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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16834:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.

Das zustandige deutsche Gremium st der Arbeitsausschuss NA 087-00-03 AA ,Bremse“ im
DIN-Normenausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF).
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16834:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die

Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt eine harmonisierte Verfahrensweise zur Bewertung der Bremsleistung durch
Prifung von Lokomotiven, Reisezugwagen, Glterwagen und angetriebene Schienenfahrzeuge fir den
Personenverkehr (EMUs/DMUs) fest.

Diese Europaische Norm legt das Normverfahren fir die Durchfihrung von Bremsleistungsprifungen und die
Korrekturfaktoren dar, die auf die fir alle Arten von Schienenfahrzeugen gewonnenen Daten anzuwenden
sind.

Diese Europaische Norm legt auch die Verfahren zur Bewertung der Bremsleistung in Bezug auf den
Anhalteweg und davon ausgehend den Prozess zur Bestimmung der Fahrzeugverzdgerung und des
Bremsgewichts fest.

Sie befasst sich mit der Umwandlung des Bremsgewichts eines Fahrzeugs oder Zuges fir betriebliche
Zwecke in Bremshundertstel. Sie legt auch die zusatzlichen Faktoren bei der Bestimmung des Brems-
hundertstels eines Zuges fest, das in Abhangigkeit von der Zugbildung aus dem festgelegten Bremsgewicht
berechnet wird.

Anhang D enthalt ein Verfahren mit eingeschrankter Prufung (Kraftmessung) zur Bestimmung der Brems-
leistung von Guterwagen, die mit Bremsklotzsohlen aus Grauguss P10 ausgestattet sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir 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 14198, Bahnanwendungen — Bremsen — Anforderungen fiir die Bremsausriistung lokbespannter Ziige
prEN 14531-1:2012, Bahnanwendungen — Verfahren zur Berechnung der Anhalte- und
Verzégerungsbremswege und der Feststellbremsung — Teil 1: Allgemeine Algorithmen fiir Einzelfahrzeuge
und Fahrzeugverbénde unter Berticksichtigung von Durchschnittswerten

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

EN 15355, Bahnanwendungen — Bremse — Steuerventile und Bremsabsperreinrichtungen

EN 15595, Bahnanwendungen — Bremse — Gleitschutz

EN 15663, Bahnanwendungen — Definition der Fahrzeugreferenzmassen

EN 15877-1, Bahnanwendungen — Kennzeichnung von Schienenfahrzeugen — Teil 1: Giiterwagen

EN 15877-2, Bahnanwendungen — Kennzeichnungen von Schienenfahrzeugen — Teil 2: AuBenanschriften
an Personenfahrzeugen, Triebfahrzeugeinheiten, Lokomotiven und Gleisbaumaschinen

EN 16207, Bahnanwendungen — Bremse — Anforderungen an die Funktion und Leistungsfédhigkeit von
elektromagnetischen Schienenbremssystemen fiir Schienenfahrzeuge
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3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Bremsgewicht

in der Regel wird das Bremsgewicht eines Fahrzeugs/Zuges, angegeben in Tonnen, durch Multiplizieren der
Bremshundertstel mit der Gesamtmasse des Fahrzeugs/Zuges und Dividieren des Ergebnisses durch 100
erhalten

Anmerkung 1 zum Begriff: Es wird am Fahrzeug (nach EN 15877) angeschrieben. Das Bremsgewicht entspricht der
Bremsleistung und wird gegenwartig als ,B“ angegeben und bezeichnet.

3.2

Bremshundertstel

auch bekannt als A (Lambda), ist eine Art und Weise der Beschreibung der Bremsleistung, wie sie in diesem
Dokument (Anhang A und B) dargelegt ist

3.3

Bremsart

<Gluterzug> mit den in dieser Norm genannten Fahrzeugen in Bremsstellung ,G* entspricht die Fillzeit des
Bremszylinders den Bedingungen der Bremsart ,Giter”, wie in EN 15355 festgelegt

34

Bremsart

<Personenzug> mit den in dieser Norm genannten Fahrzeugen in Bremsstellung ,P, R, P + Mg, R + Mg*
entspricht die Fullzeit des Bremszylinders den Bedingungen der Bremsart ,Personen” wie in EN 15355 und
EN 14198 festgelegt

3.5
bespannter Zug
fur die Anwendung dieses Dokuments die Lange des geschleppten Zuges ohne die Lange der Lokomotive(n)

3.6

maximale Bremslast

Beladungszustand kleiner oder gleich der ,Auslegungsmasse bei auliergewdhnlicher Nutzlast® (wie in
EN 15663 definiert)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wenn der Beladungszustand niedriger ist als ,die Auslegungsmasse bei maximaler
Nutzlast®, so ist er in den Fahrzeugpapieren zu begriinden und zu deklarieren.

3.7
Mindestlast
Beladungszustand ,Auslegungsmasse des betriebsbereiten Fahrzeugs” (wie in EN 15663 definiert)

3.8

Normallast

Nennlast

Beladungszustand ,Auslegungsmasse bei normaler Nutzlast* (wie in EN 15663 definiert)
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4 Symbole und Abkilirzungen

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol Beschreibung Einheit
ac; aq; a; as Dimensionslose Konstanten zur Berechnung der ,k“-Werte [-]
api; dpqs dp2s dp3 | ZWischen den Geschwindigkeitsbereichen geltende konstante [m/s?]
Verzégerung v; und v; 4 4; vg — vq; V4 — Vo, Vp — V3
ap; Berechnete Verzégerung [m/sz]
a; Verzégerung zum Zeitpunkt ,i“ [m/s?]
aj Durchschnittliche Verzégerung [m/sz]
djn Verzogerung entsprechend der Verzdgerungsstufe v, in Priifung ,»" [m/s?]
am Mittlere Verzdégerung [m/s?]
Ami Mittlere Verzdgerung im Geschwindigkeitsbereich v; — v; . 4
Amax Momentane Maximalverzégerung [m/s?]
Amin Momentane Mindestverzdgerung [m/s?]
AL Selbsteinstellende lastabhangige Bremse
Bremsgewicht [t]
2 Bremsgewicht des Zuges [t]
Begp Mit der elektro-pneumatischen Bremse (EP-Bremse) erhaltenes [t
Bremsgewicht
Bg Bremsklotz, Typ Bg (Einzelbremsklotz)
Bgu Bremsklotz, Typ Bgu (Doppelbremsklotz)
By, Bremsgewicht der Feststellbremse
Beorr Korrigiertes Bremsgewicht je Bremsklotz [t
Beorrtr Korrigiertes Bremsgewicht des Zuges [t]
Biest Mittleres Bremsgewicht je Bremsklotz bei der Priifung [t]
BR Bremsgewicht in Bremsstellung R [t
Bspp Mit aktivem Bremsbeschleuniger erhaltenes Bremsgewicht [t
Byag corr Korrigiertes Bremsgewicht des Fahrzeugs [t
D Konstante fiur die Berechnung der A-Werte [-]
C Konstante fiir die Berechnung der A-Werte [-]
dm Durchmesser des halb abgenutzten Rades [mm]
dyer Mittlerer Radradius des Pruffahrzeugs [mm]
ep-Bremse Elektropneumatische Bremse
Fy Berechnete Gesamtkraft von Bremsklotz oder Bremsbelag der Feststell- [kN]
bremse auf dem Prifstand
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Symbol Beschreibung Einheit
Fpr Berechnete Gesamtkraft von Bremsklotz oder Scheibenbremssattel der [kN]
Luftdruckbremse unter Bertcksichtigung von 7,
Fg Bremskraft am Radumfang [kN]
Fyi Aufgebrachte Bremskraft beim Berechnungsschritt ,,i* [kN]
Fayn Kraft je Bremsklotz unter Beriicksichtigung des Wirkungsgrades 7gyn [kN]
Fayn test Dynamische Bremskraft je Bremsklotzsohlenhalter bei der Priifung [kN]
Fyn corr Korrigierte dynamische Bremskraft je Bremsklotzsohlenhalter [kN]
Fr Kraft bei der Bremsgestange-Ruckholfeder (allgemein 1,5 kN) [kN]
F; Bremskraft aller kraftschlussabhangigen Bremsen fiir den Berechnungs- | [kN]
schritt oder Verzégerungsschritt i
Fy Kraft auf das Handrad oder den Handgriff (0,5 kN) [kN]
icorr Korrigierte Bremskraft [kN]
mi Mittlere Bremskraft am Berechnungsabschnitt ,i* [kN]
FRr Gegenkraft am Bremszugstangensteller (allgemein: Fg = 2 kN) [kN]
Fgp »Antriebskraft* (Drehkraft) der Federkraftbremseinheit im Bremszylinder [kN]
am Zylinderausgang, wenn die ,Federkraftboremse angelegt wird®
Fi Effektivkraft des Bremszylinders (unter Berlicksichtigung der Riickstell- [kN]
krafte von Bremszylinder und Bremsgestange)
Fiest Mittlere Bremskraft bei der Priifung [kN]
G Bremseinstellung der langsam wirkenden Bremse (Guterzug) [kN]
g Erdbeschleunigung [9,81 m/s?]
h Gewindesteigung der Handspindelbremse [mm]
hg Korrelationsfaktor fir die Vorbestimmung des Bremsgewichts einer [
Scheibenbremse
i Marke der Geschwindigkeitsstreckenabschnitte [-]
im Mittlerer Gradient Uber s;,¢55 der Prifstrecke mit Pluszeichen fur [%0]
ansteigenden Gradient (Steigung) und Minuszeichen flir absteigenden
Gradient (Neigung)
ims Gradient [%0]
i Multiplikationsverhaltnis hinter dem Bremsgestange, normalerweise [-]
i* = 4 fir Gluterwagen mit zwei Achsen
i* = 8 fir Gluterwagen mit vier Achsen
iG Gesamtibersetzungsverhaltnis des Bremsgestanges [-]
iy Gesamtubersetzungsverhaltnis der Handspindelbremse [-]
ip Multiplikationsverhaltnis der Druckluftbremse [-]
iR Multiplikationsverhaltnis hinter dem Bremszugstangensteller, im [
allgemeinen ig = das Doppelte der Anzahl der mit der Handspindel-
bremse gebremsten Achsen
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Symbol Beschreibung Einheit

Isp Multiplikationsverhaltnis zwischen dem Bremszylinder mit Federkraft- [-]
bremse und den Bremsklétzen oder Bremssohlen

k Bewertungsfaktor fur die Bestimmung des Bremsgewichts []

kg Bewertungsfaktor fur die Bestimmung des Bremsgewichts von []
Fahrzeugen mit Bremskldtzen des Typs Bg

kagu Bewertungsfaktor fir die Bestimmung des Bremsgewichts von []
Fahrzeugen mit Bremsklétzen des Typs Bgu

ky Korrelationsfaktor []

ky Faktor fur die Korrektur der Bremskraft [-]

ks ki Korrekturfaktor fur die Bremskraft aufgrund der Wirkung von Feuchtigkeit | [-]

ke Faktor fur die Korrektur der Bremskraft aufgrund der Verringerung des [-]
Kraftschlusses

m Masse des Versuchszugs oder Versuchsfahrzeugs [t

my Masse des Zugs [t

Mg aquivalente Masse des Fahrzeugs (einschlief8lich rotierender Massen) [t

Mg Abkirzung fir Magnetschienenbremse

my Aquivalente Masse von rotierenden Teilen [-]

NFed Anzahl der Bremszylinder mit Federkraftbremse [-]

Rg Anzahl der gebremsten Einheiten (Scheibenbremse) [-]

n Anzahl der Priifungen [-]

P Bremsstellung der Notbremse (Personenzug)

P+E Bremsstellung P + elektrodynamische Bremse

P+H Bremsstellung P + hydrodynamische Bremse

P+Mg Bremsstellung P + Magnetschienenbremse

P10 Werkstoffbezeichnung des Grauguss-Bremsklotzes mit einem Phosphor- [-]
gehalt von 1 %

<R> Schnell wirkende Bremsstellung am Zug ohne Bremsbeschleunigern

R Schnell wirkende Bremsstellung am Zug mit Bremsbeschleunigern

R+E Bremsstellung R + elektrodynamische Bremse

R+H Bremsstellung R + hydrodynamische Bremse

R+Mg Bremsstellung R + Magnetschienenbremse

I Radius des halb abgenutzten Rades [mm]

"m Mittlerer Bremsradius an der Bremsscheibe [mm]

e Radius von Radern in Neuzustand [mm]

RSL Achslast [t]

(5) Mittlerer Bremsweg [m]

s Gesamtbremsweg (bis zu v = 0) [m]
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Symbol Beschreibung Einheit
54; S9; §3 Erreichte Bremswege zwischen den Geschwindigkeiten vy und v4; v4 und | [m]
vo oder vo und vg
Sbb Abkirzung fur Bremsbeschleuniger
Se Am meisten vom mittleren Bremsweg abweichender Bremsweg [m]
Sek Wahrend der Bremseneinfallzeit zurlickgelegter Bremsweg [m]
S; Korrigierter, bei der Priifung gemessener Bremsweg ,,i* [m]
5i Mittlerer Bremsweg in einem Geschwindigkeitsintervall [m]
Sicorr Entsprechend der Nenngeschwindigkeit bei der Priifung korrigierter [m]
Bremsweg ,i*
Simeas Bei der Prifung gemessener Bremsweg ,,i* [m]
() corr Korrigierter mittlerer Bremsweg [m]
Swis Sw2; Swi Abschnitt des Bremswegs im nassen Zustand [m]
St15 St2; Sti Abschnitt des Bremswegs im trockenen Zustand [m]
Sp Zuruckgelegter Weg zwischen v, und v4 [m]
Svin Zuruckgelegter Bremsweg bei der Prifung ,n" [m]
As; Zuruckgelegter Bremsweg im Intervall A¢ [m]
te Aquivalente Ansprechzeit der Bremse (&quivalente Zeit fir die [s]
Entwicklung der Bremskraft)
t Gemessene mittlere Bremszylinderfillzeit [s]
to Zeitverlust zwischen dem Zeitpunkt, wenn der Bremsbefehl angegeben [s]
wird und dem Beginn der Erhdhung der Bremskraft: Reaktionszeit
fon Zeitverlust bei der Messung ,»n“ : Ansprechzeit [s]
tg Bremseneinfallzeit, gemessen von 0 % bis 95 % der voll entwickelten [s]
Verzogerungskraft
tsn Bremseneinfallzeit bei der Messung ,»* [s]
At Zeitintervall fur die Berechnung (At < 1's) s]
v Geschwindigkeit [km/h]
Vi Vq; Vo Geschwindigkeit am Beginn des Intervalls Ag; Atq; Aty [km/h; m/s]
Vit Geschwindigkeit am Ende des Intervalls A¢ [km/h; m/s]
Vi Geschwindigkeit vor dem Berechnungsabschnitt ,,i“ [km/h; m/s]
Vonoms Vjnom Nenngeschwindigkeit der Priifung ,,0“ oder [km/h; m/s]
Vi Geschwindigkeit beim Schritt ./ zur Bestimmung der durchschnittlichen [m/s]
Priafung
Vimeas Bei der Prifung gemessene Geschwindigkeit ,;* [km/h; m/s]
Vmax Hochstgeschwindigkeit [km/h]
Vn Geschwindigkeitsstufen bei Bremsprifungen [km/h]
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Symbol Beschreibung Einheit
Av Geschwindigkeitsbereich [km/h]
Ay, Geschwindigkeitsintervall bei der Prifung i [km/h]
Vi Mittlere Geschwindigkeitsintervall At [km/h; m/s]
vo Anfangsbremsgeschwindigkeit [km/h; m/s]
Vp Niedrigste Geschwindigkeit vom bestimmten v -Wert [m/s]
Vpf Bei der Prifung bestimmte Geschwindigkeit , /" [m/s]
w; Widerstand gegen Vorwartsbewegung zum Zeitpunkt ,i [kN]
W Mittlerer Widerstand gegen Vorwartsbewegung [kN]
W Spezifischer Widerstand gegen Vorwartsbewegung [kN]
B Am Fahrzeug anzuschreibender Umrechnungsfaktor fur das
Bremsgewicht: alt-neu
A Bremshundertstel [%]
Moo A120; A140; | Bremshundertstel bei Geschwindigkeiten von 100 km/h; 120 km/h; [%]
60 140 km/h; 160 km/h
Atest Bei der Prifung bestimmtes Bremshundertstel [%]
Amarked J-Wert, der als Kennzeichnung zur Ermittlung des Bremsgewichts [%]
verwendet wird und am Fahrzeug anzuschreiben ist
Acalculated Berechnetes Bremshundertstel [%]
K Kappa (der Korrekturfaktor in Bezug auf die Zuglange) [-]
0 Tragheitskoeffizient der rotierenden Massen []
On Standardabweichung bei der Prifung [m]
XF; Summe der Verzdgerungskrafte aller Bremsen zum Zeitpunkt ,i* [kN]
ZFgyn Summe aller Bremsklotzkrafte (Bremssohlenkrafte) wahrend der Fahrt [kN]
T Kraftschluss [-]
T Kraftschluss zwischen Rad und Schiene zum Zeitpunkt ,,i* [-]
7120) 71405 T160 Erforderlicher Kraftschluss bei Geschwindigkeiten von 120 km/h, [-]
140 km/h; 160 km/h
Twheel/rail Kraftschluss zwischen Rad und Schiene [-]
7 Reibwert bei 50 km/h fur einen gegebenen Werkstoff: [-]
bei Grauguss-Bremskloétzen 0,19
Verbundbremsklétzen 0,20
Sinterbremsklétzen 0,20
Verbundbremsbelagen 0,35
Sinter-Bremsbelagen 0,30
Lm Mittlerer Reibwert von Bremssohlen [-]
Um — act In Prifstanden bestimmter Reibwert [-]
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Symbol Beschreibung Einheit
Hm — nom Nennreibwert [-]
Los Reibwert von Bremsbelag/Bremsscheibe, wenn stationér s = 0,35 bei []
Verbundstoffen und Sinterwerkstoffen (siehe UIC 541-3)
Ustat Reibwert bei 0 km/h fiir einen gegebenen Werkstoff: [-]
bei Grauguss-Bremsklétzen 0,35
K-Kl6tzen 0,20
Sinterbremskl6tzen 0,20
LL-Bremssohlen 0,17
Sinterbremsbelagen 0,30
Verbundbremsbelagen 0,35
Tdyn Mittlerer Wirkungsgrad (Effizienz) eines Bremsgestanges zwischen zwei [-]
Wartungsinspektionen (maximal: 0,95 siehe 6.6.3.2.3); bei
Normgestange von Klotzbremsen: 0,83)
Ndyn test Dynamischer Wirkungsgrad des Bremsgestanges bei den Priifungen [-]
Tstat test Statischer Wirkungsgrad des Bremsgestanges bei den Prifungen [-]
i Faktor, der die statische Kraftiibertragung zwischen dem Bremszylinder [-]
mit Federspeicherbremse und den Bremsklétzen oder Bremssatteln
reprasentiert
=1  Wenn die Federspeicherbremse direkt an den Bremsklotzen
wirkt
7= 0,9 wenn die Federspeicherbremse Uber das Gestange auf eine
Scheibenbremse wirkt
H Faktor, der dem statischen Wirkungsgrad entspricht, mit dem die Kraft [-]
am Handrad oder am Handgriff auf die Bremsklotze Gbertragen wird;
gewohnlich: ny = 0,19
TH1 Faktor, der dem statischen Wirkungsgrad der Spindel entspricht; [-]
gewohnlich: 71 = 0,25
H2 Faktor, der dem statischen Wirkungsgrad der Kraftibertragung zwischen | [-]
der Spindel und den Bremsbeldgen oder Bremssatteln entspricht
Tm Wirkungsgrad des Bremsgestanges bei durchschnittlichen Betriebs- [-]
bedingungen
Mo Faktor, der dem statischen Wirkungsgrad des Bremsgestanges der [-]
Druckluftbremse entspricht; gewohnlich: 7, = 0,8
R Faktor, der dem statischen Wirkungsgrad des Bremsgestanges hinter der | [-]
Bremsgestange-Nachstellvorrichtung entspricht; gewohnlich 7, = 0,9
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5 Grundsatze der Bestimmung der Bremsleistung
5.1 Allgemeines

5.1.1 Festlegung

Die Aufgabe, die Bremsleistung von Bremsen flr Eisenbahnfahrzeuge festzulegen besteht darin, die Brems-
tauglichkeit der Schienenfahrzeuge in bestimmten Situationen zu charakterisieren.

Um die Bremstauglichkeit festzustellen, kénnen drei Verfahrensweisen der Bremsbewertung angewendet
werden: Anhalteweg, Bremsgewicht und Verzogerung; sie alle bestimmen die Bremsleistung.

Ausgehend von der Fahrzeugprufung wird das Bremsgewicht vom Anhalteweg abgeleitet. Bei Guterwagen
(ausgestattet mit Grauguss-Bremsklétzen oder vollstandig zertifizierten LL-Bremssohlen) kann das Brems-
gewicht nach Anhang D berechnet werden.

Die Bewertung der Bremsleistung ist auf einer Anzahl normierter Bedingungen beruhend, festgelegt (z. B.
flache Strecke, trockene Schiene und mittlerer Betriebszustand des Fahrzeugs). Die Bremsbewertung geht
deshalb nicht vom schlechtesten Betriebszustand des Fahrzeugs aus, der z. B. das Ergebnis von Bremskraft-
toleranzen, Streuung des Reibwertes, verschlechtertem Wirkungsgrad oder vom Ausfall von Komponenten
des Bremssystems usw. sein kann.

Diese Bremsleistungen, sofern sie mit Sicherheitsspielraumen (Zuge und Signalanlagen) kombiniert sind,
bilden die Grundlage fiir eine Ubereinstimmung zwischen der Infrastruktur und Eisenbahnunternehmen, um
eine Zugfahrt mit einer bestimmten Geschwindigkeit auf einer bestimmten Strecke zu ermdglichen (siehe TSI
OPE).

Die an Fahrzeugen angeschriebene Bremsleistung (EN 15877-1 und EN 15877-2) muss von der nach diesem
Dokument bestimmten Leistung abgeleitet werden.

Verknipfungen zwischen Berechnung der Bremsleistung und Priifung sind in Tabelle 2 dargestellt:

Tabelle 2
Fahrzeugart Berechnung Bremsleistung Validierung der
Priifung
Samtliche Fahrzeuge, | EN 14531-1 und Verzogerungen + Auszufiihren
ausgenommen Guter- | EN 14531-2 Ansprechzeit/Bremsweg?
wagen Tl Auszufithren
Bremsgewichte
Guterwagen EN 14531-1 und Bremsweg? Auszufiihren (mit einigen
EN 14531-2 oder . Ausnahmen)
Anhang D (Grauguss-
Bremskiotze/zertifizierte | Bremsgewichte
LL-Bremssohlen)
@  Umrechnung Bremsweg in Bremsgewichte (siehe Bewertungstabelle)

Das Umwandlungsmodell von Bremsgewicht in Verzégerung ist nur fir ETCS guiltig.

5.1.2 Auswirkung der Bremsstellung

Bei Fahrzeugen mit unterschiedlichen Bremsstellungen, wie in EN 14198 beschrieben, muss eine Bewertung
fur jede Bremsstellung vorgenommen werden.
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In der Bremsstellung G darf keine separate Bewertung der Bremsleistung erfolgen. Das Bremsgewicht darf
nur durch Prufung in der Bremsstellung P bewertet werden. Der erhaltene Wert gilt auch fur die Brems-
stellung G bei Guterwagen und Reisezugwagen.

5.2 Bremsbewertung mit Bremsgewichten

Dieses Verfahren entstand nach der Einfiihrung der Druckluftoremse. Es betraf einem Personenzug mit
60 Achsen mit spezieller Bremsausrustung und bekanntem Gewicht, ohne Einbeziehung des Gewichts der
Lokomotive, mit einer bekannten Bremsleistung als rechnerischer Anteil des Zuggewichts, angegeben in
Tonnen [t], und Durchflihrung einer groRen Anzahl an Probefahrten auf ebener Strecke mit unterschiedlichen
Bremseinstellungen und anfanglichen Bremsgeschwindigkeiten mit Blick auf empirisch erhaltene ,Brems-
bewertungskurven®, so dass

s=flv, 4) (1)
Dabei ist

s der Bremsweg (m);

v die Geschwindigkeit (km/h);

A das Bremshundertstel (%).
Der Referenzzug wurde mit Klotzbremsen mit phosphorarmen Grauguss-Bremskldtzen ausgestattet.

Als Bezugsgrundlage fir die Bestimmung der Bremsleistung von Neufahrzeugen wird ein Brems-
bewertungsschema mit der Bremseinstellung fur ,Fahrgaste” verwendet.

Die Bewertungsdiagramme (siehe Bild A.1 und Bild B.1) gelten flir eine anfangliche Bremsgeschwindigkeit
von bis zu 200 km/h.

Das Bremsgewicht wird in Tonnen angegeben. Der aus der Summe aller Bremsgewichte und der Masse des
Zuges, multipliziert mit 100, erhaltene Quotient ergibt das Bremshundertstel A des Zuges und bezieht sich auf
den Bremsweg im Falle einer Notbremsung.

Die den einzelnen Fahrzeugen oder Fahrzeugsegmenten zugeordneten Bremsgewichte sind normalerweise
entsprechend den Anforderungen von EN 15877-1 und EN 15877-2 an der Aullenseite der Fahrzeuge
angeschrieben, wenn sie nur von der Bremsbetatigung durch Bremsleitung erhalten werden. Bremsgewichte
sind in einer geraden Anzahl an Tonnen anzugeben, mit Werten < 0,5 nach unten abgerundet und bei Werten
20,5 nach oben aufgerundet. Stammen die Ergebnisse von Prifungen an einem Zug, werden die Zahlen
anfangs immer fur die kleinste Einheit (Wagen), an der ein Bremsgewicht angegeben ist, nach oben oder
unten gerundet.

5.3 Bremsbeurteilung mit dem Verzégerungsverfahren

Die Bremsleistung von Ziigen kann mit Verzégerungen angegeben werden. Diese Verfahrensweise kann bei
allen Geschwindigkeitsbereichen angewendet werden. Bei Geschwindigkeiten uber 200 km/h, ist sie
obligatorisch.

Das tatsachliche Verzdgerungsprofil des Zuges wird durch eine Funktion mit &quivalenter Ansprechzeit der
Bremse und einem oder mehreren Geschwindigkeitsintervallen von konstanten Verzdégerungen angenahert.

Um den Prozess zu vereinfachen, sollen die in diesem Dokument dargelegten Verzdgerungsverfahren die
Verzdgerung des Zuges mit nur wenigen Werten und nicht mit verschiedenen Funktionen beschreiben.
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6 Durchfuhrung der Prifungen
6.1 Prifverfahren

6.1.1 Allgemeines

Die urspringliche Verfahrensweise ist der Versuchszug, der die genaueren Ergebnisse liefert. In einigen, hier
zur Vereinfachung erlauterten Fallen kann der Versuchszug durch eine Einzelfahrzeugprifung ersetzt werden,
die zu restriktiveren Ergebnissen flhrt.

Der Versuchszug ist immer zuldssig; in den folgenden Fallen kann der Versuchszug durch Einzelfahrzeug-
prufungen ersetzt werden:

— fir Reisezugwagen mit einer Hochstgeschwindigkeit < 160 km/h;

— fur Reisezugwagen mit nur einer Bremskraftstufe und einer maximalen Geschwindigkeit bis zu 200 km/h
(Sonderbewertungsregeln: siehe Bremsgewichtsbewertung 8.3);

— fir Giterwagen;
— fir Lokomotiven;

— fur einzelne EMUs/DMUs.

6.1.2 Giuterwagen und Reisezugwagen

Wenn das Bremsgewicht von Guterwagen/Reisezugwagen durch eine Prufung mit einem Zug bestimmt wird,
gelten die folgenden besonderen Bedingungen:

— Reisezugwagen: Fur die Anwendung der Prifungen sollte ein 400 m langer bespannter Zug eingesetzt
werden, der aus identischen Reisezugwagen mit der gleichen Bremsausrustung besteht.

— Giterwagen: Fur die Anwendung der Prifungen sollte ein 500 m langer bespannter Zug eingesetzt
werden, der aus identischen Giiterwagen mit der gleichen Bremsausristung besteht.

— Bei allen ist die Lokomotivbremse vom Zug zu trennen und bei den Fahrzeugen sind alle Brems-
beschleuniger und die EP-Bremse zu trennen.

6.1.3 Lokomotiven

Zur Ermittlung des Bremsgewichts der Lokomotive in der Bremsstellung G sind die Priifungen ab 100 km/h in
der Bremsstellung P mit der Lokomotive im Solobetrieb vorzunehmen. Bei allen anderen Bremsstellungen
sind die Prifungen so durchzufiihren, wie sie in 6.3 festgelegt sind.

6.1.4 EMUs/DMUs und Hochgeschwindigkeitsziige

Die Bremsleistung eines Triebzuges wird mit der Durchfihrung von Probefahrten bei allen vorgesehenen
Bremsstellungen unter Einsatz aller aktiven Bremsen bestimmt, und auch bei einem Ausfall der autonomen
Bremssysteme (z. B. EP-Bremsen, dynamische Bremsen, Mg-Bremsen [Magnetschienenbremsen]). Innerhalb
dieser Prifungen missen unterschiedliche Arten der Bremsbetatigung bertcksichtigt werden. Das Verfahren
kann auf verschiedene andere Konfigurationen angewendet werden (beispielsweise Ausfall einzelner Dreh-
gestellbremsen usw.), wenn bestimmte Beweisflihrungen fiir diesen Zweck verlangt sind.

Bei Triebzugeinheiten, die zusammengekoppelt werden kdnnen, um zusammen zu funktionieren, missen die
Prifungen in der unglinstigsten Zugzusammenstellung (unter Beriicksichtigung der aquivalenten Ansprechzeit
der Bremse, Anhang E), bestimmt mit der statischen Prifung (d. h. im Allgemeinen die langste vorgesehene
Anordnung), durchgeftihrt werden.

Documents
16 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16834:2015-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16834-2015-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16834-2015-03

E DIN EN 16834:2015-03
— Entwurf — prEN 16834:2015 (D)

EMUs/DMUs mit mehreren Bremssteuerarchitekturen mussen in allen Betriebsarten geprift werden (z. B.:
UIC-Bremsleitung, direkt wirkende EP-Bremse, usw ...).

6.1.5 Prufung von Fahrzeugen/Ziigen mit zusatzlicher Bremsausriistung

Ubliche zuséatzliche Bremsausristungen fiir die Betriebsbremse sind: die dynamische Bremse, Wirbelstrom-
bremse?), EP-Bremse, ...

Weitere Bremsausristungen nur fir die Notbremse sind: Magnetschienenbremse, Schnellbremsbe-
schleuniger, ...

Die im vorangegangenen Abschnitt festgelegte Prifung hat mit der gesamten betriebsbereiten Brems-
ausrlstung zu erfolgen.

Wird eine zusatzliche Bremsausristung bei Notbremse oder Betriebsbremse verwendet, sollte eine zusatz-
liche Prifung durchgefiihrt werden, um die Bremsleistung mit dieser Ausriistung getrennt fiir die bereits
vorgegebene Geschwindigkeit zu bestimmen.

Wenn mehr als eine zusatzliche Ausrustung angebracht ist, sollte es weitere Prifungen geben, um den
Beitrag dieser Ausrustungen zu bestimmen.

6.2 Lastbedingungen bei Prifungen

6.2.1 Giterwagen

Bei Gulterwagen mit Lastwechseleinrichtung (Bremsumstellvorrichtung) fir leer/beladen mussen Schlupf-
prifungen durchgefuhrt werden:

— in der Stellung ,leer” mit einer Last, die sich dem Ubergangspunkt nahert, wenn das Fahrzeug in
geeigneter Weise konstruiert ist. Wenn eine automatische Lastwechseleinrichtung fiir ,leer/beladen”
angewendet wird, ist die Prifung noch einmal in der Stellung ,leer” mit einer Last durchzufiihren, die sich
dem Ubergangspunkt nahert, jedoch weit genug unterhalb, um sicherzustellen, dass die automatische
Lastwechseleinrichtung in der Stellung ,leer” stabil bleibt.

— unter maximaler Last in der Beladen-Stellung. (EN 15663: Auslegungsmasse bei normaler Zuladung).

Bei Guterwagen mit selbsteinstellender Lastabbremsung sind diese Schlupfprifungen durchzuflihren:

— bei Auslegungsmasse, betriebsbereites Fahrzeug (leere Giterwagen),

— im untersten Lastzustand, bei dem das maximale Bremsgewicht erreicht ist,

— aullerdem ist die Bremsleistung mit Hilfe von Schlupfpriifungen an dem Punkt zu verifizieren, an dem die
maximale Bremsenergie verbraucht wird. (Maximale Kombination von Geschwindigkeit und zulassigen

Lastbedingungen)

Bei einem S- und SS-Glterwagen fuhrt die Lastdefinition zu Tabelle 3:

1) Kénnte sich wegen der nationalen Vorschriften auf die Notbremse beschranken.
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Tabelle 3
Fahrzeugmasse fii Gﬁterwage|.1 .. Gi]terwagen.
iir das S-Regime fiir das SS-Regime

Aus!egur!_gs',masse in « X
betriebsfahigem Zustand

14,5 t/Radsatz x@

18 t/Radsatz X

20 t/Radsatz X

22,5 t/Radsatz X

a8  Bei Giiterwagen, die mit einer Lastwechseleinrichtung fiir ,leer/beladen ausgestattet ist, ist es das
,Lastwechselgewicht*

6.2.2 Lokomotiven

Bei Lokomotiven ist nur der der betriebsbereite Zustand unter Last zu prifen.

6.2.3 Personenzugwagen

Tabelle 4 —Lastbedingung bei der Priifung

Lastzustand
Fahrzeugart
Mindestlast Normallast Maximale Bremslast
Reisezlige, Personenziige, Trieb- und
Hochgeschwindigkeitszige X X (x)2
ohne Lastabbremsung
Reisezlge, Personenzlge, Trieb- und
Hochgeschwindigkeitsziige X X Xa
mit Lastabbremsung

@  Wenn die Differenz zwischen der Normallast und die maximalen Bremslast mehr als 10 % betragt

(x) Empfehlung

X Anforderung

In Fallen, in denen keine Belastung mdglich ist, sind alternative Verfahren zulassig, wie z. B. Simulation durch
Abtrennen anderer Bremseinheiten, solange dadurch keine wesentlichen Fehler in das Verfahren eingebracht
werden. Vor allem ist bei Fahrzeugen mit automatischer Lastabbremsung zu beachten, dass die richtigen
Bremszylinderdriicke (entsprechend der Last) simuliert werden.

Die Simulation ist wie folgt vorzunehmen:

Die Anzahl der abgetrennten Bremsen ist so festzulegen, dass das Verhaltnis von

ZDie wirksamen Bremskrafte  Dynamische Masse des Messzuges
ZDie installierten Bremskrafte Dynamische Masse des beladenen Zuges

()
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im Allgemeinen eingehalten wird.

Die Simulation ist nur bei langen Zugen zulassig (400 m ohne die Lokomotive), nicht fir Einzelfahrzeuge,
EMUs/DMUs und Hochgeschwindigkeitsziige.

6.3 Bei der Priifung anzuwendende Geschwindigkeiten
Die nachstehend angegebenen Geschwindigkeitskriterien sind fiir alle Arten von Bremsungen bis zum

Stillstand anzuwenden, d. h. bei den Notbremsungen fiur die Bremsbewertung sowie fir (z. B.) Betriebs-
bremsungen oder bei Priifungen im eingeschranktem Betriebszustand.

Tabelle 5 — Priifung der Bremsstellung

Notbremse Betriebsbremse
PRUF- (nicht

[km/h] P+H R+H P+E+Mg P+E+Wb Bewertung des

Bremsgewichts)
100 A,B,C,D,E |D,E A,C,DE D, E — — D, E
120 A,B,C,D,E |D,E A,C,DE D, E — — D, E
140 A,B,C,D,E |D,E A,C,DE D, E A, C E C,E D, E
160 A,B,C,D,E |D,E A,C,DE D, E A, C E C,E D, E
200 C,D,E D, E C,D,E D, E C,E C,E D, E
Hochst- A,B,C,D,E |D,E A C,DE D, E C,E C,E D, E

geschwindigkeita: P

a8  Die Prifung sollte ebenfalls bei maximaler Geschwindigkeit durchgefiihrt werden, wenn es nicht in der Tabelle aufgefiihrt ist.

b Bei Geschwindigkeiten > 250 km/h sollten andere Geschwindigkeiten in Schritten von nicht mehr als 40 km/h von 200 km/h bis
zur maximalen Auslegungsgeschwindigkeit gepruft werden (entsprechend den besonderen nationalen Durchfihrungsbestimmungen).

A = Einzelfahrzeug — Glter- oder Reisezugwagen
B = Glterzug

C = Personenzug

D = Lokomotive

E = EMU /DMU und Hochgeschwindigkeitsziige

Glterwagen mit Bremsstellung R sollten als Personenwagen bewertet werden.

6.4 Verfahrensweise bei der Durchfiihrung der Priifungen

6.4.1 Allgemeines

Der Versuchszug oder das Versuchsfahrzeug ist bis zu der Geschwindigkeit fiir die beabsichtigte Bremsung
zu beschleunigen. Bei dieser Geschwindigkeit ist die Traktion auszuschalten oder ein einzelnes Fahrzeug
abzukoppeln und danach wird eine Notbremsung auf ebenem geradem Gleis vorgenommen. Bei jeder
Prifung ist der Bremsweg ab dem Punkt, an dem die Notbremsung eingeleitet wurde, zu messen (Verlassen
der Fahrstellung der Bremsenansteuerung oder Nothaltknopf: Auswahimdglichkeit durch statische Priifung
ermittelt).

Der gemessene Anhalteweg umfasst die Strecke des wahrend der Fahrt ausgeldsten Bremssignals und die
Kraftentwicklungszeit der Bremsausristung.
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In vergleichbarer Weise: Die Notbremse kann gegebenenfalls durch maximale Bremsung oder Betriebs-
bremsprifung (2/3 vom Maximum) ersetzt werden.

6.4.2 Witterungsbedingungen

Um unglnstige Witterungsbedingungen zu vermeiden, die die Messergebnisse beeintrachtigen kdnnten,
sollten die Prifungen bei minimalem Wind und trockenen Schienen durchgefihrt werden.

Unter Schneefallbedingungen sind keine Prifungen zulassig.
6.4.3 Zustand der Bremsausristung

6.4.3.1 Réder

Wenn die Prifungen mit klotzgebremsten Fahrzeugen mit neuen oder neu profilierten Radern durchgefihrt
werden, wird empfohlen, dass diese Rader mindestens 1 200 km gefahren sein sollten.

6.4.3.2 Reibelemente

Vor Beginn der Prifungen missen die Flachen der Reibelemente (Bremsbeldge/Bremsklbtze) eingefahren
werden, damit sich ein Kontaktmuster von mindestens 85 % ergibt. Wenn die Prifungen Bremsungen bei
Nasse einbeziehen, muss die Vorderkante der Beldge/Bremskl6tze in der Drehrichtung eingefahren werden.
Der Einfahrzustand ist mit Hilfe von Fotos einer zweckmaRigen Auswahl der Reibelemente zu dokumentieren.

Nach dem erfolgreichen Einfahren der Bremsbelage gilt die Bremsscheibenrauheit fiir die nachfolgenden
Bewertungspriifungen als geeignet.

Das Einfahren der Reibelemente kann im betrieblichen Einsatz oder (iber spezielle Bremsungen vonstatten-
gehen. Im letzteren Fall ist die Temperatur der Reibelemente regelmalig zu tberwachen, um thermische
Uberlastung zu vermeiden. Die maximalen, vom Hersteller festgelegten reguldren Temperaturgrenzen fir
jedes Teil der Reibpaarung dirfen nicht Gberschritten werden. Zwischen den Bremsvorgangen sollte die
Temperatur auf unter 100 °C abkuhlen.

6.4.3.3 Magnetschienenbremsen

Magnetschienenbremsen missen auf dem Schienenkopf eingefahren werden, bis ein Kontaktmuster von
60 % erreicht ist, und vor den Bewertungsprifungen muss die Kontaktflache der Magnetschienenbremse wie
in EN 16207 festgelegt konditioniert werden.

6.4.4 Anzahl und Giiltigkeit der einzelnen Priifungen

Es missen mindestens vier giltige Prifungen durchgefiihrt werden, aus denen dann der Mittelwert berechnet
wird. Die Bestimmung des Mittelwerts, einschlief3lich der statistischen Kriterien ist in 6.6.2 beschrieben.

a) Die Ausgangstemperatur der Rader/Bremsscheiben ist an mindestens vier der Rader/Bremsscheiben zu
messen, die der theoretisch grofiten Belastung ausgesetzt sind. Diese Temperatur sollte Uber die
Messpunkte gemittelt unter 60 °C liegen. Die Ausgangstemperatur darf an keinem Messpunkt 100 °C
Uberschreiten.

b) Der mittlere Gradient Uber den Anhalteweg muss |i| <3 %o betragen; der maximale Gradient auf der
Messstrecke darf bis zu 5 %0 betragen. In den Fallen, bei denen die von einem Zug befahrenen Strecken
diese Bedingung auf keinem Teilstlck erfullen, ist die Abweichung von der vorstehenden Regelung im
Prufbericht zu dokumentieren.

¢) Prifungen auf Kurvenradien < 1 000 m sind nicht zulassig.
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d) Die Abweichung der Bremseinleitungsgeschwindigkeit von der Sollgeschwindigkeit muss
| <4 km/h sein. Wenn v > 200 km/h ist, darf sich die Abweichung bis auf 6 km/h erhdéhen.

|Vj, mess — Y}, nom
e) Bei Trockenprifungen darf kein Eingriff durch eine Gleitschutzeinrichtung erfolgen.

6.5 Prifung unter eingeschrankten Bedingungen

Prufungen unter eingeschrankten Bedingungen sollten den nationalen Vorschriften entsprechend durch-
gefuhrt werden.

Wenn jedoch derartige Regelungen oder Spezifikationen keine Mdglichkeiten fir den Betrieb unter
eingeschrankten Bedingungen vorsehen, wird folgende Vorgehensweise empfohlen, die den Notfall-Modus
(Stérung) und den Einfluss von Feuchtigkeit auf den Reibwert der mechanischen Bremsen und den Rad/-
Schiene-Kraftschluss berlicksichtigen:

— Simulierter Notfall-Modus durch Abschalten von Bremsen:

— Abschalten einer unabhangigen dynamischen Bremse oder Wirbelstrombremse oder Mg-Brems-
einheit. Wenn diese von der Stromversorgung abhangen, sind alle Einheiten abzuschalten;

— Abschalten einer lokalen Bremssteuereinheit (z. B. Steuerventil).
— Eingeschrankte Bedingungen durch:
— Benetzung der Schiene zur Erzeugung von geringerem Kraftschluss, wie in EN 15595 festgelegt;

— Reduzierung der Bremskraft aufgrund von Nasse an Reibungsbremsen.
6.6 Bewertung der Priifergebnisse fiir den Anhalteweg

6.6.1 Korrektur der Anhaltewege bei jeder Prifung

Die bei der Prifung erhaltenen Anhaltewege missen unter Berlicksichtigung der folgenden Faktoren korrigiert
werden:

— Nenngeschwindigkeit in Bezug auf die bei der Priifung gemessene Ausgangsgeschwindigkeit;
— Gradient der Versuchsstrecke.

Die Korrektur ist nach Formel (3) vorzunehmen:

2. 2. :
v v 1
jnom _ jmeas _ § «_m (3)

2x36%xsjorr 2x362 xSjmeas £ 1000

Die Umwandlung ergibt die Formel (4):

2
3,933 x p X v jnom
Sikorr = 2 . * Sjmeas @
3,933 x px Vv jmeas — im X Sjmeas

Dabei ist

Sicorr der korrigierte Anhalteweg, der der Nenngeschwindigkeit bei der Priifung entspricht [m];

Simeas der bei den Prifungen gemessene Anhalteweg [m];
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Vinom die Nennausgangsgeschwindigkeit bei der Prifung [km/h];
Vimeas die bei der Priifung gemessene Ausgangsgeschwindigkeit [km/h];

im der mittlere Gradient Uber s an der Versuchsstrecke, mit dem Pluszeichen fiir ansteigende

Neigungen und dem Minuszeichen fiir absteigende Neigungen [%o]. Bei Prifungen von Zigen ist
der Gradient mit Bezugnahme auf den Schwerpunkt des Zuges zu bestimmen.

Wgo  der mittlere Kurvenwiderstand Uber sjyq,s der Versuchsstrecke. Bei Prifungen in Kurven
zwischen 1000 m und 5000 m Radius ist der mittlere Kurvenwiderstand mit Wy, = 650/(r -

55) [N/kN] zu berechnen. Oberhalb 5 000 m Radius ist der Kurvenwiderstand vernachlassigbar.

P der Tragheitskoeffizient der rotierenden Massen, der in Formel (5) definiert ist
m
Dabei ist

m  die Masse des Versuchszugs oder Versuchsfahrzeugs;

m, die aquivalente Masse der rotierenden Komponenten;

(wenn kein genauer Wert zu erhalten ist, dann ist fir Lokomotiven mit einem einachsigen Antriebssystem
p = 1,15 und fur Personenzugwagen p = 1,04 zu verwenden).

6.6.2 Mittelwertbestimmung des Anhaltewegs

Um den Mittelwert zu bestimmen, sind vier oder mehr gultige Prifungen durchzufiihren. Zuvor sind alle
Anhaltewege entsprechend dem zuvor in 6.6.1 beschriebenen Verfahren zu korrigieren.

Bei den Prifungen, die durchgefiihrt werden, um die Bremsleistung im Sinne der vorliegenden Norm zu
bestimmen, missen die bewerteten Priifungen die im Folgenden beschriebenen Anforderungen erfiillen.

Der Mittelwert ist nur dann als gultig zu betrachten, wenn gleichzeitig die folgenden Kriterien erfullt sind:

Kriterium K1:

Standarc.iabwewhung d"er Pruftmg (oq) <30 % )

Mittelwert der Prifung (s)

und
Kriterium K2:

| Extremwert (s,) — Mittelwert 5 | < 1,95 x oy, (7)
mit:

42
|2l
o (8)
n
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