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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14198:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen“ erar-
beitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 087-00-03 AA ,Bremse“im DIN-Nor-
menausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

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

Anderungen

Gegentiber DIN EN 14198:2021-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Abschnitt 2, Normative Verweisungen” aktualisiert;

b) Definitionen gedndert;

c) Funktionsanforderungen auf Zugebene fiir Bremsarten und -Stellungen, fiir ep-Bremse und Schnell-/
Zwangsbremsung gedndert;

d) Anforderungen an die direkte Bremse geandert;

e) Anforderungen an das Bremsmanagement gedndert;

f) Leistungsanforderungen fiir den Kraftschluss gedndert;

g) AnhangA ,Fahrzeuganforderungen” gedndert;

h) AnhangD ,Zusammenhinge zwischen Europdischen Normen und UIC-Merkblattern“ aktualisiert;
i) AnhangE ,System zur Steuerung des Druckes in der Hauptluftleitung” aktualisiert;

j)  AnhangF ,Entliiftungsleistung von Notbremsventilen“ aktualisiert;

k) Anhang ZA aktualisiert.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14198:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen“ erar-
beitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 14198:2016+A2:2021 ersetzen.

Dieses Dokument enthilt die folgenden wesentlichen technischen Anderungen im Vergleich zu
EN 14198:2016+A2:2021:

— Normative Verweisungen wurden aktualisiert;
— Definitionen wurden gedndert;

— Funktionsanforderungen auf Zugebene fiir Bremsarten und -Stellungen, fiir ep-Bremse und Schnell-/
Zwangsbremsung wurden gedndert;

— Anforderungen an die direkte Bremse wurden geandert;

— Anforderungen an das Bremsmanagement wurden gedndert;

— Anforderungen an die Kraftschlussausnutzung wurden gedndert;

— AnhangA ,Fahrzeuganforderungen” wurde gedndert;

— AnhangD ,Zusammenhdnge zwischen Europdischen Normen und UIC-Merkblattern“ wurde aktualisiert;
— AnhangE ,System zur Steuerung des Druckes in der Hauptluftleitung” wurde aktualisiert;

— AnhangF ,Entliiftungsleistung von Notbremsventilen“ wurde aktualisiert;

— Anhang ZA wurde aktualisiert.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrags erarbeitet, den die Europaische Kommission und
die Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der

EU-Richtlinie(n)/-Verordnungen.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinie(n)/-Verordnungen siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil die-
ses Dokuments ist.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt grundsatzliche Anforderungen an die Bremsung von lokbespannten Ziigen fest:

— Fiir lokbespannte Ziige zur Verwendung im allgemeinen Betrieb wird jedes Fahrzeug mit einem herkdmm-
lichen Bremssystem mit einer Hauptluftleitung, die mit dem UIC-Bremssystem kompatibel ist, ausgestattet.

ANMERKUNG  Dies stellt die technische Kompatibilitdt der Bremsfunktion zwischen Fahrzeugen verschiedener Her-
kiinfte in einem Zugverband sicher (siehe 5.4).

— Fiir lokbespannte Ziige zur Verwendung in festen oder vordefinierten Zugverbanden sind die Anforderun-
gen beziiglich Fahrzeug und Zug notwendig. Im Falle eines UIC-Bremssystems ist diese Norm anwendbar,
falls nicht, greift die Normenreihe EN 16185 oder die Normenreihe EN 15734.

Im Zweifelsfall kann die UIC-Bremsenarchitektur, die in diesem Dokument beschrieben wird (siehe 5.4), fiir
Bremsen von Triebziigen und Hochgeschwindigkeitsziigen sowie fiir stddtische Eisenbahnen, wie in den Nor-
menreihen EN 13452, EN 16185 und EN 15734 beschrieben, verwendet werden.

Dieses Dokument berticksichtigt ebenfalls die elektrischen und elektronischen Steuerungs- und Regelungs-
funktionen sowie zusatzliche Bremssysteme, wie dynamische Bremsen und kraftschlussunabhadngige Brem-
sen.

Die Anforderungen an das Bremssystem von schienengebundenen Maschinen sind in EN 14033-1 enthalten.

Dieses Dokument ist nicht fiir Bremssysteme der Schienenfahrzeuge des o6ffentlichen Nahverkehrs nach
EN 13452-1 anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 837-1:19961, Druckmessgerdte — Teil 1: Druckmessgerdte mit Rohrfedern — Mafe, Messtechnik,
Anforderungen und Priifung

EN 854:2015, Gummischlduche und -schlauchleitungen — Hydraulikschlduche mit Textileinlage — Spezifikation

EN 10220:2002, Nahtlose und geschweifste Stahlrohre — Allgemeine Tabellen fiir MafSe und lingenbezogene
Masse

EN 10305-4:2016, Prdzisionsstahlrohre — Technische Lieferbedingungen — Teil 4: Nahtlose kaltgezogene
Rohre fiir Hydraulik- und Pneumatik-Druckleitungen

EN 10305-6:2016, Prdzisionsstahlrohre — Technische Lieferbedingungen — Teil 6: GeschweifSte kaltgezogene
Rohre fiir Hydraulik- und Pneumatik-Druckleitungen

EN 13749:2021, Bahnanwendungen — Radsdtze und Drehgestelle — Festlegungsverfahren fiir
Festigkeitsanforderungen an Drehgestellrahmen

EN 14478:2017, Bahnanwendungen — Bremsen — Fachbegriffe

1 Dokument gedndert durch AC:1998.
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EN 14531-1:2015+A1:2018, Bahnanwendungen — Verfahren zur Berechnung der Anhalte- und
Verzdgerungsbremswege und der Feststellbremsung — Teil 1: Allgemeine Algorithmen fiir Einzelfahrzeuge und
Fahrzeugverbdnde unter Beriicksichtigung von Durchschnittswerten

EN 14531-2:2015, Bahnanwendungen — Verfahren zur Berechnung der Anhalte- und Verzdgerungsbremswege
und der Feststellbremsung — Teil 2: Schrittweise Berechnungen fiir Zugverbdnde oder Einzelfahrzeuge

EN 14535-1:2019, Bahnanwendungen — Bremsscheiben fiir Schienenfahrzeuge — Teil 1: Wellenbremsscheiben,
aufgepresst oder geschrumpft, Abmessungen und Qualitdtsanforderungen

EN 14535-2:2019, Bahnanwendungen — Bremsscheiben fiir Schienenfahrzeuge — Teil 2: Bremsscheiben, die an
einem Rad befestigt werden, Abmessungen und Qualitdtsanforderungen

EN 14535-3:2015, Bahnanwendungen — Bremsscheiben fiir Schienenfahrzeuge — Teil 3: Bremsscheiben,
Leistung Bremsscheibe und der Reibpaarung, Klassifikation

EN 14601:2005+A2:2021, Bahnanwendungen — Gerade und abgewinkelte Luftabsperrhéhne fiir die
Hauptluftleitung und die Hauptbehdlterleitung

EN 15220:2016, Bahnanwendungen — Bremsanzeigevorrichtungen

EN 15273-2:2013+A1:2016, Bahnanwendungen — Begrenzungslinien — Teil 2: Fahrzeugbegrenzungslinien
EN 15328:2020, Bahnanwendungen — Bremsen — Bremsbeldge

EN 15329:2019, Bahnanwendungen — Bremsen — Bremsklotzhalter und Bremsklotzkeil

EN 15355:2019+A1:2023, Bahnanwendungen — Bremse — Steuerventile und Bremsabsperreinrichtungen
EN 15595:20182, Bahnanwendungen — Bremse — Gleitschutz

EN15611:2020+A1:2022, Bahnanwendungen — Bremse — Relaisventile

EN15612:2020, Bahnanwendungen — Bremse — Schnellbremsbeschleuniger

EN 15663:2017+A1:2018, Bahnanwendungen — Fahrzeugreferenzmassen

EN 15807:2021, Bahnanwendungen — Bremskupplungen

EN 16186-2:2017, Bahnanwendungen — Fiihrerraum — Teil 2: Integration von Displays, Bedien- und
Anzeigeelementen

EN 16207:2014+A1:2019, Bahnanwendungen — Bremse — Anforderungen an Funktion und Leistungsfdhigkeit
von Magnetschienenbremssystemen fiir Schienenfahrzeuge

EN 16241:2014+A1:2016, Bahnanwendungen — Gestdngesteller

EN 16334-1:2014+A1:2022, Bahnanwendungen — Fahrgastalarmsystem — Teil 1: Systemanforderungen fiir
Vollbahnen

EN 16451:2015, Bahnanwendungen — Bremse — Bremsbelaghalter

EN 16452:2015+A1:2019, Bahnanwendungen — Bremse — Bremskldtze

2 Dokument gedndert durch AC:2021.
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EN 16834:2019, Bahnanwendungen — Bremse — Bremsvermégen
EN 45545-1:2013, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 1: Allgemeine Regeln

EN 45545-2:2020, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 2: Anforderungen an das
Brandverhalten von Materialien und Komponenten

EN 45545-3:2013, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 3: Feuerwiderstand von
Feuerschutzabschliissen

EN 45545-4:2013, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 4:
Brandschutzanforderungen an die konstruktive Gestaltung von Schienenfahrzeugen

EN 45545-5:2013+A1:2015, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 5:
Brandschutzanforderungen an die elektrische Ausriistung einschliefSlich der von Oberleitungsbussen,
spurgefiihrten Bussen und Magnetschwebefahrzeugen

EN 45545-6:2013, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 6: Brandmelde- und
Brandbekdmpfungseinrichtungen und begleitende BrandschutzmafSnahmen

EN 45545-7:2013, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 7:
Brandschutzanforderungen an Anlagen fiir brennbare Fliissigkeiten und Gase

EN 50125-1:2014, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel — Teil 1: Betriebsmittel auf
Bahnfahrzeugen

EN 50163:2004, Bahnanwendungen — Speisespannungen von Bahnnetzen

EN 50553:20123, Bahnanwendungen — Anforderungen an die Fahrfihigkeit im Brandfall an Bord von
Bahnfahrzeugen

ENISO 1127:1996, Nichtrostende Stahlrohre — MafSe, GrenzabmafSe und Idngenbezogene Masse
(1501127:1992)

[SO4975:2022, Railway applications — Braking system — Quality of compressed air for pneumatic apparatus
and systems

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Begriffe nach EN 14478:2017 und die folgenden Begriffe.

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

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

31

allgemeiner Betrieb

Betriebsmodus, bei welchem Einheiten an andere Einheiten innerhalb eines Zugverbandes gekuppelt werden,
der wahrend der Konstruktionsphase noch nicht definiert ist

3  Dokument gedndert durch A1:2016, A2:2020 und AC:2013.
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3.2

Bremsart

in der ,EN-UIC“-Konstruktion die Betriebsart, die der Definition der Brems- und Losezeiten der Bremskraft
dient, namlich ,G" fiir die Zeitvorgabe bei Giitertransport, d. h. langsam wirkend, ,P“ fiir die Zeitvorgabe bei
Fahrgasttransport, d. h. schnell wirkend; dies wird in der Regel vom Steuerventil in einem Druckluftbremssys-
tem geregelt

3.3

Bremsstellung

in der ,EN-UIC“-Konstruktion die Stellung, die das Verhalten des Steuerventils im Hinblick auf die Brems- und
Losezeit der Bremse sowie die Bremszylinderkrafte in Kombination mit zusatzlichen Bremssystemen definiert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Z.B. Bremsstellungen G, P, R und weitere.

3.4
Selbsttatigkeit
automatisches Anlegen der Bremsen, sobald die Bremsleitung unterbrochen ist

3.5
Druckluftbremse
verwendet Druckluft zum Anlegen der Bremse

3.6

Einheit

bewertbare Einheit, bei der es sich um ein einzelnes Fahrzeug/eine Lokomotive oder eine Gruppe von Fahr-
zeugen handeln kann, die in einem festen Zugverband betrieben werden

3.7

Zug

Zugverband

betriebliche Zusammenstellung von einer oder mehreren Einheiten

3.8

Position mit Sicht nach hinten

jene Position im vordersten Fithrerraum, von der aus der Triebfahrzeugfiihrer den hintersten Wagen des Zuges
sehen kann und dem Antriebs- und Bremssystem den Befehl zum Rangieren erteilen kann

3.9

aktiver Fithrerraum

Fiihrerraum, der zum Erzeugen eines zugweiten Steuersignals zum Antrieb und zur Betriebsbremsung befiahigt
ist

3.10
Bremsbefehlsfahrzeug
Fahrzeug, in dem sich der aktive Fiihrerraum befindet

3.11
Schnellbremsvermoégen
Ergebnis einer Schnellbremsung im Hinblick auf Bremsweg, Verzogerung und Bremsentwicklungszeit

3.12

Lokomotive

Triebfahrzeug (oder Kombination aus mehreren Fahrzeugen), welches nicht zur Beférderung einer Nutzlast
dient und die Fahigkeit besitzt, im allgemeinen Betrieb von einem Zug abgekuppelt und autonom betrieben zu
werden
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3.13
Bremsgewichtshundertstel
Bremsvermogen nach EN 16834, auch mit A (Lambda) bezeichnet

3.14

Bremsgewicht

Maf zur Beschreibung des Bremsvermdogens, der durch Multiplikation der Gesamtmasse des Fahrzeugs/Zuges
mit dem Bremsgewichtshundertstel und Teilen des Ergebnisses durch 100 berechnet wird und in Tonnen aus-
gedriickt ist

3.15

Bremskraftaufbauzeit

Zeit, die notwendig ist, um eine Schnellbremsung bei einem einzelnen Fahrzeug einzuleiten, ab dem Beginn
des Druckaufbaus bis zum Erreichen von 95 % des maximalen Bremszylinderdrucks

3.16
Bremskraftabbauzeit

Zeit, die notwendig ist, um den Bremszylinderdruck in einem einzelnen Fahrzeug zu reduzieren, ab dem Beginn
des Druckabfalls bis zu einem Druck von 0,4 bar

4 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Abktirzungen.

A Bremsgewichtshundertstel

AC Wechselstrom (en: alternating current)

CSM Gemeinsame Sicherheitsmethoden (en: common safety methods)

cw Kennzeichnung fiir Giiterwagen bei Ubereinstimmung mit TSI WAG-Anforderungen,

hinsichtlich der Anwendung siehe Verordnung der Kommission (EU) Nr.321/2013,
Anhang C, Abschnitt 5 ,Kennzeichnung von Einheiten”

DC Gleichstrom (en: direct current) (,DC-Bahnanlagen in Berlin” bezeichnet das Stromnetz
der S-Bahn Berlin, das mit Gleichstrom betrieben wird)

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit (en: electromagnetic compatibility)

ETCS Europaisches Zugsicherungssystem (en: European Train Control System)

GE Kennzeichnung fiir Giiterwagen bei Ubereinstimmung mit TSI WAG-Anforderungen,

hinsichtlich der Anwendung siehe Verordnung der Kommission (EU) Nr.321/2013,
Anhang C, Abschnitt 5 ,Kennzeichnung von Einheiten”

GS Gleitschutz (en: wheel slide protection system)
HBL Hauptluftbehalterleitung (en: main reservoir pipe)
HL Hauptluftleitung (en: brake pipe)
Mg Magnetschienenbremse (en: magnetic track brake)
UIC Internationaler Eisenbahnverband (Union Internationale des Chemins de fer)
UK Vereinigtes Konigreich (en: United Kingdom)
77S System flir die Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung (en: Control Command and

Signalling System)
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5 Anforderungen

5.1 Allgemeine Anforderungen an das Zugbremssystem

Der Zweck des Zugbremssystems ist es, sicherzustellen, dass die Geschwindigkeit des Zuges verringert oder auf
abschiissiger Strecke beibehalten werden kann oder dass der Zug innerhalb des hochstzuldssigen Bremswegs

angehalten werden kann.

Die Bremse dient aufderdem entweder zur zeitweisen Stillstandsicherung eines Zuges oder zur dauerhaften
Stillstandsicherung eines Zuges, der nicht im Betrieb oder ohne Energiezufuhr ist.

Einheiten, die dafiir ausgelegt und bewertet worden sind, im allgemeinen Betrieb eingesetzt zu werden (ver-
schiedene Verbande aus Fahrzeugen unterschiedlicher Herkunft; Zugverband in der Auslegungsphase noch
nicht definiert), miissen mit einem aus technischer Sicht kompatiblen Bremssystem ausgestattet sein, um die
Bremsfunktion in allen Fahrzeugen des Zugverbands sicherzustellen.

5.2 Allgemeine Sicherheitsanforderungen

5.2.1 Auslegungsgrundsitze

Die Auslegung, Konstruktion oder Montage, Wartung und Uberwachung von sicherheitskritischen Bau-
teilen, insbesondere der Bauteile, die an der Zugbewegung beteiligt sind, miissen die Sicherheit auf dem
Niveau sicherstellen, das den fiir das jeweilige Eisenbahnnetz festgelegten Sicherheitszielen entspricht.
Die Bremstechnik sowie die von ihr ausgehenden Beanspruchungen miissen mit der Auslegung der Gleise,

Ingenieurbauten und Signalanlagen kompatibel sein. Bremssysteme miissen Folgendem entsprechen:

— den Auslegungsgrundsatzen, die in den in Abschnitt 2 aufgelisteten Normen zu Bremssystemen enthalten
sind;

— dem in Abschnitt 6 definierten Bremsvermogen;
— den Auslegungsgrundsitzen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des vorliegenden Dokuments;

— der Einhaltung der festgelegten Auswirkungen auf die Infrastruktur, insbesondere im Hinblick auf EMV
und Gerduschemissionen.

Im Rahmen der Systemauslegung miissen Risiken betrachtet und gemindert werden. Mindestens die folgenden
Gefahrdungen miissen berticksichtigt werden:

a) die aufgebrachte Bremskraft ist hoher als der grofite Auslegungswert:
1) Auswirkung auf Gleisverschiebungskréfte;
2) tUbermafdiger Ruck (Auswirkung auf stehende Fahrgaste);
3) erheblicher Schaden an den Kontaktflachen der Rader oder der Reibpartner;

4) Auswirkung aufdie Lastannahmen in Bezug auf die Ermiidungslebensdauer von Bremskraft erzeugen-
den Bauteilen;

b) das Bremsvermogen ist niedriger als das geforderte:
1) Beibehaltung der Antriebsleistung des Zuges wahrend der Schnellbremsanforderung;
2) das erforderliche Bremsvermogen der Notbremse wird nicht erreicht;

3) das erforderliche Bremsvermogen der Feststellbremse wird nicht erreicht;
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4) das Bremsvermoégen der Haltebremse wird nicht erreicht;
c) bei Anforderungen ist keine Bremskraft vorhanden:
1) bei Anforderung erfolgt keine Schnellbremsung im gesamten Zug;

2) Zwangsbremse (Schnellbremsung) wird bei unbeabsichtigter Zugtrennung (Verlust der Zugintegritét)
nicht ausgelost;

3) Feststellbremse: Verlust der Bremskraft im Verlauf der Zeit;
d) Bremskraft ist vorhanden, obwohl kein Bremsbefehl erteilt wurde:
1) lokal iibermafdige Bremsung (pneumatische Bremse oder Feststellbremse);

e) Versagen von Bremsbauteilen, das zum Tod oder zu Verletzungen oder zu Schiaden am Zug oder der Infra-
struktur fiihren konnte, z. B. Entgleisung.

Die in der vorstehenden Liste aufgezahlten Gefihrdungen miissen in Ubereinstimmung mit den CSM bewertet
werden.

Folglich lasst sich aus den vorstehend aufgelisteten Gefahrdungen schliefien, dass die Schnellbremse ein hohes
Integritatsniveau aufweisen und stets verfiigbar sein muss, wenn das Bremssystem betriebsbereit ist, wahrend
die Betriebsbremse, die mit der Schnellbremse gemeinsame Teilsysteme und Bauteile usw. aufweisen kann,
nicht dasselbe Integritatsniveau zu erreichen braucht. Dennoch muss die Betriebsbremse so konstruiert sein,
dass sie die folgenden Anforderungen erfiillt:

— sie muss am gesamten Zug wirksam werden, wenn sie angefordert wird;

— sie muss eine Traktionssperre im gesamten Zug veranlassen, wenn eine Betriebsbremse angefordert wird;

— sie muss ein Bremsvermdégen der Betriebsbremse in der geforderten Hohe bereitstellen.

Unabhangig von der Betriebsbremse:

— muss fiir den Triebfahrzeugfiihrer die Moéglichkeit bestehen, die Schnellbremsung sofort einzuleiten,
indem er den gleichen Hebel betitigt, der fiir die Betriebsbremse verwendet wird, oder indem er eine
andere eigenstdndige Vorrichtung betatigt,

— muss das Zugsicherungssystem die Schnellbremsung (Zwangsbremsung) einleiten kdnnen.

Die Bauteile miissen von bewahrter Auslegung sein und sdmtlichen wahrend ihrer Betriebslebensdauer zu

erwartenden Beanspruchungen standhalten. Der Einfluss von Fehlern auf die Sicherheit muss mithilfe geeig-

neter Mafdnahmen, wie in der vorliegenden Norm beschrieben, beschrankt werden. Fiir weitere Hinweise zur

bewdhrten Auslegung siehe Anhang C.

Einzelfehler diirfen keine maf3geblichen Fehlfunktionen hinsichtlich der Schnellbremsbetatigung nach sich zie-
hen.

Die einwandfreie Funktionsweise des Bremssystems wird auflerdem durch die Auslegung von Leitungen und
Bauteilen nach 5.4.5 beeinflusst.

5.2.2 Brandschutz

Das Bremssystem muss gegen die Auswirkungen von Feuer geschiitzt sein und darf keine giftigen Dampfe frei-
setzen. Dies muss durch die Auswahl geeigneter Werkstoffe erreicht werden sowie durch eine geeignete Sys-
temarchitektur und Einbauanordnung.
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Das Bremssystem muss den Brandschutzbestimmungen fiir Eisenbahnfahrzeuge entsprechen, die in der Nor-
menreihe EN 45545 festgelegt sind.

Die Fahrtiichtigkeit muss EN 50553:20123 entsprechen.

5.2.3 Umgebungsbedingungen

Die Schienenfahrzeuge und die an Bord installierte Ausriistung miissen unter den in EN 50125-1:2014 festge-
legten Bedingungen einsatzbereit sein. Sie missen in den Klimazonen, fiir die sie ausgelegt sind und in denen

sie zum Einsatz kommen, einwandfrei funktionieren.

Fiir bestimmte Strecken kdnnen weitere Anforderungen festgelegt sein, wie z. B. fiir solche in nordischen Lan-
dern.

CEN/TR 16251 handelt von diesem Thema und darf berticksichtigt werden.
5.3 Anforderungen an das Hauptbremssystem
5.3.1 Allgemeine Anforderungen

Zige im allgemeinen Betrieb miissen mit einem Hauptbremssystem ausgestattet sein, das die folgenden Funk-
tionen erfiillt:

— Schnellbremsung;

— Betriebsbremsung;

— Funktionen der Stillstandsicherung des Zuges.

Die Funktionen miissen die nachstehend aufgelisteten Merkmale aufweisen:

— zugweite Bremssteuerung (Betriebsmittel im Fithrerraum, ZZS usw.);

— Signalverteilung;

— lokale Bremssteuerung;

— Bremskrafterzeugung;

— Anzeige des Bremsstatus;

— Energieversorgung zur Bremskrafterzeugung und Signalsteuerung des Hauptbremssystems.

Die Dokumentenstruktur beriicksichtigt allgemeine Funktionen auf einer zugweiten Ebene und besondere
Funktionen fiir die verschiedenen Fahrzeuge auf einer lokalen Fahrzeugebene. Die lokale Fahrzeugebene
berticksichtigt unterschiedliche Funktionen fiir Lokomotiven, Reisezugwagen und Giiterwagen.

Bild 1 zeigt die Grundstruktur eines Bremssystems (mit Zug- und Fahrzeugebenen) und die Ubertragungs-

wege fiir die Bremsensteuerungssignale und der Energie fiir die Bremskrafterzeugung einschliefilich deren
Umwandlung in Bremsenergie.
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Bild 1 — Grundstruktur des Hauptbremssystems (optionale Systeme sind mit Strichlinien dargestellt)

5.3.2 Allgemeine Funktionen auf Zugebene
5.3.2.1 Bremssteuerungsfunktionen

a) Jede Einheit muss mit einer Bremssignalleitung ausgestattet sein, die dazu vorgesehen ist, das Bremssignal
vom aktiven Fithrerraum gezielt an alle anderen Einheiten im Zug zu iibertragen.

b) Diezugweite Bremssteuerung, die durchgehende Bremssignalleitung und die lokale Steuereinheitin jedem
Einzelfahrzeug des Zuges miissen auf kompatible Weise zusammenarbeiten, indem sie geeignete Befehls-
signale verwenden.

c) Die Bremssignalleitung muss in der Lage sein:

1) ein Signal zum Anlegen/Ldsen der Bremsen von einer zugweiten Bremssteuerung zu empfangen, das
vom aktiven Fiihrerraum des fiihrenden Fahrzeugs ausgelost wird;

2) ein Signal zur Schnellbremsung von einer zugweiten Bremssteuerung zu empfangen, das von lokalen
Bremsbefehlsgeraten ausgeldst wurde, falls solche vorhanden sind.

d) Die Bremssignalleitung muss in der Lage sein, die Bremssignalinformationen weiterzuleiten:
1) vollstandiges Losen der Bremsen;

2) Schnellbremsung;
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3) stufenweise Betdtigung oder stufenweises Losen der Betriebsbremse.

e) Jede Einheit muss mit einer lokalen Bremssteuerung ausgestattet sein, die mit der Bremssignalleitung ver-
bunden ist, um die Bremssignale zu empfangen und die lokalen Bremsen dementsprechend zu steuern.

f) Der Grad der Bremsbetatigung darf lokal proportional zum Fahrzeuggewicht eingestellt werden.

g) Falls zusatzliche Bremssysteme fiir die Schnellbremsung zum Einsatz kommen sollen, miissen sie von der
Bremssignalleitung gesteuert werden. Fiir den Fall, dass sie fiir die Betriebsbremse genutzt werden sollen,
sollten diese zusatzlichen Bremssysteme durch die Bremssignalleitung und auch eigenstiandig gesteuert
werden kénnen.

h) Es ist zuldssig, mehr als eine Bremssignalleitung zu nutzen (z.B. eine pneumatische Bremssignalleitung
und eine Notbremsschleife), sofern sie durchgehend und automatisch reagieren.

i) Fir den ausschliefllichen Einsatz als Betriebsbremse ist es erlaubt, eine zusétzliche Bremssignalleitung
einzurichten, die nicht automatisch zu reagieren braucht.

5.3.2.2 Selbsttitigkeit

Jede Trennung der Bremssignalleitung (z. B. eine unbeabsichtigte Zugtrennung aufgrund eines mechanischen
Versagens) muss zu einem sofortigen Auslosen der Bremsen an allen Fahrzeugen des Zuges fiihren.

Ein Signal zum Losen darf ein Signal zum Bremsen nicht iibersteuern kdnnen, aufder nach 5.3.2.6.

Das Prinzip zur Einhaltung dieser Anforderung besteht darin, dass die Energiezufuhr zur Bremssignalleitung
hergestellt wird, um die Bremse zu 16sen, und die Energiezufuhr unterbrochen wird, um einen selbsttétigen
Bremseingriff auszulésen.

5.3.2.3 Unerschopfbarkeit

Es muss ausreichend Bremsenergie an Bord des Zuges vorhanden sein (= gespeicherte Energie), die entlang
des Zuges in Ubereinstimmung mit der Auslegung des Bremssystems verteilt wird. Die wiederholten Zyklen
aus Anlegen und Losen der Bremsen mit anschliefender Schnellbremsung miissen mindestens 85 % der Nenn-
bremskraft des Zuges erreichen.

Die Nennbremskraft ist die Kraft, die durch eine Schnellbremsung erreicht wird, wenn die lokalen Energiespei-
chereinrichtungen vollstidndig aufgeladen sind.

Das System muss dem Triebfahrzeugfiihrer anzeigen, dass eine Unterbrechung der Bremsenergieversorgung,
der Ausfall der Stromversorgung oder der Ausfall einer anderen Energiequelle auf Zugebene vorliegt. Falls die
Unerschopfbarkeit nicht langer erreicht wird

— diirfen die Bremsen nicht gelost werden konnen (siehe ,,EN-UIC“-Bremse), oder

— es muss eine Selbsttatigkeit des Bremseingriffs erfolgen, falls die Energie im lokalen Speicher unter einen
vordefinierten Wert fallt, mit dem noch das volle Bremsvermdgen der Betriebsbremse aufgebracht werden
kann.

5.3.2.4 Verfiigbarkeit

Das Hauptbremssystem muss das Bremsvermogen der Schnellbremse aufbringen, die von der zugweiten
Bremssteuerung zu jedem beliebigen Zeitpunkt gefordert wird. Dies muss Vorrang vor jeder automatischen
Steuerung zur Verringerung der Bremskrafte infolge einer Fehlererkennung oder zum Werkstoffschutz, wie
z.B. bei Uberhitzung oder Uberstrom, haben.
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5.3.2.5 Mehrstufigkeit

Der Triebfahrzeugfiihrer muss die Moglichkeit besitzen, den Wert der Betriebsbremskraft wahrend des Anle-
gens und wahrend des Losens der Bremse stufenweise zu regeln.

5.3.2.6 Einrichtung fiir dezentrales Bremssignal

Die Auslegung der Bremssignalleitung muss den Einbau einer Einrichtung fiir ein ,dezentrales Bremssignal®
(wie in Bild 1 dargestellt) an einer beliebigen Stelle entlang des Zuges ermdéglichen. Zweck ist es, bewusst die
Energiezufuhr der Bremssignalleitung zu unterbrechen und die Bremsen anzulegen. Fiir Einzelheiten zur Fahr-
zeugebene siehe 5.3.3.3.

Diese Funktion umfasst das Bremssignal als Teil des Fahrgasnotrufsystems. Sie ist eine koordinierte Funktion
auf Zugebene sowie auf lokaler Ebene. Fiir Einzelheiten, siehe EN 16334-1. Die Auslegung des Fahrgastalarm-
systems muss es ermoglichen, das Signal fiir die Bremsbetitigung durch ein Uberbriickungssignal aufzuheben,
das im aktiven Fiihrerraum ausgeldst wurde.

5.3.2.7 Bremsfunktionen zum Feststellen des Zuges

5.3.2.7.1 Allgemeines

Es muss moglich sein, den Zug durch die folgenden Funktionen festzustellen:

— Haltebremse;

— Festhaltebremse;

— Feststellbremse.

5.3.2.7.2 Haltebremse

Es muss moglich sein, den Zug im Stillstand bei einem Halt in einem Bahnhof und auf der Strecke bei einer
Streckenneigung von bis zu 40 %o zu sichern, sofern nicht anders festgelegt.

Das Anlegen der Haltebremse muss durch die direkte Bremse (siehe 5.6.2) allein oder teilweise oder vollstiandig
kombiniert mit der Betriebsbremse, automatisch oder vom Triebfahrzeugfiihrer ausgeldst, moglich sein. Die
Haltebremse muss einen Zug unter allen relevanten Lastzustdnden nach 6.3 halten kénnen.

Es wird empfohlen, dass die Haltebremse vom fithrenden Fahrzeug und/oder von der Lokomotive bereitge-
stellt wird.

Die Bremse muss entweder gelost werden, nachdem eine bestimmte Antriebskraft entwickelt wurde oder nach
einer bestimmten Zeitdauer nach dem Antriebssignal oder durch ein manuelles Signal.

5.3.2.7.3 Festhaltebremse

Es muss moglich sein, einen Zug unter allen relevanten Lastzustdnden nach 6.3 fiir einen bestimmten Zeit-
raum und bei einer Streckenneigung von mindestens 40 %o in einer stationdren Stellung zu halten, falls die
Bremsenergieversorgung unterbrochen oder die Stromversorgung ausgefallen ist. Der Zeitraum

— muss mindestens 30 min fiir jede Zugart betragen,

— muss mindestens 2 h fiir Lokomotiven und Personenziige betragen.

Die Festhaltebremse wird in der Regel durch die Betdtigung der Betriebsbremse oder der Schnellbremse ange-

legt. Die Festhaltebremse darf nicht gel6st werden konnen, wenn nicht ausreichend Energie verfiligbar ist, um
sie anschlief3end sofort wieder zu anzulegen.
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Esist erlaubt, die Funktion der Festhaltebremse durch die der Feststellbremse zu ersetzen, wenn dadurch das
erforderliche Bremsvermogen erreicht wird.

5.3.2.7.4 Feststellbremse

Die Feststellbremse muss den Zug im abgeriisteten Zustand fiir einen unbestimmten Zeitraum ohne Energie-
versorgung im Stillstand halten, bis sie bewusst gelost wird. Dies gilt mindestens fiir den Abstellort (Betriebs-
hof).

Der ,unbestimmte Zeitraum" darf durch eine Entwurfspriifung bestatigt werden.

Bei einzelnen Einheiten (Fahrzeugen) muss das Vermogen der Feststellbremse in der Fahrzeugspezifikation
enthalten sein. Das zugweite Vermdgen der Feststellbremsfunktion muss bestimmt werden. Wenn die Feststell-
bremse allein nicht ausreicht, muss sie durch Zusatzeinrichtungen an Bord ergdnzt werden, wie z. B. Hemm-

schuhe.

Bei der Bestimmung des Bremsvermdogens der Feststellbremse muss der vorhandene Kraftschluss berticksich-
tigt werden; siehe 6.6 (Kraftschluss).

Es wird empfohlen, die Feststellbremskrafterzeugung so zu verteilen, dass der Zug bei der Betatigung der Fest-
stellbremse noch gezogen werden kann, ohne dass ein Radsatz blockiert wird.

5.3.2.8 Priifung des Bremsstatus
5.3.2.8.1 Allgemeines

Um die Verfiigbarkeit des Bremssystems abzusichern, miissen bestimmte Funktionen und Merkmale tiberpriift
werden.

Im Stillstand muss das Zugpersonal die Moglichkeit besitzen, mindestens Folgendes im Zug und/oder am Zug
zu liberpriifen:

— die Kontinuitdt der Bremssignalleitung entlang des gesamten Zuges;
— die Verfiigbarkeit der Bremsenergieversorgung entlang des Zuges;
— den Status der Feststellbremse (angelegt, gelost und optional abgesperrt);

— der Ein- bzw. Ausschaltzustand der dynamischen Bremse und mit dem Antriebssystem verbundenen
Bremssystemen;

— das Anlegen der Bremsen bei Erteilung eines Signals, einschliefilich deren Verfiigbarkeit, um zum Brems-
vermogen beizutragen; iiblicherweise wird dies durch Anzeige des Drucks in den Bremszylindern erreicht;

— das vollstdndige Losen der Bremsen infolge eines entsprechenden Signals;
— den Fehlerstatus des GS.

Falls die Feststellbremse stets direkt vom Zustand des Hauptbremssystems abhangt, ist eine zusatzliche und
spezifische Anzeige fiir das Feststellbremssystem nicht erforderlich.

Das Bremssystem muss so ausgelegt sein, dass die Priifung der Bremse mit mindestens einem der folgenden
Verfahren durchgefiihrt werden kann:

— manuelle Bremsprobe: der Bremsstatus wird aufderhalb oder innerhalb des Zuges, beispielsweise mit den
an jedem Fahrzeug vorhandenen Bremsanzeigegeraten, liberpriift;
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— benutzergefiihrte Bremsprobe, die im aktiven Fithrerraum mithilfe eines Bildschirms durchgefiihrt wird,
der eine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung liefert und Informationen iiber den Bremsstatus in elektronischer
Form anzeigt;

— automatische Bremsprobe (vom Bremssystem durchgefiihrt, einschliefdlich eines Vergleichs von Ziel-
wert/Istwert) mit anschliefRender Funktionspriifung der Mensch-Maschine-Schnittstellen im Fiihrerraum
(z. B. Bremsventil, Schlagknopf).

Die Gerduschemissionen bei der Priifung des Bremsstatus miissen vorzugsweise durch eine feste technische
Vorrichtung reduziert werden und miissen so niedrig wie verniinftigerweise umsetzbar sein.

5.3.2.8.2 Manuelle Bremsprobe
Die Schritte einer Bremsprobe miissen enthalten:

a) Uberpriifung, ob die Energie fiir die Bremskrafterzeugung und die Bremssteuerungsfunktionen verfiighar
ist;

b) Uberpriifung auf Leckagen, sofern mafigeblich;
c) Uberpriifung des Lésestatus aller Bremskrafterzeuger;
d) Ausfiihren von wiederholten und geeigneten Bremsbetatigungen:
1) Aktivieren aller relevanten Komponenten in Funktionsgruppen oder
2) separat, falls durch die Funktion gefordert,
3) einschliefdlich der Manipulation des Bremskraftstellers durch den Triebfahrzeugfiihrer;
e) und Uberpriifung

1) des Status ,Bremsen angelegt” innerhalb eines definierten Zeitfensters einschliefilich der korrekten
Antwort der beteiligten Komponenten und

2) der Kontinuitit der Bremssignalleitung entlang des gesamten Zugverbands;

f) Senden eines Signals zum Losen, nachdem der Status ,Bremsen angelegt” empfangen wurde und Uberprii-
fung des Status ,Bremsen gelost” innerhalb eines definierten Zeitfensters.

ANMERKUNG  Der letzte Schritt bei einer manuellen Bremsprobe ist eine Entscheidung durch das beteiligte Personal,
ob die Bremsen zufriedenstellend funktionieren oder nicht.

5.3.2.8.3 Benutzergefiihrte Bremsprobe

Die benutzergefiihrte Bremsprobe darf dem Ablauf der manuellen Bremsprobe entsprechen und den Trieb-
fahrzeugfiihrer befahigen, die Schritt-fiir-Schritt-Anleitung auf dem Bildschirm zu befolgen, wiahrend er die
verschiedenen Funktionspriifungen durchfiihrt, und er darf die Ergebnisse ohne jegliche personelle Unter-
stiitzung von aufderhalb des Zuges direkt auf dem Bildschirm empfangen.

Die Hauptmerkmale sind:

— Bremssignal durch den Triebfahrzeugfiihrer;

— Fernsteuerung durch den Zugbus;

— Statusanzeige auf dem Bildschirm.
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5.3.2.8.4 Automatische Bremsprobe
Die automatische Bremsprobe darf dem Ablauf der manuellen Bremsprobe entsprechen und unterschiedliche
Funktionspriifungen ausldsen, ohne dass der Triebfahrzeugfiihrer an Bord ist, und die Ergebnisse werden ohne
jegliche personelle Unterstiitzung von aufderhalb des Zuges direkt auf dem Bildschirm ausgegeben.
Ist eine Datenschnittstelle vorhanden, muss die automatische Bremsprobe folgende Zusatzfunktionen liefern:
a) Uberpriifung des Fehlerstatus des GS;
b) wenn die Probe erfolgreich abgeschlossen wurde, muss das Ergebnis

1) dem Triebfahrzeugfiihrer angezeigt werden,

2) im On-board-Datenspeicher hinterlegt werden und

3) dierelevanten Daten liber das Bremsvermdgen an den Triebfahrzeugfiihrer liefern, mit der Option, sie
unter seiner Verantwortung an erweiterte ZZS-Systeme, wie z. B. ETCS, zu senden.

Falls wahrend der automatischen Bremsprobe ein Fehlerzustand erkannt wird, sollte je nach Kritikalitat des
Fehlers der Probedurchgang unter Angabe eines negativen Ergebnisses fiir den Triebfahrzeugfiihrer gestoppt
werden und eine Wiederholung der Probe unter der Verantwortung des Triebfahrzeugfiihrers angefragt wer-
den.

5.3.2.9 Uberwachung des Bremsstatus

Waéhrend der Fahrt muss der Triebfahrzeugfiihrer in der Lage sein, Folgendes von seiner Fahrerposition im
Flihrerraum aus zu iiberpriifen:

— den Status der Bremssignalleitung des Zuges;
— den Status der Bremsenergieversorgung des Zuges;
— den Status der dynamischen Bremse und des Bremssystems in Verbindung mit dem Antriebssystem;

— den Status ,angelegt” oder ,gelost von mindestens einem Teil (Krafterzeuger) des Hauptbremssystems
(z.B. ein Teil, das in ein Fahrzeug eingebaut ist, das mit einem aktiven Fiihrerraum ausgestattet ist);

— den Grund fiir ein dezentrales Bremssignal, falls das dafiir notwendige Kommunikationssystem vorhanden
ist.

ANMERKUNG  Status bedeutet in diesem Zusammenhang: Verfiigbarkeit und/oder die Hohe der erreichten Leistung.
Wenn eine Federspeicherbremse in mindestens einem Fahrzeug des Fahrzeugverbands vorhanden ist und eine
unbeabsichtigte Betatigung dieser Feststellbremse erfolgt, muss dies dem Triebfahrzeugfiihrer angezeigt wer-

den, es sei denn

— die Federspeicherbremse enthalt eine geeignete Einrichtung zum automatischen Halten der Feststell-
bremse in der Losestellung im Fall eines unbeabsichtigten Verlusts der Loseenergie, oder

— es erfolgt die Auslosung einer Zwangsbremsung.
Es wird empfohlen, Handbremsen mit Kontakten zu versehen, die angelegte Feststellbremsen erkennen und

eine Meldung an den Triebfahrzeugfiihrer senden. Diese Anforderung gilt auch fiir andere Formen von Fest-
stellbremsen, die nicht auf dem Handbetrieb basieren (z. B. hydraulisch angelegte und gel6ste Bremsen).
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Wenn die Fahrzeuge des Zuges fiir den Wendezugbetrieb ausgelegt sind, muss eine unbeabsichtigte Betadtigung
der direkten Bremse (Zusatzbremse) in einem der nicht aktiven Fiihrerraume entweder eine Betriebs- oder
Zwangsbremsung auslosen oder dem Triebfahrzeugfiihrer angezeigt werden.

5.3.3 Zusitzliche Anforderungen auf Fahrzeugebene

5.3.3.1 Kompatibilitat

Die Bremsausriistung jedes Fahrzeugs muss mit der Bremssteuerung des Zuges und mit den Bremssystemen
anderer Fahrzeuge kompatibel sein.

Die Kompatibilitdt muss hinsichtlich Folgendem erreicht werden:

a) Kupplungsschnittstelle zwischen den Fahrzeugen im Zug;

b) Weiterleitung des Bremssignals zwischen Fahrzeugen;

c) die Eigenschaften der lokalen Steuerung, die dem zentralen Signal folgt;

d) Transport der Bremsenergie zwischen den Fahrzeugen, falls die Bremsenergieversorgung nicht lokal
erfolgt;

e) vergleichbare Bremsleistung im Hinblick auf:

1) Bremskraftanteil und die zuldssige Lastenverteilung zwischen den Fahrzeugen (fiir Einzelheiten siehe
5.3.3.4);

2) Zeiten fiir das Anlegen und das Losen der Bremse;

3) die Auswirkung auf das dynamische Verhalten des Zuges (einschliefdlich des Betriebs ausgeschalteter
Fahrzeuge innerhalb des Zugverbands).

5.3.3.2 Unerschopfbarkeit

Die Auslegung des Bremssystems auf lokaler Ebene muss zur Unerschopfbarkeit beitragen. Insbesondere muss
ausreichend Bremsenergie im Fahrzeug gespeichert sein, um die Aufbringung der erforderlichen Bremskrafte
an diesem Fahrzeug sicherzustellen.

5.3.3.3 Einrichtung fiir dezentrale Signalgebung

Die lokale Auslegung des Bremssystems muss das Hinzufiigen von dezentralen Einrichtungen zur Signalgebung
zum Trennen der Energieversorgung von Bremssignalleitungen und Anlegen der Bremse erlauben.

In dieser Hinsicht muss die Schnittstelle zwischen dem Bremssystem und dem Fahrgastnotrufsystem
EN 16334-1:2014+A1:2022 entsprechen.

Die Schnittstellen mit Systemen des Fahrzeugs, die Gefahrdungen fiir den Normalbetrieb iiberwachen (z.B.
Entgleisungsdetektion, Heifslduferortung, Einrichtung zur Sicherung von Lasten), sind optional.

Es gelten die folgenden Anforderungen:

— die funktionalen Eigenschaften der Bremssignalleitung diirfen nicht nachteilig verdandert oder beeinflusst
werden;

— das Ansprechen dieser Einrichtungen muss von beiden Seiten des Fahrzeugs aus oder vom Fahrzeugin-
nenraum aus erkennbar sein;
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— die Einrichtung sollte von beiden Seiten aus oder vom Fahrzeuginnenraum aus nach der Betatigung oder
bei einer Fehlfunktion abgesperrt oder zurilickgesetzt werden kdnnen.

5.3.3.4 Leistungsfahigkeit der Bremse

Jedes einzelne Fahrzeug des Zuges muss mit dem Hauptbremssystem ausgestattet sein, das die Energie ablei-
ten kann, die wahrend des Bremsvorgangs entstanden ist, damit wahrend des Betriebs, wenn er in Uberein-
stimmung mit der Fahrzeuganleitung erfolgt, keine Schaden an Bremskraft erzeugenden Komponenten (z.B.

Reibflachen) und angrenzenden Bauteilen der Fahrzeuge und der Infrastruktur entstehen.

Um den Betrieb von Ziigen mit abgesperrten Fahrzeugen ohne Geschwindigkeitsbeschrankung zu erlauben, ist
es erforderlich, dass die anderen Fahrzeuge eine hohere Bremsleistung aufweisen.

Anforderungen an die thermische Leistungsfahigkeit sind in 6.5 festgelegt.

— Fiir Lokomotiven und Reisezugwagen:
Jedes Fahrzeug muss so ausgelegt sein, dass es seine eigene Masse abbremsen kann. Die Berticksichtigung
einer zusatzlichen Belastung der Bremse eines Fahrzeugs muss definiert werden, z. B. so, dass die Mog-
lichkeit besteht, die Reibungsbremsen der Lokomotive im Normalbetrieb oder im eingeschrankten Modus
bewusst zu l6sen.

— Fiir Giiterwagen:

Die Bremsausriistung muss einer Betdtigung der Schnellbremse standhalten kénnen, ohne dabei durch
thermische oder mechanische Einfliisse an Bremsleistung zu verlieren.

Die Belastung der Bremse, der das Fahrzeug ohne nachteilige Entwicklung des Bremsvermogens aufgrund
thermischer oder mechanischer Einfliisse standhalten kann, muss im Hinblick auf Geschwindigkeit, Last und
Dauer der Bremsanforderung festgelegt und angegeben werden.

ANMERKUNG1 Die thermische Leistung fiir Klotzbremsen wird in der Regel durch die Kapazitiat des Rads beschrankt.
ANMERKUNG 2  Ungiinstige Bedingungen werden in Abschnitt 6 oder in der entsprechenden Bauteilnorm behandelt.
5.3.3.5 Betitigung der manuellen Feststellbremse

Fiir die Auslegung der Feststellbremse muss angenommen werden, dass die Hochstkraft, die vom Bediener von
Hand aufgebracht werden kann, an der mechanischen Schnittstelle (Handbremsrad, Bremskraftsteller usw.)
500 N betragt. Es wird empfohlen, einen Zielwert von 250 N bei der Auslegung neuer Anordnungen von Fest-
stellbremsen anzuwenden.

5.4 ,EN-UIC“-Bremssystem — basierend auf einem Druckluftbremssystem

5.4.1 Vorwort

Die UIC-Bremse ist eine Abwandlung der Druckluftbremse, die aus der Erfindung von George Westing-
house Ende des 19.]Jahrhunderts hervorgeht. Sie wurde an die Bediirfnisse in Europa angepasst und in

UIC-Merkbléattern formell geregelt.

Das wesentliche Merkmal dieser Bremsarchitektur ist, dass die in 5.3.1 aufgelisteten Anforderungen
ausschliefilich mit Druckluft erfiillt werden kdnnen.

Das Bremsansteuerungs- und Bremssteuerungssystem, welches derzeit in der EU verwendet wird, ist das indi-

rekt pneumatisch gesteuerte Bremssystem nach Europdischen Normen. Die einschldgigen Europaischen Nor-
men und die entsprechenden UIC-Merkblatter sind in Tabelle D.1 aufgelistet.
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5.4.2 Allgemeine Struktur
5.4.2.1 Hauptluftleitung

Das ,,EN-UIC“-Bremssystem muss mit einer durchgehenden Hauptluftleitung als Bremssignalleitung, wie in
5.3.2.1 festgelegt, ausgestattet sein.

Die Bremsanforderung erfolgt durch eine Absenkung des Drucks in der HL unter den Regelbetriebsdruck.

Die Hauptluftleitung stellt auflerdem ein Mittel zur Verteilung der Bremsenergie an die einzelnen Fahrzeuge
dar.

5.4.2.2 Steuersystem fiir den Hauptluftleitungsdruck

Die Druckhohe in der Hauptluftleitung muss durch das Fiihrerbremsventil (entsprechend der Regeleinrichtung
in der zugweiten Bremssteuerung in 5.3.1, Bild 1) mit den folgenden Eigenschaften geregelt werden:

— im Zustand Loésen: Beaufschlagen der Hauptluftleitung mit einem Regelbetriebsdruck von 5 bar und Auf-
rechterhalten dieses Drucks durch automatisches Ausgleichen von Systemleckagen;

— im Zustand Betriebsbremsung: stufenweises Entliiften und Aufrechterhalten eines niedrigeren Drucks
in der Hauptluftleitung als Eingangssignal fiir die Steuerventile, damit die Bremsen anlegen;

— im Zustand Vollbremsung: Anfordern der hochsten Bremskraft durch eine Verringerung des Drucks in
der Hauptluftleitung um 1,6 bar + 0,2 bar und Aufrechterhalten des Drucks auf diesem Niveau;

— in der Schnellbremsstellung: schneller Druckabfall in der Hauptluftleitung bis auf weniger als 2,5 bar.

ANMERKUNG  Der Begriff ,Zustand“ spiegelt die Option wider, eine stellungsabhdngige oder zeitabhdngige Steuerung
zu verwenden.

Leckagen des Bremssystems (wie z. B. an Bremszylindern, Verbindungen zwischen Fahrzeugen) miissen auto-
matisch durch das Steuersystem fiir den Hauptluftleitungsdruck ausgeglichen werden. Eine Selbsttatigkeit des
Bremseingriffs darf dadurch jedoch nicht verhindert werden. Dies muss im geldsten Zustand und unter allen
Betriebsbremsbedingungen erreicht werden.

Zusétzlich muss das Steuersystem fiir den Hauptluftleitungsdruck die Anforderungen nach AnhangE erfiillen.
5.4.2.3 Lokale Bremssteuerung

In allen Fahrzeugarten muss ein Ventil fiir die lokale Bremssteuerung (Steuerventil) vorhanden und mit der
Hauptluftleitung verbunden sein. Die Druckschwankung in der Hauptluftleitung muss das Signal fiir das Ventil

der lokalen Bremssteuerung (Steuerventil) sein, um Folgendes umzusetzen:

— das stufenweise Entliiften der Hauptluftleitung in einen stufenweisen Druckanstieg in den Bremszylindern
und/oder eine Erh6hung der dynamischen Bremskraft und

— den stufenweisen Druckanstieg in der Hauptluftleitung in ein stufenweises Losen des Brems-
zylinderdrucks und/oder eine Reduzierung der dynamischen Bremskraft.

Steuerventile miissen in Ubereinstimmung mit EN 15355:2019+A1:2023 ausgelegt sein. Relaisventile miissen
in Ubereinstimmung mit EN 15611:2020+A1:2022 ausgelegt sein.

5.4.2.4 Bremskrafterzeugung

Das Fahrzeug muss mit Bremszylindern/Krafterzeugern von geeigneter Art und Grofde ausgestattet sein.
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ANMERKUNG  Um die geeignete Verzogerungskraft zu erreichen, werden die Fahrzeuge in der Regel mit einem Relais-
ventil nach EN 15611 und/oder einer angemessenen Ubersetzung im Bremsgestinge ausgestattet.

5.4.2.5 Speicherung von Druckluft

Jedes Steuerventil muss mit einem lokalen Luftbehalter zur Speicherung von Druckluft ausgestattet sein, der
der Versorgung der Bremszylinder dient.

Das System muss in der Lage sein, die lokalen Luftbehélter wie folgt zu befiillen:

— aus der Hauptluftleitung liber das Steuerventil (Einleitungsbetrieb) und/oder durch eine separate Einrich-
tung;

— optional aus einer zweiten durchgehenden Luftleitung (Hauptluftbehalterleitung), die die Energievertei-
lung direkt aus dem Hauptluftbehalter zu den lokalen Luftbehaltern herstellt (Zweileitungsbetrieb).

In beiden Fallen muss eine Einrichtung zwischen der Versorgungsleitung und dem lokalen Luftbehalter vor-

handen sein, die mindestens liber ein Riickschlagventil verfiigt. Deren Funktion ist es, den Druck in den lokalen

Luftbehaltern zu sichern, falls die Luftzufuhr unterbrochen wird oder falls der Versorgungsdruck geringer ist

als der Druck im Luftbehalter. Die Einrichtung darf iber ein Druckminderventil verfiigen.

ANMERKUNG  Steuerventile nach EN 15355 schlief3en dieses Riickschlagventil mit ein.

5.4.3 Zusitzliche Bremssysteme

Zusétzliche Bremssysteme (z. B. elektrodynamische Bremsen, Magnetschienenbremse usw.) diirfen an einem

oder mehreren Fahrzeugen in einem Zugverband vorhanden sein, wenn sie koordiniert oder ausschliefilich

und bewusst vom Triebfahrzeugfiihrer betatigt werden kdnnen.

Falls diese zusdtzlichen Bremssysteme beim Schnellbremsvermogen bertcksichtigt werden, miissen sie an die

Hauptluftleitung (oder an eine alternative Bremssignalleitung) angeschlossen sein, damit sie das Signal zum

Anlegen oder Losen der Bremsen zur gleichen Zeit wie die Druckluftbremse oder, wenn eine elektrische Brems-

signalleitung verwendet wird, schneller erhalten kénnen.

5.4.4 Funktionsanforderungen auf Zugebene

5.4.4.1 Betriebliche Eigenschaften

Die folgenden Eigenschaften miissen gelten:

— die Geschwindigkeit der Weiterleitung des Schnellbremssignals muss mindestens 250 m/s betragen;

— ein Betriebsbremssignal muss zum letzten Fahrzeug des Zuges iibermittelt werden, sobald der Druck in
der Hauptluftleitung an der aktiven Steuerung um 0,4 bar unterhalb des Regelbetriebsdrucks gesunken
ist;

— die Mehrstufigkeit (Erh6hung oder Verringerung) des Steuersystems fiir den Druck in der Hauptluftleitung
muss mindestens 6 Stufen des Bremssignals ermdglichen (zusatzlich zum Zustand Losen) einschliefilich

einer Vollbremsung;

— die Vollbremsung muss durch eine Verringerung des Drucks in der Hauptluftleitung um 1,5 bar + 0,1 bar
unter dem Regelbetriebsdruck erfolgen;

— es ist nicht zuldssig, die Druckluft aus den Luftbehdltern des Bremssystems und aus der Hauptluftleitung
fiir andere Zwecke als zum Bremsen zu nutzen.

Diese Eigenschaften konnen durch Verwendung von Steuerventilen nach EN 15355:2019+A1:2023 und Steu-
ersysteme fiir den Druck in der Hauptluftleitung nach AnhangE erreicht werden.
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5.4.4.2 Unerschopfbarkeit im ,EN-UIC“-System
Wiederholte Betdtigungs- und Losevorgange mit anschlieféender Schnellbremsung miissen moglich sein. Diese
Vorginge aus Betdtigen und Losen diirfen nicht auf eine bestimmte Anzahl begrenzt sein, wenn die Zugriffs-

haufigkeit dem dynamischen Verhalten des Systems nach EN 15355:2019+A1:2023 entspricht.

ANMERKUNG  Der Betrieb eines EN-UIC-Bremssystems bendtigt eine fachgerechte Bedienung durch den Triebfahr-
zeugfiihrer.

Die Unerschopfbarkeit muss durch Folgendes gestlitzt werden:

— Steuersystem fiir den Druck in der Hauptluftleitung, das den Druck in der Hauptluftleitung aufrechterhalt,
wie in 5.4.2.2 festgelegt, d. h. Ausgleichen von Leckagen;

— das Steuerventil, das in der Betriebsbremsstellung den Versorgungsdruck im lokalen Luftbehdlter der
Bremse auf der entsprechenden Druckhohe in der Hauptluftleitung aufrechterhalt (Ausgleichen von
Leckagen). Steuerventile, die nach EN 15355:2019+A1:2023 ausgelegt sind, erfiillen diese Anforderung.

5.4.4.3 Bremsarten und Bremsstellungen

Das lokale Steuersystem der Druckluftbremse muss eine der beiden folgenden grundlegenden Bremsarten
bereitstellen:

— G- fiir Gilterverkehr mit langsamen Bremskraftaufbau- und Bremskraftabbauzeit en
(EN 15355:2019+A1:2023). Fiir Reisezugwagen ist diese Bremsart optional;

ANMERKUNG1 Diese Zeitvorgaben werden ausgewdhlt, um das Risiko ibermafig hoher Langskrifte in langen und
schweren Ziigen zu verringern und um das Wiederaufladen der Luftbehélter der einzelnen Fahrzeuge zu erméglichen.

— P- fiir Personen- und Giiterverkehr mit schnellen Bremskraftaufbau- und Bremskraftabbauzeit en
(EN 15355:2019+A1:2023).

ANMERKUNG 2  Diese Zeitvorgaben werden fiir den Personenverkehr im Allgemeinen und fiir den Giiterverkehr ausge-
wahlt, falls die Langskrafte auf einen zuldssigen Wert beschrankt werden.

Die Bremsart G kann in weitere Bremsstellungen unterteilt werden:

— G- fiir Gliterverkehr mit beschranktem Bremsvermdogen (siehe auch Abschnitt 6);

— G+X -fiir Glterverkehr mit zusatzlichen Bremssystemen (siehe auch Abschnitt 6);

Die Bremsart P kann in weitere Bremsstellungen unterteilt werden:

— P - filir Personenverkehr (und Giiterverkehr) mit beschranktem Bremsvermogen (siehe auch Abschnitt 6);
— P+X-fiir Personenverkehr (und Giiterverkehr) mit zusatzlichen Bremssystemen (siehe auch Abschnitt 6);
— R-fiir schnellen Verkehr (Expressverkehr) mit hohem Bremsvermdgen (siehe auch Abschnitt 6);

— R+X-fiir schnellen Verkehr (Expressverkehr) mit zusétzlichen Bremssystemen (siehe auch Abschnitt 6).

Die mafdgeblichen Bremsstellungen sind in Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1 — Gebrauchliche Bremskombinationen

Bremsart
G P Bremse mit unterschiedlichen Ansprechzeiten
langsam schnell
Bremsstellung
G P R Bremse mit unterschiedlicher Bremskrafthohe
niedrig niedrig hoch
Pneumatische Bremse mit zusatzlichem Bremssystem (in Kombination, im Blending oder Riickhaltung)
G+E P+E R+E Zusatzliche Bremse = elektrodynamische Bremse
G+H P+H R+H Zusatzliche Bremse = hydrodynamische Bremse
P+Mg R+Mg Zusétzliche Bremse = Magnetschienenbremse
R+WB Zusétzliche Bremse = Wirbelstrombremse
R+E+Mg Zusatzliche Bre.mse = elektrodynamische Bremse
und Magnetschienenbremse
R+E+WB Zusatzliche Bremse = elektrodynamische Bremse

und Wirbelstrombremse

Fiir Lokomotiven und Wagen sind die Bremsstellungen G und P verpflichtend.
Alle anderen Bremsstellungen sind optional und miissen in der Fahrzeugspezifikation gefordert werden.

Fiir Einzelheiten zu den Zeitvorgaben der verschiedenen Bremsstellungen und der verschiedenen Fahrzeugar-
ten siehe Tabelle A.1.

5.4.4.4 Steuersystem fiir den Druck in der Hauptluftleitung

Einheiten mit Fithrerraum miissen mit einer Fithrerbremsbetatigungseinrichtung ausgestattet sein. Falls das
Steuersignal der selbsttiatigen Bremse tiber die Hauptluftleitung iibertragen wird, muss es den in AnhangE
aufgelisteten Anforderungen entsprechen.

ANMERKUNG  Das Steuersystem fiir den Druck in der Hauptluftleitung ist ein System, das zur Interoperabilitat von
Eisenbahnen beitragt. Es wurde in UIC 541-03 festgelegt. TC 256/SC 3/WG 47 beabsichtigt, dieses UIC-Merkblatt als Euro-
paische Norm zu iibernehmen und dessen technischen Inhalt zu aktualisieren. Bis diese EN zur Verfiigung steht, sind die
technischen Anforderungen in AnhangE des vorliegenden Dokuments aufgelistet.

5.4.4.5 ep-Bremse

Ein ep-Bremssystem wie in 5.4.4.10 beschrieben, ist ein Zusatzsystem zur Steuerung des Hauptluft-
leitungsdrucks mithilfe elektrisch geregelter Signale zum Anlegen und Losen, die innerhalb des Zuges iiber
ep-Bremsleitungen iibertragen werden.

5.4.4.6 Wechselwirkungen mit anderen Systemen

5.4.4.6.1 Durch andere Systeme ausgeldste Bremsbetitigungen

Bremsbetatigungen, die durch andere Sicherheitssysteme als den Bremshebel des Triebfahrzeugfiihrers ausge-

16st werden, miissen zur Unterbindung der Nachspeisung durch das Steuersystem fiir den Druck in der Haupt-
luftleitung fithren, wenn sich dieses System in dem Bremsbefehlsfahrzeug befindet.
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ANMERKUNG  Das Entliiftungsvermdgen der von den ZZS-Systemen verwendeten Entliftungsorgane und die dazuge-
horigen Leitungen beeinflussen die vorgesehene Bremsleistung. Dies stellt einen offenen Punkt dar und wird momentan
untersucht.

Falls die Notbremsung durch eine dezentrale Einrichtung ausgeldst wird (d. h. nicht von dem Befehlsfahrzeug
aus), gilt 5.4.4.7.

Wenn der Triebfahrzeugfiihrer die Bremsung unterstiitzt, indem er das Fiihrerbremsventil in die Schnell-
bremsstellung verlegt, dann muss die Nachspeisung durch das Steuersystem fiir den Hauptluftleitungsdruck
unterbrochen werden.

5.4.4.6.2 Automatische Zugsteuerung

Das Steuersystem fiir den Druck in der Hauptluftleitung ist in der Lage, die von einer automatischen Zugsteue-
rung ausgeloste Betriebsbremsung in einen entsprechenden Hauptluftleitungsdruck umzuwandeln.

Ein von der automatischen Zugsteuerung ausgegebenes Signal zum Losen darf kein Bremssignal iibersteuern
konnen, das vom Triebfahrzeugfiihrer ausgeldst wurde.

Es muss fiir den Triebfahrzeugfiihrer die Moglichkeit bestehen, die automatische Zugsteuerung abzusperren
bzw. zu deaktivieren.

5.4.4.7 Schnell-/Zwangsbremsung
5.4.4.7.1 Allgemeiner Begriff
Die Schnell- und Zwangsbremse ist die Bremsfunktion mit dem hochsten Sicherheitsanspruch.

Die Auslésung und Ubertragung dieser Funktion muss jederzeit und mit héchster Zuverldssigkeit durch Fol-
gendes moglich sein:

— den Triebfahrzeugfiihrer;

— die Zugsicherungssysteme, ausgelost durch die Infrastruktur und Signalanlagen (ZZS);

— jedes andere Sicherungssystem des Zuges, ausgeldst durch (dezentrale) Systeme an Bord.
Die zentralen Funktionen miissen nach dem , Energize-to-release“-Prinzip ausgefiihrt sein.

Jede Schnell- /Zwangsbremsanforderung muss automatisch die folgenden Vorgdnge auslésen und erhalten bis
diese durch einen absichtlichen Eingriff riickgdngig gemacht werden:

— Entliiften der Hauptluftleitung bis zu einem Druck von weniger als 2,5 bar;
— Anfordern der ep-Bremse, sofern vorhanden;

— Traktionssperre;

— Unterbindung der Nachspeisung;

— Anzeigen der Griinde fiir die Zwangsbremsung flir den Triebfahrzeugfiihrer, sofern ein Diagnosesystem
vorhanden ist;

— Unterbrechen der Notbremsschleife, sofern vorhanden.

In Tabelle 2 sind die Merkmale festgelegt, die bei der Auslegung derjenigen Komponenten zu berticksichtigen
sind, die das Schnellbremssignal erzeugen.
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Tabelle 2 — Bei Schnittstellengeraten zu beriicksichtigende Merkmale

Fiihrerbrems- Schlag- Andere };:u;;)lglfattl;;l:;s
ventil /Fahr- taste?' 718 Sicherungs- HL
bremsschalter systeme (Zugtrennung)

Entliiften der . . . . _a
Hauptluftleitung
Traktionssperre . . . 0/S S
Unterbrechen der
Nachspeisung durch das . . 0 0 2
Steuersystem fiir den Druck
in der Hauptluftleitung
Erzeugen des 0 0 0 2 2
ep-Bremssignals
Falls die ep-Bremse im
Bremsvermogen . . . —2 —2
beriicksichtigt wird
Aufheben des Signals zum . . S _a _a
Losen der ep-Bremse
Offnen der
Schnellbremsschleife, sofern e ° o — —
vorhanden
Signal an das . . . 0 S
Uberwachungssystem
Bereitstellen des ) S S S S S
Schnellbremsvermdogens
Abschalten der dynamischen _ab 0 _a _a _a
Bremse
e Verbindliches Merkmal.
O Optionales Merkmal.
S Die Aktion leitet sich von der Entliiftung der Hauptluftleitung ab.
a4 Nicht zutreffend, keine direkte Aktion.
b Die dynamische Bremse darf aktiv bleiben, sofern vorhanden.

Die Integration der Notbremsventile auf Fahrzeugebene muss in Ubereinstimmung mit AnhangF bewertet
werden.

Falls zusatzlich eine elektrische Bremssignalleitung vorhanden ist, die bei bestimmten Signalen die Hauptluft-
leitung ersetzen soll (z. B. Signale des ZZS-Systems), muss sie nach dem ,Energize-to-release“-Prinzip arbeiten

und abgeschaltet werden, um die Notbremse zu betdtigen.

Falls mehr als eine Bremse denselben Radsatz ansteuern, miissen geeignete Vorsichtsmafinahmen getroffen
werden, um Uberbremsung zu verhindern.

Die Antriebskraft muss innerhalb 2 s unter Einhaltung der Ruckgrenzwerte kontrolliert auf 0 verringert wer-
den.
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Die Traktion darf nur durch eine bewusste Handlung des Fahrers nach dem Lésen der Schnellbremsanforde-
rung moglich sein.

Die Bremskraft erzeugenden Komponenten in einem Zug miissen in Form mehrerer dezentraler Einheiten vor-
handen sein, um einen Mangel an Bremskraft infolge einer Fehlfunktion auf einen zuldssigen Wert zu begren-
zen.

Die lokalen Bremssteuereinheiten selbst und die untergeordnete Signalkette diirfen ohne Redundanz ausge-
legt sein, wenn die Beeintrachtigung bei einem Einzelfehler durch eine ausreichende Anzahl vom betrachteten
Fehler nicht betroffener Bremskrafterzeuger begrenzt wird.

Jeder mechanische, elektrische oder pneumatische Ausfall einer eigenstdndigen Einheit des Bremssystems, der
lokal im Zug auftreten kann, darf keinen schwerwiegenderen Einfluss haben als die Abschaltung dieser Einheit.

5.4.4.7.2 Anforderungsebene
5.4.4.7.2.1 Allgemeines

Falls die Schnellbremse durch Entliiften der Hauptluftleitung mithilfe eines elektrischen Signals betatigt wird,
muss sie prinzipiell so ausgelegt sein, dass die Entliiftung der Hauptluftleitung ohne Erregung der Magnet-
ventile erreicht wird (Abschaltung fiir Bremsung). Falls die umgekehrte Vorgehensweise notwendig erscheint,
muss ein vergleichbares Sicherheitsniveau nachgewiesen werden.

Auch im nicht aktivierten Fiihrerstand muss eine Schnellbremsung maglich sein.
5.4.4.7.2.2 Bremshebel im Fiihrerpult

Der Bremskraftsteller ist die Schnittstelle zum Fiihrerbremsventil/Fahrbremssteller und den mit der Einlei-
tung der Schnellbremsung verbundenen Funktionen in 5.4.4.7.1.

Die Schnellbremse muss mit demselben Gerat betatigt werden, das vom Triebfahrzeugfiihrer fiir die Betriebs-
bremse verwendet wird.

Die Schnellbremsstellung des Bremshebels muss eine Raststellung in der Endlage des Bedienbereichs hinter
der Vollbremsstellung sein.

Der Hebel muss so lange in der Schnellbremsstellung verbleiben, bis er vom Triebfahrzeugfiihrer aus dieser
Stellung bewegt wird.

Das System muss dem Triebfahrzeugfiihrer ermdéglichen, jederzeit eine Schnellbremsung aufheben zu kénnen,
die vom Triebfahrzeugfiihrer ausgelost wurde.

Der Bremshebel muss in einem leicht zugdnglichen Bereich am Fiihrerpult angebracht sein. Einzelheiten wer-
den in EN 16186-2:2017 erlautert.

Der Bremshebel muss so betatigt werden, dass die Bremsanforderung steigt, sobald der Hebel in Richtung des
Triebfahrzeugfiihrers bewegt wird.

Bei ausschliefilich in GB eingesetzten Ziigen ist es erlaubt, die Bremsanforderung durch Bewegen des Hebels
weg vom Fahrer zu erhdhen, wobei sich die Bremsstellung fiir die Schnellbremsung in der Position befindet,
die am weitesten vom Triebfahrzeugfiihrer entfernt ist.

Der Bremshebel muss eine Schnellbremsstellung aufweisen, in der die Hauptluftleitung ohne weitere Steue-
rungsmechanismen mit maximalem Querschnitt oder unter Verwendung eines vorgesteuerten Ventils kombi-
niert mit einem Entliiftungsventil entliiftet wird. Es ist gestattet, einen Stromkreis in Verbindung mit einem
Entliiftungsventil zu verwenden, wenn ein gleichwertiges Sicherheitsniveau damit eingehalten werden kann.
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Falls die Entliiftung der Hauptluftleitung mit einem vorgesteuerten Entliiftungsventil erfolgt, muss eine zweite
unabhdngige Einrichtung nach 5.4.4.7.2.3 in der Lage sein, die Hauptluftleitung mit maximalem Querschnitt
direkt zu entliiften.

Falls neben der pneumatischen Bremse bei Schnellbremsung weitere Bremssysteme angesprochen werden,
miissen sie entweder durch Entliiften der Hauptluftleitung oder durch Offnen der Schnellbremsschleife, sofern
vorhanden, betatigt werden.

Die Hauptluftleitung darf nicht in den Fiihrerraum entliiftet werden. Die Entliiftungsleitung muss denselben
Querschnitt haben wie die Leitung, die das Bremsventil mit der Hauptluftleitung verbindet. Die Verlegung der
Entliiftungsleitung muss eine Verstopfung der Auslassoffnung (zum Beispiel durch Frost) verhindern.
5.4.4.7.2.3 Notschlagtaster oder vergleichbare Einrichtung

2. Ausloseweg:

Bei Ausfall des reguldren Bremshebels des Triebfahrzeugfiihrers muss mindestens eine weitere Einrichtung
vorhanden sein.

Diese Einrichtung muss ein roter Pilzkopf-Schlagtaster sein. Nach seiner Aktivierung muss er in der ,betatig-
ten“ Stellung verbleiben, bis der Triebfahrzeugfiihrer die Einrichtung bewusst zuriicksetzt.

Die Gestaltung und die Anlage miissen das Risiko vermeiden, dass Hindernisse die Bedienung des Druckknop-
fes verhindern kdnnen.

Das Betdtigen des Schlagtasters muss die in 5.4.4.7.1 festgelegten Schnellbremsfunktionen einleiten.

Bei einer Architektur, die aus einer indirekten Bremse besteht, muss die Hauptluftleitung direkt durch die Beta-
tigung dieser Einrichtung entliiftet werden. Falls die Entliiftung der Hauptluftleitung iiber einen Vorsteuer-
druckkreis erfolgt, muss der reguldre Bremshebel des Triebfahrzeugfiihrers in der Lage sein, die Hauptluftlei-

tung mit maximalem Querschnitt direkt zu entliiften.

Einrichtungen, die fiir andere Notfallfunktionen (nicht das Bremsen betreffend) zustandig sind, aber auch als
Notschlagtaster ausgefiihrt sind, miissen die Anforderungen von EN 16186-2:2017 erfiillen.

5.4.4.7.2.4 Bremsung vom Hilfspult aus
Falls der Triebfahrzeugfiihrer eine der reguldren Schnellbremseinrichtungen aus der Position mit Sicht nach
hinten nicht erreichen kann, muss eine zuséatzliche Schnellbremseinrichtung an einer von der Position mit Sicht

nach hinten aus leicht zuganglichen Stelle eingebaut sein.

Es ist erlaubt, dieses Gerdt zusammen mit anderen Geraten, die dem Triebfahrzeugfiihrer auch die Antriebs-
steuerung von der Position mit Sicht nach hinten aus erméglichen, an einem Hilfspult anzuordnen.

5.4.4.7.2.5 Bremsanforderung durch Zugsysteme

Das Bremssystem muss Schnittstellen mit den folgenden Zugsystemen besitzen:
— ZZ7S-Systeme;

— Wachsamkeitsvorrichtung des Triebfahrzeugfiihrers (Sifa);

— Fahrgastnotrufsystem, sofern vorhanden;

— zentrales zugweites Diagnosesystem, sofern vorhanden (z.B. eine Entgleisungsdetektion, On-board-
Heifdlduferortung usw.).
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Die Schnittstelle dieser Systeme mit dem Bremssystem muss die in 5.4.4.7.1 festgelegten Schnellbrems-
funktionen einleiten.

Es muss die Moglichkeit bestehen, die Funktion jeder dieser Schnittstellen des Zugsystems regelméf3ig im Vor-
bereitungsdienst zu Giberpriifen. Jeder Pfad, der zur Sicherung der Gesamtfunktionstiichtigkeit dient, muss ein-
zeln gepriift werden.

Die Komponenten miissen unabhingig voneinander ausgeschaltet werden konnen. Die Trennung eines Sys-
tems bei dessen Ausfall darf kein Abschalten der anderen Zugsysteme hervorrufen. Der Status der Systeme
muss fiir den Triebfahrzeugfiihrer deutlich sichtbar angegeben werden (mindestens wahrend der Vorberei-
tung des Zuges). Das Versagen eines Systems darf keinen Folgefehler in einem anderen System hervorrufen.

5.4.4.8 Betriebsbremsanforderung

5.4.4.8.1 Allgemeine Anforderungen

Im Betriebsbremsbereich muss es dem Triebfahrzeugfiihrer moglich sein, die Bremskraft zwischen einem
Hochst- und einem Mindestwert nach 5.4.4.1 einzustellen (durch Anlegen oder Losen), um die Geschwindigkeit
des Zuges zu regeln.

Es darf nicht mdglich sein, das Betriebsbremssignal an mehr als einer Stelle im Zug zu aktivieren. Um dieser
Anforderung zu entsprechen, muss es moglich sein, diese Funktion mit Deaktivierung der anderen Fiihrer-
stande des Zugverbands abzuschalten.

Wenn der Zug mit einer Geschwindigkeit von mehr als 15km/h betrieben wird, muss jedes Betriebs-
bremssignal automatisch die Zugkraft unterbrechen. Diese Unterbrechung muss aufrechterhalten werden,
solange die Traktionssteuerung nicht vom Fahrer deaktiviert wird. Es ist gestattet, eine separate Funktion
zur absichtlichen Steuerung der Reibungsbremse bei Geschwindigkeiten hoher als 15 km/h fiir bestimmte

Griinde vorzusehen (Enteisung, Reinigung von Bremsorganen).

Die Umsetzung der Betriebsbremsanforderung darf mit den gleichen nachgeschalteten Komponenten erfolgen,
wie denen der Schnell- oder Zwangsbremsung.

5.4.4.8.2 Bremsbedienung durch den Triebfahrzeugfiihrer

In einem lokbespannten Zug ist die Standardeinrichtung zum Anlegen der Betriebsbremse das Fiihrer-
bremsventil. Dieses Ventil muss den Hauptluftleitungsdruck regeln kénnen.

Falls eine dynamische Bremse vorhanden ist, muss der Triebfahrzeugfiihrer die Mdglichkeit haben:

— diese dynamische Bremse separat zu bedienen. Der Einbau eines separaten Hebels fiir die ausschliefiliche
Betétigung der dynamischen Bremsen wird empfohlen; oder

— die dynamische Bremse proportional zur pneumatischen Bremse des Zuges zu steuern, indem die dyna-
mische Bremse mehrstufig im Verhaltnis zur Druckverringerung in der Hauptluftleitung betatigt wird.

Optional:

— automatischer Ausgleich fehlender dynamischer Bremskraft in Bezug auf die pneumatische Bremse durch
Blending;

— automatische Verteilung von Bremskréaften, wenn ein zugweites Bremsmanagementsystem vorhanden ist.

Die folgenden Einrichtungen miissen im optimalen Greifbereich angeordnet sein, und die Erreichbarkeit jeder
Einrichtung muss ergonomisch optimiert sein (fiir Einzelheiten siehe EN 16186-2:2017):

— der kombinierte Fahr-/Bremshebel, sofern vorhanden;
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— Bremshebel, mit dem die reguldren Bremsungen, d. h. Betriebsbremsung und Schnellbremsung, durchge-
fithrt werden, je nach Auslegungskonzept;

— der Hebel fiir die elektrodynamische Bremse (sofern vorhanden);

— sofern zutreffend, ein Steuergerit fiir die Sandung (eine Einrichtung zur Unterstiitzung der Bremswirkung
bei geringem Kraftschluss).

5.4.4.8.3 Bremskraftsteller im Fiihrerpult

Der Bremskraftsteller muss dem Triebfahrzeugfiithrer das mehrstufige Anlegen und Losen der Bremsen des
Hauptbremssystems ermdglichen und muss so bedient werden, dass die Bremsanforderung steigt, wenn der
Hebel in Richtung des Triebfahrzeugfiihrers bewegt wird. In der Endbremsstellung muss die Schnellbremsung

wie in 5.4.4.7 festgelegt aktiviert werden.

Bei ausschliefilich in UK eingesetzten Ziigen ist es erlaubt, die Betriebsbremsanforderung durch Bewegen des
Hebels weg vom Fahrer zu erhohen.

Es muss dem Triebfahrzeugfiihrer moglich sein, die Bremssteuerung im aktiven Fiihrerstand zu deaktivieren,
wenn beispielsweise ein anderes Fahrzeug mit aktiver Bremssteuereinrichtung den Zug fiihrt.

5.4.4.8.4 Kombinierter Fahr-/Bremshebel

Die Steuerung von elektrodynamischen Bremsen darf mit dem Fahrhebel kombiniert werden. Wenn dies der
Fall ist, ist der Steuerbereich fiir die Fahrt vom Triebfahrzeugfiihrer weg gerichtet und der Steuerbereich fiir
die Bremsung zum Triebfahrzeugfiihrer hin gerichtet.

In diesem Fall muss durch die Gestaltung des Fahr-/Bremshebels dafiir Sorge getragen werden, dass ein unbe-
absichtigtes Schalten zwischen Fahren und Bremsen nicht auftreten kann, wie z. B. das Einrasten in der Null-

stellung.

Bei ausschliefdlich in UK eingesetzten Ziigen ist es erlaubt, die Bremsanforderung durch Bewegen des Hebels
weg vom Fahrer und die Zugkraft durch Bewegen des Hebels in Richtung des Fahrers zu erh6hen.

5.4.4.8.5 Anlegen der Bremsen durch eine automatische Fahr- und Bremssteuerung
Vorbehalten.
5.4.4.8.6 Bremsung durch Hilfspult

Wenn das betriebliche Konzept auch den Rangierbetrieb aus der Position mit Sicht nach hinten umfasst, muss
die Betatigungseinrichtung der direkten Bremse dem Triebfahrzeugfiihrer gut zuganglich sein.

Es ist erlaubt, dieses Gerat zusammen mit anderen Geraten, die dem Triebfahrzeugfiihrer auch die Antriebs-
steuerung von der Position mit Sicht nach hinten aus ermdglichen, an einem Hilfspult anzuordnen.

5.4.4.9 Bremssignalverteilung, Energieversorgung

5.4.4.9.1 Bremse mit einer Druckluftleitung (Einleitungsbremse)

Fiir den Betrieb von Ziigen mit einer einzelnen Bremssignalleitung, die als ,,Hauptluftleitung” (HL) bezeichnet
wird, wird Druckluft als Bremssignal und als Mittel zum Fiillen der lokalen Luftspeicher an jedem Fahrzeug

verwendet.

ANMERKUNG  Diese Systemauslegung ist flir die meisten Schienenfahrzeuge im Giiterverkehr gebrauchlich.
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Legende

Hauptluftleitung

Luftversorgungseinheit des Zuges

Hauptluftbehalter

Drucksteuerung der Hauptluftleitung
Endabsperrhdhne

Kupplung der Hauptluftleitung

Steuerventil

lokaler Luftbehalter der Bremse (R-Luftbehalter)
lokales Bremskrafterzeugungssystem (Krafterzeuger)
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Bild 2 — Prinzip eines Bremssystems (Einleitungsbremse)

5.4.4.9.2 Zweileitungsbremssystem

Sofern von der Bremssystemarchitektur gefordert oder falls andere Verbraucher als die Bremsen zu versor-
gen sind, muss die Druckluft durch eine zweite durchgehende Luftleitung zugefiihrt werden, die als Hauptluft-
behilterleitung (HBL) bezeichnet wird. Diese Auslegung gilt fiir die meisten Schienenfahrzeuge im Personen-
verkehr sowie flir Schienenfahrzeuge im Giiterverkehr.
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Legende

1 Hauptluftleitung 7 Steuerventil

2 Luftversorgungseinheit des Zuges 8 lokaler Luftbehalter der Bremse (R-Behalter)

3 Hauptluftbehélter 9 lokales Bremskrafterzeugungssystem (Krafter-
4 Drucksteuerung der Hauptluftleitung zeuger)

5 Endabsperrhdhne 10 Hauptluftbehalterleitung

6 Kupplung der Hauptluftleitung 11 Kupplung der Hauptluftbehalterleitung

12 Riickschlagventil/Schutzeinrichtung fiir den
lokalen Luftbehélter der Bremse (R-Behélter)

Bild 3 — Prinzip eines Bremssystems (Zweileitungsbremse)

Das ,,EN-UIC“-Bremssystem muss in der Lage sein, die Reibungsbremse anzulegen und zu lésen, wenn aus-
schliefdlich die Hauptluftleitung angeschlossen ist. Das Bremsvermégen braucht nicht das gleiche zu sein wie
mit gekuppelter HBL.

Die HBL ist fiir die folgenden Druckluft verbrauchenden Bremsausriistungen zwingend erforderlich:

— ep-Bremsfunktion;

— Magnetschienenbremse;

— andere Bremssysteme (z.B. Wirbelstrombremse, sofern vorhanden), wenn sie tiber die durchgehende
Hauptluftleitung gesteuert werden kdnnen.
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Die Versorgungsfunktion der HBL unterstiitzt die Unerschopfbarkeit der Bremse. Der Versorgungsdruck der
HBL zum lokalen Luftbehilter der Bremse darf verringert werden (z. B. auf 5,4 bar), um das Risiko einer Uber-
bremsung bei Versagen der lokalen Bremssteuerung zu mindern.

5.4.4.10 ep-Bremse zur dezentralen Steuerung des Hauptluftleitungsdrucks

—1__|s
14 4
2
3 T
)
j
|
13 |
——————————— i———————————————\“\)‘———————————Ir——E——J
| |
5 | 10 515 | 5
13 | DA jl D3
5 ! 1 565 | 5
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n B n B
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Legende
1 Hauptluftleitung 10 Hauptluftbehalterleitung
2 Luftversorgungseinheit des Zuges 11 Kupplung der Hauptluftbehalterleitung
3 Hauptluftbehalter 12 Riickschlagventil/Schutzeinrichtung fiir den
4 Drucksteuerung der Hauptluftleitung lokalen Luftbehélter der Bremse (R-Behélter)
5 Endabsperrhdhne 13 Steuerleitung des Zuges mit ep-Bremse
6 Kupplung der Hauptluftleitung 14 Steuereinrichtung des Zuges mit ep-Bremse
7 Steuerventil 15 lokales Steuergeréat der ep-Bremse
8 lokaler Luftbehalter der Bremse (R-Behalter) — pneumatischer Weg
9 lokales Bremskrafterzeugungssystem (Kraft- —- elektrischer Weg

erzeuger)

Bild 4 — Prinzip eines Bremssystems (Zweileitungsbremse) mit ep-Bremse

Die ep-Bremse ermdoglicht eine schnelle Entliiftung und Beliiftung der Hauptluftleitung, was zu schnellerem
und zeitgleichem Anlegen und Losen der Bremsen in langen Ziigen bei sowohl Betriebs- als auch Schnell-
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bremsung fithrt, und kann anstelle von Schnellbremsbeschleunigern (nach EN 15612), die nur bei Schnell-
bremsungen aktiv werden, verwendet werden.

ANMERKUNG  Eine Steuerungsfunktion der ep-Bremse nach UIC 541-5 und UIC 541-6 stellt ein Verfahren dar, mit dem
diese Funktion umgesetzt wird.

5.4.4.11 ,ep-Steuerung” zur Fernsteuerung des Hauptluftleitungsdrucks
Dieses ep-Steuersystem bietet eine schnellere Entliiftung der Hauptluftleitung an beiden Enden des Zuges, was

zu einem schnelleren Anlegen der Bremsen in langen Ziigen bei sowohl Betriebs- als auch Schnellbremsung
fihrt. Eine zuldssige Architektur ist in Bild 5 dargestellt.
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Legende
1 Hauptluftleitung 10 Hauptluftbehalterleitung
2 Luftversorgungseinheit des Zuges 11 Kupplung der Hauptluftbehalterleitung
3 Hauptluftbehalter 12 Riickschlagventil/Schutzeinrichtung fiir den
4 Drucksteuerung der Hauptluftleitung lokalen Luftbehélter der Bremse (R-Behélter)
5 Endabsperrhdhne 13 Steuerleitung des Zuges mit ep-Bremse
6 Kupplung der Hauptluftleitung 14 Steuereinrichtung des Zuges mit ep-Bremse, in
7 Steuerventil Abstimmung mit 4
8 lokaler Luftbehalter der Bremse (R-Behalter) 15 Einrichtung fiir die Abschaltung des Losens der
9 lokales Bremskrafterzeugungssystem (Kraft- ep-Bremse
erzeuger) A nicht aktiver Fithrerraum

B aktiver Fiihrerraum
ANMERKUNG  Die Funktion zum Ldsen der Bremse ist nur im aktiven Fiithrerraum verfiigbar.

Bild 5 — Architektur fiir die Fernsteuerung der Hauptluftleitung
5.4.5 Auslegungsanforderungen
5.4.5.1 Einbau der Bremsausriistung in einem Fahrzeug
Die HL und die HBL miissen an den Endeinheiten, die im Normalbetrieb abgekuppelt werden kénnen, und

auch zwischen Einheiten eines Zuges, die eigenstandig betrieben werden kdnnen, mit Endabsperrhdahnen nach
EN 14601:2005+A2:2021 ausgestattet sein.
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Die Anschliisse zwischen benachbarten Fahrzeugen werden mithilfe von Bremskupplungen hergestellt, wie in
EN 15807:2021 festgelegt.

Die Hauptluftleitung muss so eingebaut werden, dass sie frei von Wassersammelstellen ist und die erforderli-
che Stromungsgeschwindigkeit erreicht wird.

ANMERKUNG  Eine bewdhrte Auslegung ist die Anwendung eines Mindestbiegeradius in der Hauptluftleitung von:
5 x Da = Aufendurchmesser.

Andere Komponenten als Endabsperrhdhne und Bremskupplungen, die gegebenenfalls den Querschnitt von
durchgehenden HL verringern oder die Hauptluftleitung blockieren kdnnen (z. B. Filter), werden nicht ver-
wendet. Senken in der Leitung sind zuldssig, vorausgesetzt, dass sie keine Wassersammelstellen darstellen
und vorausgesetzt, dass eine einfach zugangliche Entwéasserungsvorrichtung vorgesehen ist.

Die Metallleitungen miissen entweder aus Nichteisenmetall bestehen oder, falls Stahl enthalten ist, den Anfor-
derungen von EN 10220:2002, EN 10305-4:2016, EN 10305-6:2016, ENISO 1127:1996 oder gleichwertigen
Normen entsprechen.

Die Auslegung der Leitungen und die Auswahl der Werkstoffe miissen so erfolgen, dass sie nicht brennbar sein
dirfen, nicht bersten und nicht korrodieren diirfen.

Die Anzahl an Leitungsanschliissen muss so gering wie moglich sein. Jeder notwendige Leitungsanschluss
sollte zugénglich sein, ohne die Demontage anderer Ausriistungsteile vorauszusetzen.

Anschliisse zwischen der Hauptluftleitung und dem Steuerventil und anderen Entliiftungsventilen diirfen die
Betriebsweise der Ausriistung nicht nachteilig beeinflussen.

Dies sollte erreicht werden, indem der Leitungsanschluss wie folgt ausgelegt wird:

— so kurz wie moglich;

— ohne unnétige Biegungen;

— mit dem gleichen Querschnitt wie die Hauptluftleitung (zumindest bei Entliiftungsventilen).
Rohre mit eingeschnittenem Gewinde sind nicht erlaubt.

Die Anzahl flexibler Anschliisse muss so gering wie moéglich sein. Wenn flexible Anschliisse in Verbindung mit
der HL, der HBL und den Entliiftungsventilen des Steuersystems fiir den Druck in der Hauptluftleitung verwen-
det werden, muss deren Verstarkung vorzugsweise nichtmetallisch sein. Falls dennoch metallisch verstéarkte
flexible Anschliisse zum Einsatz kommen (z. B. zur Verbesserung ihres Brandschutzes), muss die elektrische
Leitfahigkeit berticksichtigt werden. Elektrischer Stromfluss an den metallisch verstarkten flexiblen Anschliis-
sen muss verhindert werden, z. B. zwischen verschiedenen Wagen oder Lokomotiven mit unterschiedlichem
elektrischen Potential/Stromversorgung (z. B. getrennte Batterien).

Bei flexiblen Anschliissen miissen, sofern zutreffend, die Anforderungen in EN 854:2015 erfiillt sein. Der Nenn-
durchmesser des flexiblen Anschlusses darf die Funktionsweise des Systems nicht beeintrachtigen.

Elektrische Kabel und flexible Anschliisse miissen ohne Verdrehen und/oder ohne iiberméaf3ige Biegung einge-
baut werden. Sie miissen aufierdem so befestigt werden, dass sie den mechanischen und klimatischen Bean-
spruchungen standhalten, die im Eisenbahnbetrieb auftreten konnen. Falls erforderlich, miissen elektrische
Kabel geschirmt sein.

Ein Mindestabstand der Bremskomponenten, der unter allen Betriebsbedingungen erforderlich ist, muss nach-

gewiesen werden. Besonders muss auf den verschlissenen Zustand der Bremsklotze und Bremsbeldge usw.
geachtet werden, wobei die maximalen Federwege, der kleinste zuldssige Raddurchmesser, die sich dndern-
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den Winkel und die Bewegungen des Fahrzeugs an Steigungen/Gefallen und in Kurven usw. zu berticksichtigen
sind.

Grundsatzlich muss der Mindestabstand zwischen zwei Komponenten, die sich relativ zueinander bewegen,
mindestens 20 mm betragen. Falls dieser Abstand nicht eingehalten werden kann, ist es notwendig nachzu-
weisen, dass keine unzuldssigen Gefdhrdungen auftreten.

In Tabelle 3 sind die Mindestinnendurchmesser der durchgehenden HL und HBL in Bezug auf die Fahrzeug-
arten aufgelistet.

Tabelle 3 — Mindestinnendurchmesser der durchgehenden HL und HBL in Bezug auf die

Fahrzeugarten
Maf3e in Millimeter
Fahrzeugart Mindestdurchmesser der HL Mindestdurchmesser der HBL
Lokomotiven 25b 25
Reisezugwagen 25 25
Gliterwagen 32 254
4 Sofern vorhanden.
b Der Mindestinnendurchmesser der durchgehenden Luftleitung sollte in Ubereinstimmung mit EN 10305-4 und
EN 10305-6mindestens 31 mm betragen.

5.4.5.2 Dichtheit des Bremssystems

Die vorausgesetzte Sicherheit und hohe Verfiigbarkeit der Druckluftbremse erfordern eine ausreichende Dicht-
heit der Druckluftausriistung. Zuldssige Zielwerte fiir neue oder iiberholte einzelne Fahrzeuge sind folgende:

— der Druckabfall in der HBL darf beginnend vom maximalen Betriebsdruck nicht mehr als 0,2 bar in 3 min
betragen;

— der Druckabfall in der HL darf beginnend vom Regelbetriebsdruck bei Reisezugwagen und Lokomotiven
nicht mehr als 0,1 bar in 3 min betragen;

— der Druckabfall in der HL darf beginnend vom Regelbetriebsdruck bei Giiterwagen nicht mehr als 0,2 bar
in 5 min betragen.

5.4.6 Bremsfunktionen auf Fahrzeugebene

5.4.6.1 Allgemeines

Das lokale Steuerbefehlssystem der Druckluftbremse muss:

a) soangeordnet sein, dass die Einheiten den Bremszylinderdruck
1) je Fahrzeug
2) je Drehgestell oder
3) je Radsatz steuern;

b) die wie folgt festgelegten Anforderungen einhalten.
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5.4.6.2 Steuerventil

Fiir die Auslegung und die Funktionen dieses Bauteils siehe EN 15355:2019+A1:2023. Es muss sichergestellt
sein, dass das einem Steuerventil zugeordnete Hauptluftleitungsvolumen nicht mehr als 251 betragt.

5.4.6.3 ep-Bremse zur lokalen Steuerung der Hauptluftleitung

ANMERKUNG  Fiir die Auslegung und die Funktionen dieses Teilsystems siehe UIC 541-5:2005 und UIC 541-6:2010.
5.4.6.4 Schnellbremsbeschleunigungsventile

Fiir die Auslegung und die Funktionen dieses Subsystems siehe EN 15612:2020.

5.4.6.5 Zusitzliche ,EN-UIC“-Einrichtungen

Fiir die sonstigen ,EN-UIC“~-Komponenten siehe Tabelle D.1.

5.4.6.6 Luftbehilter

Bei allen Fahrzeugen muss der Energiespeicher so ausgelegt sein, dass nach einer Betdtigung der Bremse mit
maximalem Bremszylinderdruck und maximalem einheitenspezifischen Bremszylinderhub der Druck im loka-
len Luftbehélter der Bremse mindestens 0,3 bar mehr als der Bremszylinderdruck ohne Luftversorgung durch
das HBL-System oder die Hauptluftleitung betragt.

5.4.6.7 Feststellbremse

Lokomotiven und Reisezugwagen miissen mit einer Feststellbremse ausgestattet sein.

Die Ausstattung mit Feststellbremsen ist nicht fiir alle Giiterwagen zwingend erforderlich.

ANMERKUNG1  Der prozentuale Anteil der Giiterwagen, die mit Handbremsen ausgestattet sind, ist in UIC 535-3 fest-
gelegt.

Fiir Einheiten, die fiir den allgemeinen Betrieb ausgelegt sind, muss die Feststellbremse mindestens 50 % der
Radsatze der betreffenden Einheit abbremsen, jedoch mindestens zwei Radsétze.

ANMERKUNG 2  Essind folgende Arten der Feststellbremse anwendbar:

— fiir Lokomotiven: Federspeicherbremse, Handbremse;

— fiir Reisezugwagen: Federspeicherbremse, Handbremse;

— fiir Gliterwagen: Handbremse.

Bei ausschliefdlich in UK eingesetzten Ziigen ist es erlaubt, nicht an jedem Reisezugwagen eine Feststellbremse
anzubringen. Dennoch muss eine ausreichende Anzahl an Feststellbremsen im Zugverband verfiigbar sein, um
die nationalen Betriebsanforderungen zu erfiillen.

Feststellbremsen diirfen wie folgt betatigt werden:

— als direkter Befehl durch den Triebfahrzeugfiihrer oder

— als automatische Betdtigung der Federspeicherbremse, wenn der Fiihrerraum deaktiviert ist oder

— durch manuell betitigte Handbremsen, die entlang des Zuges verteilt sind oder
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— als automatischer Befehl, wenn der Fithrerraum deaktiviert ist, was zum Anlegen der pneumatischen
Bremse fiihrt (als Vorstufe), gefolgt von einer automatischen Substitution der pneumatischen Bremse,
falls der Luftdruck abfallt.

Eine ferngesteuerte Feststellbremse (z. B. Federspeicherbremse) muss nach dem ,Energize-to-release“-Prinzip
ausgelegt sein.

Die entwickelte Bremskraft muss gleich oder grof3er als die erforderliche Bremskraft infolge einer Berechnung
unter Bertcksichtigung der Anforderungen in 5.3.2.7.4 sein.

Die Feststellbremse muss auch dann, wenn eine Vollbremsung ausgeldst wurde, noch von Hand geldst werden
konnen.

Bei einer von einem Triebfahrzeugfiihrer gesteuerten Feststellbremse sollte der Status des Bremskraft-
erzeugers (nicht gelost =rot, geldst = griin, Druckluft nicht verfiigbar = Anzeige nicht giiltig) klar und deutlich
und ohne den Einsatz von elektrischer Energie angezeigt werden.

Der Verschleifd der Reibungsbremse muss automatisch durch eine Einrichtung ausgeglichen werden, die den
Betrieb der Druckluftbremse und der Feststellbremse ermdglicht.

Bei der Auslegung einer Federspeicherbremse muss Folgendes berticksichtigt werden:

— Die Kraft, die von der Feststellbremse entwickelt wird, sollte nicht mit der Kraft zusammenwirken, die von
der Druckluftbremse am gleichen Radsatz entwickelt wird. Wenn ein Zusammenwirken der Bremskrafte
der Feststellbremse mit denen der Druckluftbremse auftreten kann, muss die Ausriistung des Bremssys-
tems dies ohne Schaden tolerieren.

— Eine unbeabsichtigte Betdtigung der Feststellbremse muss dem Triebfahrzeugfiihrer angezeigt werden.
Zusétzliche technische Losungen diirfen beriicksichtigt werden, um das Anlegen der Federspeicherbremse
bei unbeabsichtigtem Verlust des Losedrucks zu verhindern. Falls das Risiko eines unannehmbaren Ver-
schleifdverhaltens besteht, muss es durch weitere Untersuchungen verringert werden, wie z. B. eine Unter-
suchung der betrachteten Ausriistung entweder unmittelbar nach dem Ereignis oder am Ende der geplan-
ten Zugfahrt usw.

— Ein unbeabsichtigtes Losen der Feststellbremse durch Fiillen der Hauptluftleitung aufgrund von Lecka-
gen der verschiedenen Luftbehalter muss verhindert werden. Dies darf mithilfe eines bestimmten Gerats
erreicht werden, das an die Hauptluftleitung angeschlossen wird und sicherstellt, dass alle Leckagen, die
in die Hauptluftleitung fiihren, entliiftet werden.

ANMERKUNG3  Weitere Einzelheiten hierzu wurden bisher nicht in einer Europdischen Norm erarbeitet.

— Fiir Uberfiihrungs- oder Wartungszwecken muss es méglich sein, die Federspeicherbremse von Hand zu
16sen. Dies sollte von beiden Seiten des Zuges aus oder vom Zuginneren moglich sein. Die Federspeicher-
bremse muss sich automatisch zurtickstellen, wenn sie mithilfe des normalen Verfahrens wieder gelost
wird, z. B. durch Fiillen der Loseleitung mit Druckluft.

5.4.6.8 Bremsanzeigevorrichtungen

Mafdinahmen missen getroffen werden, um dem Zugpersonal (einschliefilich des Personals vor Ort) die Status-
tiberpriifung des Bremsbefehls und des Ansprechens der Bremse entlang des gesamten Zuges zu ermoglichen.

Geeignete Mafdnahmen fiir die Umsetzung dieser Anforderung sind:
— gut sichtbare Anzeigen fiir ,Bremse angelegt — Bremse gelost” an jeder Seite des Fahrzeugs nach

EN 15220:2016, falls die Fahrzeuge mit Scheibenbremsen ausgestattet sind oder wenn der Status der
Bremsen nicht leicht wahrnehmbar sind. Diese Ausriistung ist fiir Lokomotiven zwingend erforder-
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lich, wenn sie dafiir vorgesehen sind, fithrerlos und in abgeriistetem Betriebsmodus in einem freien
Zugverband verwendet zu werden;

— Innendruckanzeigen fiir Lokomotiven und Steuerwagen;

— Innendruckmessgerite oder andere Statusanzeigen fiir Reisezugwagen;

— ein Diagnosesystem zur Angabe von Informationen im Fithrerraum, sofern vorhanden.

Mit Ausnahme von GS-Ventilen ist es nicht erlaubt, andere Einrichtungen zwischen den Bremszylindern und
deren Anzeigeelementen anzubringen. Falls beabsichtigt ist, auch die Arbeitsweise des GS-Ventils zu tiberprii-

fen, muss die Anzeige zwischen dem GS-Ventil und dem Bremszylinder angeordnet werden.

In Fahrzeugen mit mehreren lokalen Bremssteuereinheiten miissen separate Anzeigen fiir jede Steuerungsein-
heit vorhanden sein.

Am aktiven Fiihrerpultist die Anzeige der folgenden Informationen in allen Betriebszustianden zwingend erfor-
derlich:

— Druck in der Hauptluftbehalterleitung (HBL);
— Druck in der Hauptluftleitung (HL);
— Druck im Bremszylinder des zugehorigen Fahrzeugs;

— Vorsteuerdruck der HL, sofern mit einer zeitabhdngigen Drucksteuerung der Hauptluftleitung ausgestat-
tet;

— falls der Druck des Ausgleichsbehalters und der Hauptluftleitung mit dem selben Messgerat angezeigt
wird, muss es moglich sein, zwischen diesen zu unterscheiden. Zum Beispiel konnte der Ausgleichsbehalter
durch eine dreiecksformige Spitze gekennzeichnet werden, um die Anzeige von der Nadel fiir die Haupt-
luftleitung zu unterscheiden.

Wenn Manometer (oder Druckmesser) verwendet werden, muss Folgendes gelten:

— Mindestgenauigkeit: Genauigkeitsklasse 1.6 nach EN 837-1:19961;

— Durchmesser des Druckmessgerits fiir die Hauptluftleitung und fiir die Hauptluftbehalterleitung: grofier
oder gleich 80 mm;

— Durchmesser des Druckmessgerits flir den Bremszylinder: grofler oder gleich 60 mm.
Die Druckmessgerate miissen so ausgelegt sein, dass im Fall einer internen Stérung oder einer Stérung der
Rohrleitungen, die zu den Messgeraten fiihren, die Leckage auf einen zuldssigen Wert in Ubereinstimmung mit

EN 837-1:1996! ohne Beeinflussung des Zugbetriebs begrenzt ist.

Falls ein anderes System als ein Messgerat verwendet wird, muss das Sicherheitsniveau ausreichend sein, um
sicherzustellen, dass der angezeigte Druckwert korrekt ist.

5.4.6.9 Elemente der Reibungsbremse
5.4.6.9.1 Allgemeine Anforderungen

Die Reibungsbremse muss so ausgelegt sein, dass Schnellbremsungen aus der Hochstgeschwindigkeit unter
Beriicksichtigung der in 6.5 behandelten thermischen Kapazitat moglich sind.

Jeder Radsatz muss mit einem System zur Aufbringung der Bremskraft ausgestattet sein, das wahrend der
Schnellbremsung einsatzbereit sein muss.
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Das System zur Aufbringung der Bremskraft muss wie folgt ausgelegt sein:

— Es muss ein ausreichendes thermisches Leistungsvermogen haben und/oder ausreichend gekiihlt wer-
den, um die Entstehung unzuldssig hoher Temperaturen zu verhindern, die ihrerseits die Bremsleistung
herabsetzen oder Materialschdden an den Bremsbauteilen herbeifiihren kénnten. Dabei miissen alle vor-
kommenden Lastkollektive einschliefdlich Beharrungsfahrten im Gefélle (Bremsung zur Geschwindigkeits-
kontrolle) berticksichtigt werden sowie zwei Schnellbremsungen aus Hochstgeschwindigkeit unter allen
Lastzustdnden nach 6.3 auf ebener Strecke mit voll funktionstiichtiger Bremsanlage ohne Wirkung even-
tuell kraftschlussunabhangiger Bremsen.

— Es muss die Belastungen aus den Bremskraften selber und aus fahrdynamischen Beanspruchungen ent-
sprechend dem Einbauort nach EN 13749:2021, Anhang C und Anhang D, aufnehmen kdnnen.

ANMERKUNG  Fiir den Fall, dass das Leistungsvermogen begrenzt ist (z. B. bei alleinfahrenden Lokomotiven oder bei
Zlgen mit abgesperrter Ausriistung), muss die Hochstgeschwindigkeit durch betriebliche Regelungen verringert werden,
um dem verfiigharen Bremsvermégen zu entsprechen.

Die verwendete Reibungsbremse muss eine Scheibenbremse oder eine Klotzbremse sein.

Ein Gestdngesteller muss fiir jede Bremseinheit vorhanden sein und muss mit ausreichender Kapazi-
tit zum Ausgleichen des Verschleifdes der Reibungsbremskomponenten ausgelegt sein, wie z.B. mit
Bremsbeldgen, Bremsscheiben, Bremszangen, Radreifen. Wenn anwendbar, muss der Gestdngesteller
EN 16241:2014+A1:2016 entsprechen.

Es muss die Moglichkeit bestehen, die Funktionen der Feststellbremse und der Handbremse miteinzubeziehen.

Es muss die Moglichkeit fiir eine Sichtpriifung des Zustands der mechanischen Bremsenbauteile bestehen,
ohne dass andere Teile der Zugausriistung hierfiir entfernt werden miissen.

Die Zusammensetzung der Reibungsmaterialien der Bremse muss so gewahlt werden, dass der beste Kompro-
miss zwischen Folgendem sichergestellt ist:

— den technischen Eigenschaften der Bremse;

— dem Verschleifd und der Standzeit der Bremsbeldge und Bremsklotze;

— die Aggressivitat gegentiber der Bremsscheibe und dem Radreifen;

— der Begrenzung der Gerduschemission;

— keine Storung der Gleisfreimeldeeinrichtungen, die Gleisstromkreise nutzten.
5.4.6.9.2 Klotzbremse

Die Reibungsmaterialien fiir die Bremsklotze und deren geometrische Form sind in EN 15329:2019 und
EN 16452:2015+A1:20109 festgelegt.

Der Kraftangriffspunkt der Klotzbremse muss so mit dem Rad abgestimmt werden, dass ein ungleichmafdiger
Abrieb der Bremsklotze vermieden wird, damit die vollstdndige Verwendung des Reibungsmaterials moglich
ist. Federwege miissen berticksichtigt werden.

5.4.6.9.3 Scheibenbremsen

Die Scheibenbremse besteht aus Bremsscheiben, die entweder an der Welle oder am Rad befestigt sind, und
den dazugehorigen Krafterzeugern und Bremszangen.
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Bremsscheiben miissen nach EN 14535-3:2015 gekennzeichnet werden. An der Welle befestigte Bremsschei-
ben miissen EN 14535-1:2019 entsprechen, und am Rad befestigte Bremsscheiben miissen EN 14535-2:2019
entsprechen.

Aspekte der ausreichenden Kithlung bzw. Aspekte der Abschirmung miissen fiir die Bremsscheiben sowie auch
die Umgebung betrachtet werden.

Die Maf3e der Scheiben und die Abstidnde zu den Schienen missen EN 15273-2:2013+A1:2016 fiir den kleins-
ten zuldssigen Raddurchmesser entsprechen.

5.4.6.9.4 Bremsbelige

Die Eigenschaften der Bremsbeldge miissen den Grundsétzen der EN 15328:2020 entsprechen. Die Belaghalter
miissen der EN 16451:2015 entsprechen.

Bremsbeldge miissen aus Materialien bestehen, die die Entwicklung und auch die Emission von gesundheits-
schédlichen Produkten verhindern.

Sie miissen den Instandhaltungsgrundsatzen des Zuges fiir die gesamte Lebensdauer (des Bremsbelags) ent-
sprechen, z. B. muss das Befestigungsverfahren fiir die Bremsbeldge und die Bremsbelaghalter EN 15328:2020
und EN 16451:2015 entsprechen.

Die Anforderungen dieses Dokuments miissen iiber die gesamte nutzbare Dicke des Bremsbelags eingehalten
werden.

Der Reibwert muss moglichst unabhangig von der Ausgangsgeschwindigkeit, dem Verschleifdgrad der Reib-
paarung, dem Druck und der Temperatur im Kontaktbereich sowie von Witterungseinfliissen sein.

5.4.6.9.5 Krafterzeuger, Bremszangen

Der Reibradius der Bremsscheibe und der Kraftangriffspunkt der Bremszange miissen so aufeinander abge-
stimmt werden, dass Schragverschleifd der Beldge vermieden wird, um das Reibungsmaterial vollstandig aus-
nutzen zu konnen. Federwege miissen berticksichtigt werden. Dasselbe gilt fiir Klotzbremssysteme, soweit

zutreffend.

Die Bremskrafterzeuger und Bremszangen miissen die Belastungen aus den Bremskraften selber und aus fahr-
dynamischen Beanspruchungen entsprechend dem Einbauort nach EN 13749:2021 aufnehmen kénnen.

5.5 Direkte ep-Bremssteuerung

Diese Art der Bremssteuerung wird in der Regel nicht in Ziigen fiir den allgemeinen Betrieb verwen-
det. Falls sie fiir einen Zug in Betracht gezogen wird, der in diesen Anwendungsbereich fillt, siehe
EN 16185-1:2014+A1:2020 fiir weitere Einzelheiten.

5.6 Zusitzliche Bremssysteme

5.6.1 Dynamische Bremsen

5.6.1.1 Allgemeine Anforderungen

Dynamische Bremsen diirfen allein und unabhéangig von anderen Bremsen oder in Kombination mitihnen beta-
tigt werden.

Es ist zuldssig, die dynamische Bremse unter folgenden betrieblichen Bedingungen einzusetzen:

— ausschliefRlicher Einsatz als Betriebsbremse, nicht als Schnellbremse;
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— Einsatz als Betriebsbremse und Einsatz als Schnellbremse, es erfolgt jedoch keine Berticksichtigung des
Bremsvermogens;

— Einsatz als Betriebsbremse und Einsatz als Schnellbremse, es erfolgt eine Berticksichtigung des Bremsver-
maogens.

Wenn das Bremsvermogen der dynamischen Bremse oder des mit dem Antriebssystem verbundenen Brems-
systems im Schnellbremsvermogen des Normalbetriebs enthalten ist, muss sie einer Sicherheitsanalyse unter-
zogen werden, in der die Gefahrdung ,,nach Aktivierung eines Schnellbremsbefehls, Verlust der Bremskraft”
behandelt werden. Bei elektrodynamischen Bremsen, die regenerativ arbeiten, muss diese Analyse solche Feh-
ler behandeln, die zu fehlender Spannung an Bord der Einheit fiihren, die von einer externen Stromquelle gelie-
fert wird.

Die dynamische Bremse muss von mindestens einem der folgenden Teile gesteuert werden:
— einem separaten Bremshebel fiir die dynamische Bremse, um allein die dynamische Bremse zu steuern;
— einem kombinierten Antriebs-/Bremshebel, um allein die dynamische Bremse zu steuern;

— einem Bremshebel zur Steuerung sowohl der dynamischen Bremse als auch der Reibungsbremse (indi-
rekte Bremse), die in aufeinander abgestimmte Weise wirken (entweder ausschliefilich als Betriebsbremse
oder als Betriebs- und Schnellbremse);

— einer automatischen Fahr- und Bremssteuerung (z. B. Geschwindigkeitsregelanlage oder automatisierter
Fahrbetrieb), sofern vorhanden;

— einem automatischen Zugsicherungssystem, sofern vorhanden.

Fiir den Betrieb auf einem starken und/oder langen Gefille sollte die dynamische Bremse in der Lage sein,
unabhdngig von den Reibungsbremsen des Zuges betatigt zu werden.

Die dynamische Bremse muss so ausgelegt sein, dass sie automatisch eine bestimmte Bremseigenschaft in
Bezug auf die Geschwindigkeit aufweist.

Wenn die dynamische Bremse unabhdngig vom Einsatz des Zugbremsstellers in allen Bremsstellungen G/P/R
betrieben wird, muss die Anstiegsrate gleich oder weniger als 30 kN /s sein, und die Abfallrate sollte gleich oder
weniger als 30 kN/s sein.

Bei komplexen Ziigen mit verteilten Triebfahrzeugen hingen die maximal zuldssigen Anstiegs- und Abfallra-
ten der ED-Bremse mit jedem Zugverband der Triebfahrzeuge zusammen (z.B. Lokomotiven im Mehrfach-
zugbetrieb in verschiedenen Stellen innerhalb des Zugverbands — Lokomotiven-Zugverbande vorne/in der
Mitte/am Ende des Zuges).

Beim kombinierten Bremsen, das von der indirekten Bremse gesteuert wird, miissen die Auf-/Abbauzeiten
der dynamischen Bremskraft denen der Reibungsbremse entsprechen, wie in Anhang A festgelegt. Bei einer
Bremsung mit der indirekten Bremse sollte das ED-Bremssignal von der Hauptluftleitung (Druckabfall) lokal
fiir jede einzelne steuerbare Einheit abgeleitet werden.

Es muss moglich sein, die dynamische Bremse in mindestens sechs Bremsstufen von ,AUS* bis einschliefilich
der Stufe ,MAXIMUM" zu verstellen, wenn sie fiir das kombinierte Bremsen eingesetzt wird. Wenn nur eine
separate Betadtigung vorliegt, muss sie sich in mindestens vier Schritten verstellen lassen.

Die Bereitschaft der dynamischen Bremse sollte kontinuierlich iiberwacht und dem Triebfahrzeugfiihrer
zusammen mit der erreichten dynamischen Bremskraft im Verhéltnis zur angeforderten Kraft angezeigt
werden. Diese Anforderung ist verpflichtend, wenn die dynamische Bremse in einer beliebig gekuppelten
Lokomotive aktiv ist. Eine akustische und/oder optische Warnung sollte dem Triebfahrzeugfiihrer bei Ausfall
einer dynamischen Bremseinheit angezeigt werden.
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Die Betdtigung des Notschlagtasters sollte die dynamische Bremse aussetzen, falls die Leistung der dynami-
schen Bremse nicht zugesichert werden kann.

Bei Versagen der dynamischen Bremse wiahrend des Bremsvorgangs des zugweiten Bremssystems oder bei
Verschlechterung der dynamischen Bremsleistung unter den Wert der Druckluftbremse (Hauptbremssystem),
muss die Druckluftbremse automatisch tatig werden.

5.6.1.2 Elektrodynamische Bremsen

Elektrische Lokomotiven werden mit einer Nennspannung von 15KkV Wechselstrom (16,7 Hz) oder 25kV
Wechselstrom (50 Hz) oder 3 kV Gleichstrom oder 1,5kV Gleichstrom oder 750V Gleichstrom gespeist. Die
dazugehorigen Wechselstromnetze sind in der Regel in der Lage, die elektrische Energie abzuleiten, die der
Hauptstromversorgung wahrend des Bremsvorgangs zuriickgefithrt wird; die Gleichstromnetze sind unter
gewissen Umstanden ebenfalls dazu in der Lage. Dies ermdglicht die Verteilung von elektrischer Energie zur
Nutzung durch andere Ziige oder Verbraucher. Die Kapazitat (der Riickspeisung) bewegt sich in der Regel im
gleichen Bereich wie die des vorhandenen Bahnstroms.

ANMERKUNG  Bei 25 kV Wechselstrom gibt es Trennstrecken fiir Phasenwechsel. Eine Uberquerung dieser Trennstre-
cken bedeutet, dass die regenerative elektrodynamische Bremse nicht verfiigbar ist.

Elektrische Lokomotiven sollten von diesen Merkmalen Gebrauch machen und sollten die elektrische Energie,
die aus der elektrodynamischen Bremse gewonnen wurde, in die Hauptstromversorgung zurtickspeisen.

Das Hauptstromversorgungsnetz der Eisenbahninfrastruktur kann unter Umstidnden nicht immer vollstandig
aufnahmefahig sein — dies stellt einen zuldssigen Betriebszustand dar, und die Merkmale und Steuerungen
dieses Zustands miissen bei der Auslegung des Bremssystems beriicksichtigt werden.

Dariiber hinaus muss der Zug, in den Féllen, in denen die Fahrleitungsspannung versorgungsseitig abgeschal-
tet wird, diesen Zustand feststellen und die regenerative Bremse deaktivieren, damit die Absenkung der Fahr-
drahtspannung auf 0 V nicht verhindert wird.

[st der Riickspeisebetrieb nicht verfiigbar, sollte die rheostatische Bremse zum Einsatz kommen, falls vorhan-
den, und sollte anderen Arten von Bremsen vorgezogen werden.

Werden Linien mit regenerativen Bremsfunktionen betrieben, miissen die Beschrankungen und Bedingungen,
wie z.B. die in EN 50163:2004 oder die durch die Infrastruktur bestimmten, eingehalten werden.

Die maximale Bremskraft der elektrodynamischen Bremse sollte an jedem Radsatz in der Hohe des beim Brem-
sen maximal zuldssigen Kraftschlusswerts liegen (siehe 6.6), um in einem moglichst grofen Geschwindigkeits-
bereich ohne die Erganzung der Reibungsbremse auszukommen.

Bei einem Ausfall der Versorgungseinheit sollte nur die elektrische Bremse dieser beschadigten Einheit nicht
mehr verfiigbar sein.

Wird die rheostatische Bremse bei Schnellbremsungen eingesetzt, sollten die Bremswiderstidnde so ausgelegt
sein, dass sie in der Lage sind, die von der elektrodynamischen Bremse erbrachte volle Leistung und den vollen
Strom ohne Zeitbeschrankung abzuleiten (100 % Bremsleistung).

[st die Leistungsfahigkeit kleiner als 100 %, kann nur diese verringerte Leistungsfahigkeit im Bremsvermogen
berticksichtigt werden.

Istdie Leistungsfahigkeit derart, dass die Zeitbeschrankungen eingehalten werden miissen, miissen die Brems-
widerstdnde mindestens zwei aufeinanderfolgende Notbremsungen von 100 % elektrodynamischer Leistung
ableiten.

Ein automatischer Schutz der Widerstiande gegen thermische Uberlastung oder Uberstrom darf in der Ausle-
gung enthalten sein.
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5.6.1.3 Hydrodynamische Bremse

Hydrodynamische Bremsen diirfen eingesetzt werden, sofern sie in die Bremsarchitektur integriert werden
konnen, das Verschleifdverhalten glinstig beeinflussen, und wenn ein dhnlicher Beitrag zum Bremsvermogen
wie bei der elektrodynamischen Bremse geleistet wird. Der Einsatz ist unter folgenden betrieblichen Bedin-
gungen zuldssig:

— ausschliefRlich als Betriebsbremse, nicht als Schnellbremse;
— als Betriebsbremse und als Schnellbremse, aber nicht berticksichtigt im Bremsvermogen;
— als Betriebsbremse und als Schnellbremse und berticksichtigt im Bremsvermdogen.

Hydrodynamisches Bremsen erfolgt durch einen Drehmomentenwandler, der im Wesentlichen aus zwei Tur-
binenradern besteht, die sich im selben Gehiuse befinden, wovon ein Turbinenrad den mit dem Radsatz des
Fahrzeugs verbundenen Rotor darstellt und das andere Turbinenrad den am Antriebsgehduse befestigten Sta-
tor darstellt. Beim Bremsen fiillt sich das Gehiduse des Wandlers mit einer Fliissigkeit (z. B. O1), wodurch die
Rotorbewegung behindert wird. Durch die Reibung der Fliissigkeit zwischen dem Rotor und dem Stator wird
die kinetische Energie in Warme umgewandelt, die mithilfe eines Warmetauschers abgeleitet werden muss.

Die Bremsleistung dieser hydrodynamischen Bremsen hiangt von der Leistung des Warmetauschers und des
Kiihlsystems ab.

Wenn hydrodynamische Bremsen im Bremsvermogen berticksichtigt werden, ist keine Zeitgrenze bei ihrem
Einsatz erlaubt, und der Steuerbefehl muss als verladsslich und sicher genug betrachtet werden. Es muss min-
destens eine qualitative Betrachtung durchgefiihrt werden.

Es ist erlaubt, den Motor mit einer hoheren Drehzahl als der Leerlaufdrehzahl zu betreiben, um die volle Kiihl-
leistung zu erreichen und automatisch eine festgelegte Bremsleistung in Bezug auf die Geschwindigkeit zu
bieten.

Hydrodynamisches Bremsen muss bei Hochstgeschwindigkeit mdglich sein, wird aber durch die Leistungsei-
genschaften (Leistungskurve) begrenzt.

Im Stillstand muss die Verfiigbarkeit der hydrodynamischen Bremse angezeigt werden.
5.6.1.4 Wirbelstrombremse

Die (lineare) Wirbelstrombremse ist durch die bertihrungsfreien elektromagnetischen Krafte an der Schnitt-
stelle zwischen Schiene und Bremsmagneten gekennzeichnet. Diese Art der Bremse wird derzeit nichtin Ziigen
fiir den allgemeinen Betrieb verwendet, darf aber fiir spidtere Anwendungen beriicksichtigt werden. Da sie der-
zeit in Hochgeschwindigkeitsziigen zum Einsatz kommt, siehe EN 15734-1:2010+A1:2021 fiir weitere Einzel-
heiten.

5.6.2 Direktwirkende Bremse
5.6.2.1 Allgemeine Anforderungen

Die direkte Bremse ist nicht fiir den Einsatz als Hauptbremssystem auf Zugebene ausgelegt. Sie wird fiir die
folgenden Zwecke verwendet:

— eine dosierbare und schnell reagierende Bremse bei Rangierbewegungen von Lokomotiven oder im Fall
von alleinfahrenden Triebfahrzeugen;

— ein zusatzliches Bremssystem fiir Fahrzeuge, die einzeln betrieben werden kénnen, als mogliche Riick-
fallebene fiir einzelne Komponenten des Hauptbremssystems, wenn ein einzelner Fehler zum Verlust der
Bremskraft von mehr als 50 % fithren wiirde und wenn kein anderes Bremssystem als Riickfallebene zur

Verfiigung steht;
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— eine Haltebremse zur Sicherung des Zuges im Stillstand fiir einen begrenzten Zeitraum (z. B. beim Halt in
einem Bahnhof oder beim Anfahren am Berg).

Lokomotiven und Triebwagen, die einzeln betrieben werden kénnen, miissen zusatzlich zum Hauptbrems-
system (Druckluftbremse) mit einer direkten Bremse ausgestattet sein. Es ist erlaubt, Steuerwagen mit einer

direkten Bremse als Haltebremse auszustatten.

ANMERKUNG1 Die direkte Bremse kann als Haltebremse verwendet werden, um den Zug an einer Stelle festzuhalten,
wahrend eine Bremsprobe am Hauptbremssystem des Zuges durchgefiihrt wird.

ANMERKUNG 2  Die direkte Bremse kann als Haltebremse eingesetzt werden, die automatisch durch die Fahr- und
Bremssteuerungen des Zuges (z. B. dem Befehl zur Tiirentriegelung) ausgelost wird.

5.6.2.2 Anlegen der direkten Bremse durch den Triebfahrzeugfiihrer

Die Einrichtung zur Steuerung der direkten Bremse muss sich von der Bremssteuerung des Hauptbrems-
systems unterscheiden.

Wenn vorgesehen ist, dass Lokomotiven in Mehrfachtraktion betrieben werden, ist es erlaubt, die direkten
Bremsen von der fithrenden Lokomotive aus zu kuppeln und zu steuern. Dies kann durch Ubertragen von elek-
trischen/elektronischen Signalen oder durch eine hierfiir bestimmte pneumatische Verbindung zwischen den
Fahrzeugen erreicht werden.

Wenn stellungsabhédngige Bremssteuerungen fiir die direkte Bremse vorhanden sind, miissen sie mit den fol-
genden Stellungen versehen sein:

— vollstandig geldste Stellung (rastiert);
— Vollbremsstellung (rastiert);
— mindestens flinf stabile Bremsstufen zwischen diesen rastierten Stellungen.

Wenn zeitabhdngige Bremssteuerungen fiir die direkte Bremse vorhanden sind, miissen sie mit mindestens
den folgenden Stellungen versehen sein:

— Losebereich (Federriickstellung zur Nullstellung);

— Nullstellung (rastiert);

— Bremsbereich (Federriickstellung zur Nullstellung).

Optional sollten die zeitabhdngigen Bremssteuerungen die folgenden zusatzlichen Stellungen aufweisen:
— Vollbremsstellung (rastiert) und/oder

— vollstiandig geldste Stellung (rastiert).

Es ist erlaubt, die zeitabhdngige Bremssteuerung so umzukonfigurieren, dass das Bedienelement der direkten
Bremse als Riickfallebene fiir das Bedienelement der Zugbremse genutzt werden kann.

5.6.2.3 Funktionsanforderungen

Wirken auf einen Radsatz sowohl die direkte als auch die indirekte Bremse, miissen beide parallel wirken
koénnen.

Eine Bremsanforderung muss stets Vorrang vor einer bereits eingeleiteten Anforderung zum Losen der Bremse
haben.
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Wenn Bremssignale gleichzeitig von der direkten Bremse und dem Hauptbremssystem des Fahrzeugs gesendet
werden, muss das Signal mit der hochsten Bremskraftanforderung wirksam werden.

Die Druckluftversorgung der direkten Bremse muss so ausgelegt sein, dass kein Einzelfehler in der lokalen
Energieversorgung des Hauptbremssystems zu einem Totalausfall der direkten Bremse fiihrt, und kein Ausfall
des direkten Bremssystems zu einem Totalausfall der Hauptbremse fiihren darf.

Die Bremskraftaufbauzeit einer mit der direkten Bremse ausgeldsten Vollbremsung, muss (3 + 1) s betragen,
gemessen zwischen 5 % und 95 % des maximalen Bremszylinderdrucks.

Die Bremskraftabbauzeit bis zum vollstandigen Losen einer mit der direkten Bremse ausgelosten Vollbrem-
sung muss (4 = 1) s betragen, beginnend bei der Verringerung des maximalen Bremszylinderdrucks bis zu
einem Druckabfall auf 0,4 bar.

Die von der direkten Bremse erzeugte maximale Bremskraft darf eine Kraftschlussausnutzung von 0,25 nicht
tiberschreiten, wenn sie als statische Haltebremse eingesetzt wird. In anderen Anwendungsfallen muss die

maximale Kraftschlussausnutzung 6.6 entsprechen.

ANMERKUNG  Die maximale Bremskraft der direkten Bremse kann sich von der Bremskraft des Hauptbremssystems
des Fahrzeugs unterscheiden.

Eine Fehlermeldung muss am aktiven Fiihrerpult ausgegeben werden, wenn vom aktiven Fiihrerpult ein Signal
zum Losen ausgesendet wird und die direkte Bremse wo auch immer im Zugverband angelegt bleibt.

Bei einer elektropneumatischen und elektronisch gesteuerten direkten Bremse gelten die folgenden Anforde-
rungen:

— das Bremssignal muss auf dem ,Energize-to-release“-Prinzip beruhen;

— eine Fehlermeldung muss am aktiven Fithrerpult ausgegeben werden, wenn ein Signal zum Anlegen der
Bremsen vom aktiven Fiihrerpult erteilt wird und die Geschwindigkeit von 60 km/h {iberschritten wurde;

— kein Einzelfehler der Ventile der direkten Bremse darf zu einem unbeabsichtigten Anlegen der Bremsen
fiihren, oder der Triebfahrzeugfiihrer muss auf dieses Ereignis aufmerksam gemacht werden.

Bei Fehlern und zu Wartungs- und Uberfiihrungszwecken muss es méglich sein, die direkte Bremse durch eine
bewusste Handlung abzusperren und zu losen. Bei einem Fahrzeug in normalem Betriebsmodus muss dieser
Status am Fiihrerpult angegeben werden (z. B. durch Anzeige am Display, Anzeige am Druckmessgerat).

Die direkte Bremse muss in das Diagnosesystem des Fahrzeugs, sofern vorhanden, eingebunden sein.

5.6.2.4 Wechselwirkung mit dem GS-System

Ein Fehler im GS-System darf nicht zu einer Verringerung der Bremskraft einer direkten Bremse von mehr
als 50 % flhren. Eine Mafdnahme, um dies umzusetzen, ist die zuverlassige Deaktivierung des Gleitschutzes in
der rastierten Vollbremsstellung. Beim Verlassen der rastierten Vollbremsstellung wird der Gleitschutz sofort
reaktiviert.

5.6.2.5 Wechselwirkung mit anderen Systemen

Die direkte Bremse darf durch kein Bremsmanagementsystem beeintrachtigt werden, das nach 5.7 verwendet
wird.

Die Funktionsweise der direkten Bremse muss unabhdngig von der dynamischen Bremse erfolgen. Es ist

erlaubt, die dynamische Bremse automatisch durch die direkte Bremse zu ersetzen, wenn die dynamische
Bremse an Wirksamkeit verliert, wie z. B. bei niedriger Geschwindigkeit.
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