung des GS-/RU-Systems und seiner Komponenten in das Fahrzeug werden die Anforde-

rungen gestellt, dass sich das GS-/RU-System und dessen Betrieb (in allen Betriebsarten) nicht nachteilig auf
einzelne Bestandteile des Fahrzeugs, des Drehgestells, des Zugs oder der Gleise auswirken.
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Falls das Referenzgeschwindigkeitssignal von anderen Funktionen auferhalb der GS-/RU-Anlage genutzt
wird, diirfen diese Funktionen weder die Integritit des Referenzsignals noch die GS-/RU-Anlage beein-
trachtigen.

Die Komponenten des GS-/RU-Systems sollten so installiert sein, dass ein Risiko fiir Personen, die im Fahr-
zeug arbeiten, minimiert ist (z. B. Verletzungen durch scharfe Kanten).

Geschwindigkeitssensoren sollten mit einem Klemmkasten verbunden oder mit einem Stecker ausgestattet
sein.

5.3.2 Luftsystem

5.3.2.1 Druckluftversorgung

Die Druckluftversorgung des Fahrzeugs (insbesondere die Grofde des R-Behdlter) sollte so dimensioniert
sein, dass der zusatzliche Druckluftverbrauch des GS die Leistung der pneumatischen Bremse nicht
beeintrachtigt.

5.3.2.2 Leitungssystem und Anordnung

Die folgenden Aussagen sind Empfehlungen fiir die Installation der Fahrzeugleitungen:

— wo es zweckmaflig ist, sollten die Leitungsvolumen die gleichen Mafde haben und sollten fiir jeden Rad-
satz dhnlich sein;

— der Durchmesser der Leitungen sollte auf den Nenndurchmesser der Offnungen der GS-Ventile abge-
stimmt sein;

— wo es zweckmafig ist, sollte das GS-Ventil in der Nahe des Bremszylinders montiert sein;

— das GS-Ventil sollte so installiert sein, dass die Luftaustrittséffnungen vor Schnee und Eis geschiitzt sind.
5.3.3 Stromversorgung und elektrisches System

5.3.3.1 Schutz

Zur Sicherstellung der Unabhingigkeit der RU vom GS, der dieselben Radsitze iiberwacht, sollte ihre Strom-
versorgung durch einen eigenen Leistungsschalter geschiitzt sein.

Die GS-Anlage fiir die Reibungsbremse sollte iiber einen eigenen geschiitzten Stromkreis verfligen, sofern sie
kein integraler Bestandteil der Bremssteuerung ist.

Eine GS-Anlage fiir ein gezogenes (nicht motorisiertes) Fahrzeug, das nicht Bestandteil einer festen Trieb-
zugformation ist, sollte iiber ihren eigenen abgesicherten Stromkreis verfiigen.

Die Sicherungen oder Leistungsschalter fiir den GS/die RU sollten deutlich gekennzeichnet sein, sodass sie
nicht verwechselt bzw. in derselben Weise betrieben werden kdnnen.

5.3.3.2 Steuerung
Der GS/die RU sollte immer mit Strom versorgt werden, sobald dieser verfiigbar ist.
Eine automatische Abschaltung der Stromversorgung sollte nur im Fall eines Standby zuldssig sein oder als

Batterieschutz aus Griinden der Batteriesicherheit (schwacher Ladezustand oder zu niedrige Spannung
durch eine ldngere Zeit fehlende Stromversorgung).
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Nach einer Abschaltung wegen Spannungsschwankungen sollte der GS/die RU automatisch wieder den
normalen Betrieb aufnehmen, sobald sich die Versorgungsspannung innerhalb des festgelegten Spannungs-
bereichs stabilisiert.

5.4 Leistungsanforderungen an den GS
5.4.1 Leistung

Die Leistung des GS-Systems wird daran gemessen, in wieweit es in der Lage ist, die in 5.1.1 genannten Ziele
zu erreichen, wenn ein Fahrzeug bei vermindertem Kraftschluss gebremst wird.

Fir Typ- und Fahrzeugintegrationspriifungen muss die Leistung des GS-Systems durch Fahrversuche oder
am Simulationspriifstand validiert werden. Die Mindestanforderungen fiir einen Simulationspriifstand sind

in Anhang B festgelegt.

Jede Beurteilung der Leistung eines GS-Systems hinsichtlich seiner Fahigkeit, diese Ziele in jeder vor-
gegebenen Priifung zu erreichen, muss folgende Kriterien berticksichtigen:

— den Kraftschlusswert (niedriger, sehr niedriger, extrem niedriger Kraftschluss);

— die Fahrzeug-Bremsverzogerung auf trockener Schiene;

— die Art der Schienenverunreinigung;

— die Fahrzeuggeschwindigkeit bei Beginn des Bremsvorgangs;

— die Zugzusammensetzung, in der das Fahrzeug getestet wird;

— die Konfiguration der Bremsen des Fahrzeugs (mechanisch und pneumatisch);

— die Druckluftversorgung oder das Druckluftspeichersystem des Fahrzeugs.

Die allgemeinen Leistungskriterien fiir den GS gehen davon aus, dass ein Fahrzeug, das mit GS-Steuerung
ausgertistet ist, liber eine radsatzselektive Regelung verfiigt und eine Druckluftversorgung hat, bei der der
Vorratsluftbehélter in der Regel kontinuierlich wiederaufgefiillt wird. Wo das nicht der Fall ist, ist die

Leistungsreduktion in den jeweiligen Abschnitten angegeben oder in Anhang G beschrieben.

Die angegebenen Leistungsanforderungen miissen fiir das GS-System allein bewertet werden, wenn diese
nicht durch andere Systeme, wie Antrieb und dynamische Bremse, beeinflusst ist.

Wo Fahrzeuge mehr als ein GS-System und/oder mehr als ein Bremssystem in Betrieb haben, muss es eine
abgestimmte Schnittstelle fiir die Interaktion zwischen diesen geben, um die erforderliche Leistung in allen
Betriebsarten fiir das Fahrzeug sicherzustellen.

Der GS muss von der Fahrzeughdchstgeschwindigkeit als Bremsausgangsgeschwindigkeit aus arbeiten, er
muss jedoch auch bei jeder niedrigeren Ausgangsgeschwindigkeit ordnungsgemafs arbeiten.

Die endgiiltige Entscheidung iiber den Status ,Bestanden/Nicht bestanden“ (Pass/Fail) als Abnahme-
kriterium fiir ein GS-System hinsichtlich der Leistungsanforderungen muss unter Bezugnahme auf die
jeweilig angewendeten Priifverfahren, die Priifbedingungen und nach einer Analyse der Priifergebnisse
erfolgen.
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5.4.2 Anhalteweg und Verbesserung des Kraftschlusses
5.4.2.1 Niedriger Kraftschluss

Bei geringem Kraftschlusses ist es in der Regel moglich, den verfiigbaren Kraftschluss so weit zu verbessern,
dass das Bremsvermogen gegeniiber dem, was ohne eine GS-Anlage zu erwarten ware, verbessert wird.

Dies wird durch Steuerung des Radschlupfes erreicht, sodass die verschmutzte Schiene konditioniert wird
und somit der Kraftschluss erhoht wird. Der GS muss das erste Ziel nach 5.1.1 erfiillen, wenn nach dieser
Norm gepriift wird. Allerdings ist die Verldngerung der Bremswege nicht fiir alle Verunreinigungen oder
Umgebungsbedingungen vorhersehbar.

5.4.2.2 Sehr niedriger Kraftschluss

Bei sehr niedrigem Kraftschluss kann durch den GS moglicherweise keine Verbesserung des Kraftschluss-
werts erreicht werden.

Bei sehr niedrigem Kraftschluss muss der GS weiterhin in tiblicher Weise arbeiten, aber die Kriterien fiir den
Anhalteweg bei niedrigem Kraftschluss sind, abhdngig von der Verunreinigung, die den sehr niedrigen

Kraftschluss verursacht, moglicherweise nicht zu erreichen.

Alternative Strategien zur GS-Steuerung unter diesen Bedingungen diirfen zum Einsatz kommen, wenn der
Kraftschluss sehr niedrig bleibt.

5.4.2.3 Extrem niedriger Kraftschluss

Bei extrem niedrigem Kraftschluss kann normalerweise keine Verbesserung des Kraftschlusswertes durch
den GS erreicht werden.

Bei extrem niedrigem Kraftschluss muss der GS weiterhin in tblicher Weise arbeiten, allerdings kann der
Anhalteweg nicht definiert werden.

Unter diesen Bedingungen, wenn der Kraftschluss extrem niedrig bleibt, diirfen alternative Strategien zur
GS-Steuerung zum Einsatz kommen. Zum Beispiel eine Steuerung der Radsatze in verschiedenen Schlupf-
bédndern oder ein Zulassen des Blockierens der Radsatze.

5.4.3 Schlupf-Grenzwerte von Radsitzen

5.4.3.1 Schlupf-Grenzwerte von Radsatzen bei niedrigem Kraftschluss

Flir eine Zeitspanne von 3 s darf kein Absolut-Schlupf von liber 30 km/h vorliegen, wenn die Geschwindig-
keit zwischen 30 km/h und 120 km/h liegt, von mehr als 25 % der Fahrzeuggeschwindigkeit, wenn die Ge-
schwindigkeit zwischen 120 km/h und 160 km/h liegt und 40 km/h bei Geschwindigkeiten iber 160 km/h.

Bei Geschwindigkeiten > 200 km/h darf kein Absolut-Schlupf von mehr als 40 km/h fiir eine Zeitspanne von
5 s bestehen.

Wenn die Zeitspanne des hohen Absolut-Schlupfes bei Geschwindigkeiten > 200 km/h beginnt, gilt eine
Zeitspanne von 5 s auch dann, wenn die Geschwindigkeit wahrend des Schlupfes unter 200 km/h fallt.

Wahrend der Priifungen darf keiner der Radsatze blockieren, solange die tatsdchliche Zuggeschwindigkeit
tiber 30 km/h betragt.

Radblockierungen zwischen 30 km/h und 5 km/h tatsachlicher Zuggeschwindigkeit diirfen nicht langer als
0,4 s andauern.
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Bild 1 — Grenzwert des Absolut-Schlupfes
5.4.3.2 Schlupf-Grenzwert von Radsatzen bei sehr niedrigem und extrem niedrigem Kraftschluss

Der Absolut-Schlupf bei diesen Kraftschlussbedingungen darf grofder sein als bei niedrigem Kraftschluss, es
muss jedoch GS-Aktivitdt in der Form nachgewiesen werden, dass in Phasen von grofden Differential-
geschwindigkeiten der Versuch durch die GS-Regelung unternommen wird, die betreffenden Radsitze
wieder auf Fahrzeuggeschwindigkeit zu bringen.

Zu einer Blockierung der Rader sollte es nur fiir die in Gleichung (1) angegebenen Zeitspannen kommen.

(1)

Dabei ist
u  der vorhandene Kraftschluss;
W = 26K], welches die Energie pro Kontaktpunkt ist;
m  die Radsatzlast;
v die Fahrzeuggeschwindigkeit.
5.4.4 Schidden an den Schienen

Eine Minimierung von Schienenschiadigung wird angenommen, wenn die Kriterien fiir die Schlupf-Grenz-
werte erfiillt sind.

5.4.5 Hochstwert der Verzogerung

Der GS muss in der Lage sein, auf Verzdgerungen zu reagieren, welche aufgrund dufderer Einfliisse grofier
sind als die Auslegungsverzogerung.

Bis zu einer Grenze von 0,3 m/s2 (grofer als die Auslegungsverzégerung) darf es zu keiner unerwiinschten
Reduzierung der Bremskraft kommen.

Oberhalb der Grenze von 0,3 m/s2 darf kein vollstindiges Losen der Bremse des Fahrzeugs fiir eine Zeit-
spanne von mehr als 2 s erfolgen.
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5.4.6 Druckluftverbrauch
Der GS sollte so ausgelegt sein, dass sein zusatzlicher Druckluftverbrauch minimal ist.

Der relative Luftverbrauch der GS-Anlage, wie in 8.3.3 berechnet, darf folgende Werte nicht iiberschreiten
(siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 — Geschwindigkeit und relativer Luftverbrauch

Geschwindigkeit Relativer Luftverbrauch
km/h
120 <35
160 <70

ANMERKUNG 1 Dies ist keine Spezifikation zur Grofienbestimmung des Luftbehalters.
ANMERKUNG 2 Der Luftverbrauch bei wechselndem Kraftschluss kann viel héher sein.

ANMERKUNG 3 Die Werte fiir das Verhéltnis des Luftverbrauchs bei sehr niedrigem
und extrem niedrigem Kraftschluss sind moglicherweise nicht zu erreichen.

Die zusatzlich durch den GS-Betrieb verbrauchte Druckluft sollte den Zug nicht daran hindern, bei niedrigem
Kraftschluss innerhalb des festgelegten Wegs anzuhalten.

Es gibt keine Anforderungen, die fiir den Druckluftverbrauch bei sehr niedrigem und extrem niedrigem
Kraftschluss gelten.

Allerdings sollten die Optionen in 5.1.5 fiir GS-Unterdriickung berticksichtigt werden.
5.4.7 Geschwindigkeitsbasierte Ausgangssignale des GS

Die vom GS berechnete Referenzgeschwindigkeit darf aufgrund von Unterschieden beim Raddurchmesser
neuer Rider gegeniiber abgenutzten Riddern von der tatsdchlichen Zuggeschwindigkeit abweichen, und
zusatzliche Abweichungen diirfen durch das Gleiten der Rader bei niedrigem Kraftschluss entstehen.

Wenn das GS-System an andere Funktionen Signale ausgibt, die auf seiner Referenzgeschwindigkeit
basieren, diirfen die Abweichungen, die auf Radsatzschlupf bei niedrigem Kraftschluss zuriickzufiihren sind,

nicht jene iibersteigen, die in Tabelle 2 dargestellt sind.

Tabelle 2 — Grenzabweichungen fiir Geschwindigkeitssignale

Geschwindigkeit Grenzabweichung
+5 km/h
0<v;<100km/h
—10 km/h
+5 km/h
v, > 100 km/h
—10 %

Die Geschwindigkeitsmessungen miissen auf einem mittleren Nennwert des Raddurchmessers basieren,
wenn die tatsdchlichen Durchmesser nicht bekannt sind, wie in 5.1.2 angegeben.

Wenn die Ausgangssignale digital sind, dann muss die erforderliche Genauigkeit erreicht sein, wenn sie im
Bereich der Schaltschwellen liegt.

Eine kurzzeitige Abweichung der Geschwindigkeitsdaten von den Geschwindigkeitsgrenzen darf toleriert
werden, wenn die Dauer einer solchen Abweichung 5 s nicht iiberschreitet.
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6 Priifumfang

6.1 Allgemeines
6.1.1 Prifklassifikationen

Ziel der Priifung ist es, anhand der Priifspezifikation und der entsprechenden Normen das Verhalten und die
Leistungsfihigkeit des GS- oder RU-Systems zu ermitteln, insbesondere in Bezug auf die Sicherheit.

Die Prifung muss durch eine nach EN ISO/IEC 17025 akkreditierte Organisation durchgefiihrt werden.

Die Uberpriifung der Anforderungen unterteilt sich in eine Typpriifung und eine Fahrzeugintegrations-
priifung (FIP). Alle Anforderungen sind in einer Tabelle in Anhang A zusammengefasst. Diese Tabelle weist
aus, welche Versuche fiir die Typpriifung oder fiir die FIP durchgefiihrt werden miissen.

Eine Typpriifung der grundlegenden Funktions-, Konstruktions- und Leistungsanforderungen ist fiir die
Zulassung eines GS- oder RU-Systems erforderlich.

Eine FIP ist erforderlich, um die Funktion und Leistungsfahigkeit des GS- oder RU-Systems, das in eine
spezifische Fahrzeugkonfiguration installiert wurde, nachzuweisen.

Priifungen sind nicht notwendig, wenn die Konformitdt mit einer Funktion nachgewiesen werden kann, die
bereits gepriift worden ist.

Die Versuche miissen wiederholbar sein und, wenn dies zweckmaf3ig ist, automatisiert erfolgen.
6.1.2 Gutachter

Ein Gutachter muss vom Lieferanten, dem Kunden oder der Sicherheitsbehodrde fiir die Typpriifung und fiir
die FIP fiir die Falle ernannt werden, wo es zusatzliche sicherheitsrelevante GS-Funktionen gibt, die nicht
wahrend der Typpriifung, wie im EU-Rechtsrahmen festgelegt, gepriift werden kénnen.

Eine gutachterliche Beurteilung ist fiir einen Teil des Systems nicht erforderlich, wenn von einem anderen
Gutachter bereits ein Gutachten fiir diesen Teil vorliegt. Der Gutachter muss iiberpriifen, dass die vorherige
Beurteilung fiir die Verwendung in der beabsichtigten Umgebung gilt und die Anforderungen der ent-
sprechenden Europdischen Normen erfllt.

6.2 Typpriifung

6.2.1 Allgemeines

Die Typpriifung ist eine generische Priifung, mit der sichergestellt wird, dass ein System die grundlegenden
Anforderungen erfiillt. Sie kann an einem Priifstand oder einem Priiffahrzeug oder als Kombination von
beiden durchgefiihrt werden.

Das Priiffahrzeug bzw. die validierte Priifeinrichtung muss ein Bremssystem haben, das auf die Eigen-
schaften des GS-Gerats zugeschnitten ist (fiir Scheibenbremsen und/oder Klotzbremsen und/oder dynami-
sche Bremsen).

6.2.2 Priifanforderungen

Die Liste der gepriiften Anforderungen befindet sich in Anhang A.

Die spezifischen Versuche, einschliefdlich Zusatzzulassungspriifungen, die fiir die Durchfiihrung von Typen-

prifungen erforderlich sind, sind in den Tabellen in 6.4 aufgefiihrt. Die in den Tabellen mit , T“ markierten
Versuche sind die Typpriifungen.
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6.2.3 Typprifung fiir Einzelkomponenten
6.2.3.1 GS-Regler

Die Typpriifung fiir einen GS-Regler muss eine Ubereinstimmung mit den Anforderungen von 5.1 und 5.2
ergeben, wie sie in Anhang A dargelegt sind. Das Gerdt muss in Ubereinstimmung mit den einschligigen
Anforderungen aus EN 50125-1, EN 50155 und EN 50121-3-2 gepriift werden.

6.2.3.2 Priifungen von Peripheriekomponenten
6.2.3.2.1 Allgemeines

Fiir eine GS-Funktion bendtigte Peripheriekomponenten, wie ein Geschwindigkeitssensor und GS-Ventile,
koénnen individuellen Typprifungen unterzogen werden, wie in Anhang A dargelegt.

6.2.3.2.2 Dichtheitspriifungen

Das GS-Ventil muss als Konstruktionsanforderung mit einem Druck von 4,0 bar auf seine Dichtheit; d. h. auf
in die Atmosphére entweichende Druckluft, gepriift werden. Es muss in drei Zustdnden gepriift werden: in
vollig stromlosem Zustand (4,0 bar am Ventilausgang) und mit einem Druck von 0,5 bar und 3,0 bar am
Ventilausgang in der Position ,Druck halten®.

Die Versuche miissen durchgefiihrt werden bei (70 + 5) °C, (—25 £+ 1) °C und bei (—40 + 1) °C.

AbnahmekKkriterien: Keine in die Atmosphire entweichende Luftmenge, die grofder ist als die in Tabelle 3
angegebene.

Tabelle 3 — Entweichende Luftmenge

Temperatur Druck am Ventilzustand Maximal zulassige
P Ausgang entweichende Luftmenge
°C bar NI/min
4,0 Ventil stromlos
+70 (£5) 3,0 Ventil in Position
0,5 ,Druck halten”
0,01
4,0 Ventil stromlos
—25(£1) 3,0 Ventil in Position
0,5 ,Druck halten”
4,0 Ventil stromlos
—40 (£1) 3,0 Ventil in Position 0,1
0,5 ,Druck halten“

6.3 Fahrzeugintegrationspriifung
6.3.1 Allgemeines

Mit der Fahrzeugintegrationspriifung muss nachgewiesen werden, dass das gepriifte System die korrekten
spezifischen Fahrzeugparameter hat und den Anforderungen unter realen oder kiinstlichen Bedingungen
entspricht. Diese Priifung muss sich auf die Anforderungen konzentrieren, die nicht in einer Typpriifung
gepriift worden sind oder die beim Fahrzeug zu einem abweichenden Verhalten fiihren konnten.
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Flir spezifische Fahrzeugintegrationen konnen Priifungen am Simulator durchgefiihrt werden, um die Anzahl
von Fahrversuchen zu beschranken und die Systemleistung unter Bedingungen zu testen, die bei Priifungen
auf einem echten Gleis schwer zu erreichen sein kénnen.

Im Rahmen einer Fahrzeugintegrationspriifung zu priifen (wo anwendbar):

a) GS-Funktionen, einschliefdlich der Verlangerung des Anhaltewegs;

b) Kompatibilitit mit anderen Fahrzeugsystemen;

c) Display, Diagnose und Service-Funktionen am System oder an einer zentralen MMS;

d) RU-System;

e) Interaktion von GS- und RU-Systemen;

f) Ubertragung von Sensordaten;

g) Aktivierung der GS-Ventile vom RU-System aus;

h) Systemkommunikation.

6.3.2 Priifanforderungen

Die Liste mit den getesteten Anforderungen befindet sich in Anhang A.

Die spezifischen Versuche, einschliefdlich Zulassungsprifungen, die fiir die Durchfiihrung von Fahrzeug-
integrationen erforderlich sind, sind in den Tabellen in 6.4 aufgefiihrt. Die mit ,I“ gekennzeichneten Ver-
suche in den Tabellen gehoren zur Fahrzeugintegrationspriifung.

Fahrzeugintegrationspriifungen kdnnen im Beladungszustand ,leer” erfolgen, aber wenn das Verhéltnis von
Last zu Eigengewicht mehr als 2:1 betrdgt, miissen die Versuche im Beladungszustand ,leer” und Ver-
suche 2, 6 und 13 aus Tabelle 4 im Beladungszustand ,vollbeladen” erfolgen. Wenn die Leistung des GS
signifikant von den gleichen Versuchen im Beladungszustand ,leer” abweicht, sind alle Versuche im

Beladungszustand ,vollbeladen” durchzufiihren.

Flir Giiterwagen sind alle Versuche (soweit zutreffend) im beladenen Zustand durchzufiihren (18 t Radsatz-
last). Die Versuche nach Tabelle 4, Nr. 1, 2, 3 und 5, miissen leer und beladen durchgefiihrt werden.

6.3.3 Konformitit friiherer Fahrzeugpriifungen

Eine Fahrzeugintegrationspriifung muss bei jedem Fahrzeugtyp durchgefiihrt werden, es sei denn, es gibt
eine Ubereinstimmung mit einem anderen Fahrzeugtyp, bei dem eine Fahrzeugintegrationspriifung nach-
gewiesen werden kann.

Wenn eine Fahrzeugintegrationspriifung an einem anderen Fahrzeugtyp durchgefiihrt worden ist, brauchen
die Funktionen, die bereits an diesem Fahrzeug gepriift worden sind, nicht wiederholt zu werden. Erforder-
lich sind nur Versuche, die nachweisen, dass ein zwischen den Fahrzeugen unterschiedlicher Funktions-

umfang nicht die Leistung des GS-Systems beeintrachtigt.

Zumindest die Bremswegpriifungen 2, 4, 5 und 6 nach Tabelle 4 miissen ausgefiihrt werden.
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6.4 Liste der Priifungen
6.4.1 Standardpriifungen

Flir kombinierte oder gemischte GS und/oder Bremssysteme, bei denen mehr als ein GS-Regler die auf die
Radsétze ausgeiibte Bremskraft beeinflussen kann, miissen Priifungen durchgefiihrt werden, um den Betrieb
des Gesamtsystems in Bezug auf alle moglichen Konfigurationen und Interaktionen dieser Steuerung mit
dem System zu validieren.

Wenn die Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs niedriger ist als die fiir eine Priifung vorgegebene v S0

nom’
ist diese Priifung unter Verwendung der Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs als v, ,, durchzufiihren.

ANMERKUNG  Alle Typprifungen konnen an einem Simulator durchgefiihrt werden.

6.4.2 Schleppversuche

Fir Reibungs- oder Blending-Bremssysteme muss eine Vollbremsung (VB) fiir eine Zeitspanne von 30 s
aufrechterhalten werden, wobei der Kraftschluss soweit zu verringern ist, dass alle gebremsten Radséatze in
Schlupf geraten.

Eine Vollbremsung muss fiir eine Zeitspanne von 120 s aufrechterhalten werden, wenn iber einen
unabhdngigen Steuerbefehl, der vom reguldren Steuerungssystem getrennt ist, nur die dynamische Bremse
angelegt wird, wobei der Kraftschluss soweit zu verringern ist, dass alle Radsétze in Schlupf geraten.

6.4.3 Priifverfahren fiir Geschwindigkeiten von 160 km/h bis zu 200 km/h

Die Eignung einer GS-Anlage fiir 200 km/h kann anhand von Abhdngeversuchen, Priifungen in einem
Zugverband (wobei sich das Priiffahrzeug mit seinem Spriihsystem am Anfang des Zugs befindet) oder
Priifungen an einem zugelassenen Simulationspriifstand unter Verwendung von Geschwindigkeitssensoren
der GS-Anlage, die an Motoren gekoppelt sind, nachgewiesen werden. Wenn der Priifstand keine Ge-
schwindigkeitssensoren flir GS-Systeme verwendet, muss die Kompatibilitit der Geschwindigkeitssensoren
mit den elektronischen Systemen bei 200 km/h mittels geeigneter Priifungen nachgewiesen werden.

6.4.4 Priifverfahren fiir Geschwindigkeiten > 200 km/h

Werden diese Priifungen als Fahrversuche ausgefiihrt, miissen sie mit einem Zugverband ausgefiihrt
werden. Die Priifung von Lokomotiven erfolgt entsprechend den Betriebsanforderungen mit angekuppelten
Reisezugwagen.

Die RU-Funktion ist in 5.1.7 beschrieben und muss wie in 6.4.8 beschrieben {iberpriift werden.

6.4.5 Zusatzliche hohere Verzégerungspriifungen

Wenn das GS-System darauf ausgelegt ist, hohere Verzdgerungen zu bewaltigen, miissen ergdnzende
Priifungen ausgefithrt werden. Der hohere Verzégerungsgrad kann aufgrund eines externen Einflusses
auftreten (Tabelle 5) oder durch ein Signal (Tabelle 6) angezeigt werden.

Beispiele fiir Ursachen hoherer Verzogerung kénnen sein:

a) aneiner Lokomotive mit einem Mg-gebremsten Zug;

b) ein fehlendes Mg-Signal an einem Reisezugwagen;

c) ein Reisezugwagen mit einer defekten automatischen Lastabbremsung.
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6.4.6 Zusatzliche Zulassungspriifungen fiir GS-Aktivitat bei Fahrzeugen mit
kraftschlussunabhingigen Bremsen

Bei Bremssystemen, die kraftschlussunabhingige Bremsen umfassen (z.B. eine Magnetschienenbremse)
miissen Priifungen durchgefiihrt werden, um nachzuweisen, dass das GS-System einwandfrei bei den
hoheren Verzogerungen funktioniert, welche von den kraftschlussunabhingigen Bremsen verursacht
werden. Insbesondere darf der GS die Bremskraft bei trockener Schiene nicht verdndern, d.h. unter
Bedingungen, bei denen es nicht zu Radsatzschlupf kommt. Des Weiteren muss der GS unter den Prif-
bedingungen nach 7.3.2.1, bei denen die Schiene mit einer Seifenlosung bespriitht wird, ordnungsgemaf}
entsprechend 5.1 funktionieren.

Der Versuch muss eine Schnellbremsung sein, die von einer Ausgangsgeschwindigkeit von 160 km/h mit
aktivierten kraftschlussunabhingigen Bremsen ausgefiihrt wird.

6.4.7 Zusatzliche Zulassungspriifungen an mit dynamischen Bremsen ausgeriisteten
Triebfahrzeugen und Zugverbanden

Um fiir Triebfahrzeuge und Zugverbande zugelassen zu werden, muss nachgewiesen werden, dass das GS-
System in der Lage ist, die Anforderungen der Norm zu erfiillen, wenn ein Triebfahrzeug mit kombinierter
dynamischer und pneumatischer Bremse ausgertstet ist.

Mit einem reduzierten Kraftschluss nach 7.3.2.1 muss eine Schnell- oder Betriebsbremsung (d. h. die héchste
Bremsverzogerung, bei der sowohl die dynamische als auch die pneumatische Bremse aktiviert sind) ab
Hochstgeschwindigkeit des Triebfahrzeugs/Zugverbands bis zum Stillstand ausgefiihrt werden, und zwar
unter den folgenden Bedingungen:

— dynamische und pneumatische Bremsen kombiniert;

— nur die pneumatische Bremse (wenn das noch nicht durch die vorherige Typpriifung vollstindig ab-
gedeckt ist);

— Ausfall der dynamischen Bremse nach einer vollstindigen Bremskraftentwicklung;
— Ubergang von einer Vollbremsanforderung zu einer Schnellbremsanforderung.

Die Kriterien von 7.1 missen zur Auswertung der Ergebnisse angewendet werden. Die Priifung wird als
gliltig angesehen, wenn das Kriterium beziiglich des Anfangshaftwerts von 8.3.3.2 erfiillt ist.

Die allgemeinen Bedingungen und der Anwendungsbereich der Priifungen miissen fiir die héchste Brems-
verzogerung des Triebfahrzeugs gelten.

Es gelten die Leistungskriterien aus 5.4.3.1, 5.4.6 und 5.4.7.

Arbeitet der dynamische GS-Regler der dynamischen Bremse unabhingig vom pneumatischen GS-Regler
und wurde dieser nicht einer Typpriifung im Rahmen der Priifungen in 6.2.2 unterzogen, miissen die ver-
bleibenden Priifungen als Teil der Fahrzeugintegrationspriifung durchgefiihrt werden.

6.4.8 Priifen der Rolliiberwachung (RU)

Die RU-Funktion muss an einem Priifstand oder an einem Fahrzeug durch die Simulation eines blockieren-
den Radsatzes gepriift werden; das geschieht durch eine Verfalschung des vom Geschwindigkeitssensor der
RU erzeugten Signals. RU-Priifungen diirfen durch eine Simulator-Priifanlage durchgefiihrt werden, wobei zu
berticksichtigen ist, dass kein Kraftschlussprofil benétigt wird, z. B. Open-Loop-Simulation.
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Die in 5.1.7 beschriebene RU-Funktion darf am stehenden Fahrzeug verifiziert werden, indem die erhdhten
Radsatzgeschwindigkeiten am Eingang zum Uberwachungsgerit simuliert werden, wobei die Geschwindig-
keit eines Radsatzes bei null gehalten wird. Alternativ kann diese Funktion gepriift werden, wenn sich das
Fahrzeug in Bewegung befindet und ein Sensor keine Geschwindigkeitswerte generiert. Die RU-Vorrichtung
muss die Kriterien fiir die RU erfiillen (siehe 5.1.7.2).

Die Héchstgeschwindigkeit der Radsitze muss am Eingang zur RU-Vorrichtung simuliert werden. Die
Geschwindigkeit eines der Radsatze muss dann entsprechend der folgenden Gleichung reduziert werden:

Av=X+Y- v (2)
Dabei sind
XundY nachb5.1.7.2.

Ein Signal muss die Kriterien fiir die RU erfiillen (siehe 5.1.7.2). Der Versuch ist bei 50 % der Hochst-
geschwindigkeit zu wiederholen.

Wenn das RU-System die empfohlenen Eigenschaften nach 5.1.7.4 aufweist, ist der Bremszylinderdruck des

Radsatzes, flir den die Geschwindigkeit reduziert wurde, spétestens 10 s nach seiner Entliiftung wieder-
herzustellen.
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Tabelle 4 — Programm fiir die Funktionspriifung , GS-Steuerung" fiir kraftschlussabhingige Bremsen

Nr.

der Kraft- . Bremsverzogerung Priif- Zweck der Abnahmekriterien | Anhalteweg- b Al.l.zahl der
. Schienenzustand Vhom . L o T/IP | Priifungen -
Prii- | schluss (Bremsstellung)® | verfahren Priifung fiir einen GS kriterien .
Evaluation
fung
km/h
1 Trockene Trockene Schiene Hochste Biszum | 120 | Verifizierung der | Keine unerwiinschte | Siehe Brems- | T 4
Schiene Stillstand Bremsleistung Reduzierung der berechnung®
(SB) Bremskraft (8.1.1)
2 Trockene Trockene Schiene Hochste Bis zum 160 | Verifizierung der | Keine unerwiinschte | Siehe Brems- | T, I 4
Schiene Stillstand Bremsleistung Reduzierung der berechnung®
(SB) Bremskraft (81.1)
3 Trockene Trockene Schiene Hochste Biszum | 120 | Verifizierung der | Keine unerwiinschte | Siehe Brems- | T 4
Schiene Stillstand Bremsleistung Reduzierung der berechnung®
(VB) Bremskraft (8.1.1)
4 Trockene Trockene Schiene Jede eindeutige Stufe | Biszum [ 120 | Verifizierung der | Keine unerwiinschte | Siehe Brems- [ 4
Schiene einer Bremsstellung, | Stillstand Bremsleistung Reduzierung der berechnung® 8.1.1
oder Kategorien der Bremskraft (8.1.1)
Verzogerung,
einschlief3lich
Hochststufe:
(je ausgewdhlter
Stellung)
5 Niedrig Bespriihte Schiene Hochste Biszum | 120 | Verifizierung der Alle Priifungen Schwellevon | T,1 4
Stillstand Leistung der miissen die 8.3.2
(SB) GS-Anlage Anhaltewegkriterien, (8.1.3.2.4)
Luftverbrauch, 5.4.6,
und Geschwindig-
keitssignal, 5.4.7,
erfiillen
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Nr.
der Kraft- Schi tand Bremsverzogerung Priif- v Zweck der Abnahmekriterien | Anhalteweg- b : I.l.?ahl der
Prii- | schluss chienenzustan (Bremsstellung)® | verfahren | "™ Priifung fiir einen GS Kriterien T/ g utungen =
valuation
fung
km/h
6 Niedrig Bespriihte Schiene Hochste Biszum | 160 | Verifizierung der Alle Priifungen Schwellevon | T,1 4
Stillstand Leistung der miissen die 8.3.2
(SB) GS-Anlage Anhaltewegkriterien, (8.1.3.2.4)
Luftverbrauch, 5.4.6,
und Geschwindig-
keitssignal, 5.4.7,
erfiillen
7 Niedrig Bespriihte Schiene Hochste Biszum | 120 | Verifizierung der Alle Priifungen Schwellevon | T,1 4
Stillstand Leistung der miissen die 8.3.2
(VB) GS-Anlage Anhaltewegkriterien, (8.1.3.2.4)
Luftverbrauch, 5.4.6,
und Geschwindig-
keitssignal, 5.4.7,
erfiillen
8 Niedrig Bespriihte Schiene Jede eindeutige Stufe | Biszum | 120 | Verifizierung der Alle Priifungen Schwelle von I 4
einer Bremsstellung, | Stillstand Leistung der miissen die 8.3.2
oder Kategorien der GS-Anlage Anhaltewegkriterien, (8.1.3.2.4)
Verzogerung, Luftverbrauch, 5.4.6,
einschliefdlich und Geschwindig-
Hochststufe: keitssignal, 5.4.7,
(je ausgewahlter erfiillen
Stellung)
gd Niedrig Bespriihte Schiene Hochste, dynamische | Biszum | 120¢ | Verifizierung der | Kein unerwiinschter Entfallt [ 1
Bremse muss in Stillstand Leistung der Bremskraftverlust,
Betrieb sein. GS-Anlage mit | Luftverbrauch, 5.4.6,
dynamischer und Geschwindig-
Bremse keitssignal, 5.4.7
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Nr.
der Kraft- Schienenzustand Bremsverzogerung Priif- v Zweck der AbnahmekKkriterien | Anhalteweg- T/1b : I.l.?ahl der
Prii- | schluss (Bremsstellung)® | verfahren | "™ Priifung fiir einen GS kriterien / g U ;l ngi.en ~
fung valuation
km/h
10 | Wechselnd | Intervallspriithen. Wobei Hochste Biszum | 160 [ Verifizierungder | Hochstschlupfin Entfallt T 2
der Sprithvorgang Stillstand Leistung der Ubereinstimmung
wahrend der Versuche (SB) GS-Anlage mit mit 5.4.3.1,
dreimal angefangen und wechselndem | Luftverbrauch, 5.4.6,
beendet werden muss. Kraftschluss und Geschwindig-
keitssignal, 5.4.7
11 | Wechselnd | Intervallspriithen. Wobei Konstante Schlepp- | 100 | Verifizierungder | Héchstschlupfin Entfallt T 1
der Sprithvorgang Geschwindigkeit versuch Leistung der Ubereinstimmung
wahrend der Versuche, GS-Anlage mit mit 5.4.3.1 und
die iiber 1 km (dieser (VB) wechselndem Geschwindigkeits-
Abstand muss fiir die Kraftschluss signal, 5.4.7
alleinwirkende
dynamische Bremse
erhoht werden)
durchgefiihrt wird,
dreimal angefangen und
beendet werden muss.
12 Sehr Schiene mit erhohter Konstante Schlepp- | 100 Priifen des Hochstschlupf in Entfallt T 1
niedrig Seifenkonzentration Geschwindigkeit versuch Schlupfes an Ubereinstimmung
bespriiht. allen Radsatzen mit 5.4.3.2
(VB) bei sehr
niedrigem
Kraftschluss
13 Sehr Sehr niedriger Hochste Bis zum 40 Priifen des Verifizierung der Entfallt T, 1 1
niedrig Kraftschluss. SB Stillstand Verhaltens bei Radblockierungs-
Bespriihen mit erhéhter (SB) geringer kriterien 5.4.3.2
Seifenkonzentration, Geschwindigkeit
Sprithvorgang vor dem l_)el s.ehr
Bremsen beginnen und niedrigem
bis 10 s nach Ablauf der Kraftschluss
Bremsaufbauzeit
spriihen.
- Deetithents
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