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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Schulung und dieses Kurses ist es, sicherzustellen, dass das Personal, das fiir die
Wartung und Reparatur von Schienenfahrzeugen zustindig ist, eine angemessene Fachausbildung
erhilt. Vermittlung grundlegender Eisenbahnbegriffe an das Personal, das die Wartung und Reparatur
von Eisenbahnfahrzeugen durchfiihrt, Sensibilisierung fiir die Sicherheit im Eisenbahnverkehr,
Sensibilisierung fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz im Eisenbahnverkehr, Eisenbahninfrastruktur,
Oberbau, eisenbahnspezifische Rechtsvorschriften und internationale Organisationen, abgeschleppte
und gezogene Eisenbahnfahrzeuge.



ABSCHNITT 1 ALLGEMEINE INFORMATIONEN UBER
DIE EISENBAHN

1  Struktur des Eisenbahnsektors

1.1 HistorischeEntwicklung der Eisenbahnsystemia der Welt

Die Franzosische Revolution brachte die industrielle Revolution mit sich, und als natiirliche
Folge davon stieg die Produktion durch die Fabrikation, die Deckung des Rohstoffbedarfs und die
Vermarktung der gefertigten und halbgefertigten Produkte machten den Transport zwingend
erforderlich. Mit der Erfindung der Dampfmaschine wurde der Transport leicht, billig und einfach. 1769
erprobten der Franzose Nicolas Cugnot und 1786 der Englédnder William Murdock die Dampfkraft im
StraBBenverkehr, und 1801 versuchte Richard Trevichick die dampfgetriebene Lokomotive auf der
Eisenbahn. Die Entwicklung der Eisenbahn wurde jedoch dadurch verhindert, dass die verwendeten
Eisenschienen unter dem Gewicht der Lokomotive leicht zerbrachen und das fiir den Bau der
Lokomotive verwendete Material nicht haltbar war.

Die wichtigste Entwicklung in diesem Bereich wurde von George Stephenson durchgefiihrt.
Stephenson gelang es, robustere Schienen und Lokomotiven zu bauen, und im Anschluss daran
errichtete er die Strecke, die das Bergwerk von Darlington mit dem Hafen verbindet. Dieser Erfolg
erweckte in England grof3es Interesse, und nach dem Bau der Lokomotive namens "Roket" im Jahr 1829
wurde Stephenson angeboten, die Strecke Liverpool - Manchester zu bauen. Diese Entwicklungen
beunruhigten die Besitzer von Pferdekutschen, die Schifffahrt und die Landbesitzer, durch die die
Strecke fithren sollte, und trotz aller Hindernisse dieser Gruppen wurde die Strecke Liverpol -
Manchester am 15. September 1830 in Betrieb genommen. In den folgenden Jahren ist zu beobachten,
dass auch andere westliche Staaten in den Eisenbahnbau einbezogen wurden. In Frankreich wurde 1832
die erste Eisenbahnlinie zwischen St. Etienne-Lyon gebaut, in Deutschland 1835 zwischen Niirnberg-
Fiirth und in Belgien 1835 zwischen Briissel-Malines. Im Jahr 1852 gab es in England nur drei Stadte,
die nicht von der Eisenbahn erreicht wurden. Im 19. Jahrhundert begann die Welt mit Hilfe der
Eisenbahn zu schrumpfen, und jeder erreichte Punkt wurde zu einem Element, das die Entwicklung der
Industrialisierung erméglichte. Die entwickelten Lander begannen mit dem Bau von Eisenbahnen
sowohl in ihren eigenen Léndern als auch in den Landern der so genannten Dritten Welt (die damals
noch Kolonien oder Unterkolonien waren). Das Land, das die Eisenbahn baute, ermdglichte es, selbst
die entlegensten Punkte des Landes mit der eigenen Hauptstadt zu verbinden. Obwohl fiir
unterschiedliche Zwecke gebaut, haben sich die Eisenbahnen rasch iiber die ganze Welt verbreitet. Die
Linge der weltweiten Eisenbahnstrecken, die 1850 38 600 km betrug, erreichte 1860 108 000 km, 1870
209 000 km, 1880 372 500 km, 1890 612 200 km, 1905 860 000 km und 1913 1 110 000 km (Megep
2011).

12 Organisationen, die bei der Eisenbahn i
121 Agentur der Europé&ischen Union fOr die

Gemal der Richtlinie 2016/796/EU ist das IOD-Programm Eigentum der ERA. Die ERA ist die
rechtliche Behorde, die fiir das EU-Eisenbahnsystem in jedem Mitgliedstaat zustidndig ist und die
Erweiterung der EU und die spezifischen Einschrankungen der Eisenbahnverbindungen mit Léndern
aullerhalb Europas berticksichtigt.

n

der
Ei sent
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1.2.2 NB-Schiene
Die Koordinierungsgruppe NB-Rail wurde fiir benannte Stellen, die im Rahmen der IOD tétig
sind, gemif Artikel 44 der Richtlinie 2016/797/EU eingerichtet.

Hauptziel der Koordinierungsgruppe NB-Rail ist die Erdrterung von Fragen im Zusammenhang
mit der Umsetzung der TSI, der Anwendung von Konformititsbewertungsmethoden oder deren
Konformitit mit Interoperabilitdtskomponenten und dem Nachweis von Teilsystemen. Diese Fragen
werden von benannten Stellen, Herstellern von Eisenbahnprodukten , Eisenbahnunternehmen (EVU),
Infrastrukturbetreibern (IB) oder nationalen Sicherheitsbehérden (NSA) definiert.

Als Ergebnis dieser Diskussionen verdffentlicht NB-Rail Empfehlungen, Leitlinien,
Arbeitspapiere und Antworten auf hiufig gestellte Fragen, um sicherzustellen, dass die bestehenden
technischen Anforderungen des 10D-Programms auf die gleiche Weise angewendet werden. Wenn
diese Diskussionen darauf hindeuten, dass die bestehenden technischen Anforderungen, die im Rahmen
des rechtlichen Geltungsbereichs angewendet werden, von der Europdischen Kommission erneuert oder
verbessert werden sollten, informiert sie die Europdische Kommission.

Um die festgelegten Aufgaben zu erfiillen, fithrt NB-Rail drei Arten von Sitzungen durch:

a. Allgemeine Versammlungen
b. Strategiesitzungen
C. Untergruppensitzungen fiir INF, ENE, RST und CCS

In Ubereinstimmung mit dem I0D-Programm sind alle benannten Stellen verpflichtet, direkt
oder indirekt an den Sitzungen von NB-Rail teilzunehmen und als Mindestvoraussetzung die
Empfehlungen, Leitlinien und Arbeitsberichte von NB-Rail umzusetzen.

Die formlichen Arbeitsregeln der Koordinierungsgruppe NB-Eisenbahn wurden vom Ausschuss
fiir Eisenbahninteroperabilitdt und -sicherheit (RISC 77) am 9. November 2016 genehmigt.

1.2.3 OTIF

Die Zwischenstaatliche Organisation fiir den internationalen Eisenbahnverkehr (Organisation
intergouvernementale pour les Transports Internationaux Ferroviaires [franzosisch]; OTIF) regelt den
internationalen Eisenbahnverkehr. Die OTIF wurde am 1. Mai 1985 durch das Ubereinkommen iiber
den internationalen Eisenbahnverkehr (COTIF) gegriindet. Die Vorgidngerin der OTIF war das 1893
gegriindete Zentralamt fiir den internationalen Eisenbahnverkehr (OCTI).

Die Aufgabe der OTIF ist es, den internationalen Eisenbahnverkehr zu férdern, zu entwickeln
und zu erleichtern. Die OTIF hat drei Haupttatigkeitsbereiche: gegenseitige technische Interoperabilitit,
Gefahrgut und Eisenbahnvertragsrecht.

Die OTIF entwickelt gemeinsame rechtliche Regelungen fiir
- Vertrége tiber die Beforderung von Personen und Giitern

- Zusatzausriistungen fiir Transportvertrige, z. B. fiir die Nutzung von Waggons oder fiir
Infrastrukturvertrage

- Vorschriften fiir die Beforderung geféhrlicher Giiter (gilt fiir die Richtlinie 2008/68/EG)
- Technische Anforderungen und technische Zulassungsverfahren fiir Fahrzeuge.

Die OTIF veroffentlicht ETV (Einheitliche Technische Vorschriften). Dabei handelt es sich um
technische Spezifikationen, die zur Maximierung der Interoperabilitéit verfasst wurden und auf den
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Grundsétzen, Zielen und Verfahren des COTIF fiir den Bau und Betrieb von Eisenbahnausriistungen
beruhen.

Die Tiirkei ist Mitglied der OTIF.

1.2.4 UIC

Der Internationale Eisenbahnverband (Union Internationale des Chemins de fer [franzosisch]
UIC) ist der 1922 gegriindete Berufs- und Fachverband der internationalen Eisenbahnverkehrsindustrie.
Die UIC bringt Eisenbahnunternehmen zusammen, um den Bau und den Betrieb von Eisenbahnen zu
harmonisieren und die entsprechenden Bedingungen zu entwickeln. Die Kilassifizierungs- und
Landercodes der UIC identifizieren die Fahigkeiten und den Besitz von rollendem Material und weisen
jedem Fahrzeug eine eigene eindeutige UIC-Nummer* zu, um die Wiedererkennung zu erméglichen
(*jetzt European Vehicle Number (EVN) genannt).

Als Vorldufer der Interoperabilitit definieren die UIC-Codes (oder Slips) technische Losungen
fiir die Standardisierung von Eisenbahnmaterial zwischen Léndern. Diese sind heute als Internationale
Eisenbahnlosung (IRS) bekannt. Bei den ersten Kopien der TSI im Rahmen der IOD wurden die UIC-
Codes teilweise zur Schaffung neuer Normen verwendet.

Die UIC setzt sich weiterhin fiir einen universellen Schienenverkehr ein, bemiiht sich um die
Entwicklung und Erleichterung aller Formen der internationalen Zusammenarbeit, tauscht bewéhrte
Verfahren aus und fordert die Interoperabilitit, entwickelt und verdffentlicht Losungen (IRS) zu Fragen
im Zusammenhang mit Eisenbahnsystemen.

1.25 CER

In der Gemeinschaft der Europdischen Bahnen und Infrastrukturgesellschaften (CER) sind fast
70 Eisenbahnunternehmen (EVU), ihre nationalen Verbinde, Infrastrukturbetreiber (IB) und
Autovermieter zusammengeschlossen. Angesichts wichtiger politischer Entwicklungen im
Verkehrssektor wurde die CER 1988 als unabhingiger Zweig der UIC gegriindet, um eine starke
Verbindung zwischen Eisenbahnunternehmen und européischen Eisenbahninstitutionen zu schaffen.

Die CER hat die Aufgabe, die Interessen ihrer Mitglieder auf dem Gebiet der europdischen
Politik zu vertreten und insbesondere die Schaffung eines verbesserten kommerziellen und rechtlichen
Umfelds fiir die europdischen Eisenbahnunternehmen und Eisenbahninfrastrukturunternehmen zu
unterstiitzen.

1.2.6 UNIFE

UNIFE, der Verband der europdischen Eisenbahn-Zulieferindustrie (Union des Industries
Ferroviaires Européennes [franzosisch]), vertritt mehr als 100 der fithrenden europidischen Zulieferer
der Eisenbahnindustrie, von KMU bis zu international anerkannten Unternehmen. Diese Zulieferer sind
an der Planung, Herstellung, Instandhaltung und Erneuerung von Schienenverkehrssystemen,
Teilsystemen, rollendem Material, Infrastruktur und Ausriistungen wie Signalanlagen beteiligt. UNIFE
wurde 1991 durch den Zusammenschluss von drei verschiedenen Organisationen gegriindet, die die
Interessen ihrer Mitglieder auf europiischer und internationaler Ebene schiitzen und sich aktiv fiir die
weltweite Forderung von Eisenbahnausriistungen und -normen einsetzen.

UNIFE unterstiitzt die Entwicklung von Interoperabilitédtsstandards und die Koordinierung von
EU-finanzierten technischen Forschungsprojekten, die zur Harmonisierung der Eisenbahnsysteme
beitragen.

1.2.7 IRIS

Der International Railway Industry Standard (IRIS) wurde von der UNIFE seit 2005 als
universeller Zertifizierungsstandard fiir Organisationen entwickelt, die als Zulieferer fiir die
Eisenbahnindustrie tétig sind. Der IRIS-Zertifizierungsstandard nimmt sich die dhnlichen Standards der
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Luft- und Raumfahrt- sowie der Automobilindustrie zum Vorbild und soll verhindern, dass
Unternehmen mehrfachen Managementsystem-Audits ausgesetzt sind.

Die betreffende Norm trigt die Bezeichnung ISO/TS 22163:2017, definiert die Anforderungen
an Managementsysteme von Eisenbahnorganisationen und basiert auf der 1ISO 9001:2015. Es handelt
sich um eine Norm, die benannte Stellen, die im Rahmen der 10D arbeiten, kennen sollten, wenn sie
Zertifizierungen anhand von auf Qualitdtsmanagementsystemen basierenden
Produktionsbewertungsmodulen vornehmen.

2. Arbeitssicherheit im Eisenbahnwesen

2.1 Pflichten und Verantwortlichkeiten im Bereich OH8)ccupational Health and Safe}y
Arbeitnehmer, Arbeitgeber und der Staat haben Pflichten und Verantwortung in Bezug auf die
Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz, um Arbeitsunfalle und Berufskrankheiten zu verhindern.

Arbeitnehmer: Da seine eigene Gesundheit in Frage gestellt ist, wird die Selbstausbildung in
Bezug auf Wissen und Fahigkeiten im Zusammenhang mit seinem Beruf und die Einhaltung der
Sicherheitsvorschriften am Arbeitsplatz sowohl die Gesundheit des Arbeitnehmers schiitzen als auch
verhindern, dass er finanziell zur Verantwortung gezogen wird. Untersuchungen zeigen, dass 80-90 %
der Arbeitsunfille auf Fehler der Arbeitnehmer und die Nichteinhaltung von Vorschriften
zuriickzufiihren sind.

Die Rechte, Pflichten und Verantwortlichkeiten der Arbeitnehmer lassen sich unter den
folgenden Uberschriften zusammenfassen.

"Richtige" Verwendung von Werkzeugen und Material.

Sich um die Gesundheit von sich selbst und anderen kiimmern.
Einhaltung der Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften.
Benachrichtigung der zustindigen Personen iiber Gefahrensituationen.
Meldung von Krankheiten und Unfillen an die zustdndigen Personen.
Recht auf Wissen und Recht auf Information.

Arbeitgeber: Die Eigentiimer des Arbeitsplatzes sind verpflichtet, Bedingungen zu schaffen, die
den Merkmalen der von den Arbeitnehmern verrichteten Arbeit entsprechen, die Ausbildung zu
gewihrleisten, die die Arbeitnehmer nicht aus eigener Kraft erhalten konnen, und die Verpflichtungen
zu erfiillen, die ihnen durch die Gesetze zum Schutz der Arbeitnehmer und der Umwelt auferlegt
werden. 10 - 20 Prozent der Arbeitsunfille sind auf Managementfehler zuriickzufiihren. (TCDD
Tasimacilik Publications, 2016)

Die Rechte, Pflichten und Verantwortlichkeiten der Arbeitgeber lassen sich unter folgenden
Uberschriften zusammenfassen

Gesundheits- und Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

Schulung der Mitarbeiter.
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Vorkehrungen iiber Risiken und Schutz am Arbeitsplatz zu treffen.
Durchfiihrung allgemeiner Gesundheits- und Sicherheitsschulungen.

Aufbau einer Organisation fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz.
Einsetzung eines Ausschusses fiir Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz.
Einrichtung eines Referats fiir Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz.

mit dem Arbeitsmediziner zusammenzuarbeiten.

Zusammenarbeit mit der Fachkraft fiir Arbeitssicherheit.

Uberwachung und Umsetzung von Innovationen und Entwicklungen.

Staat Der Staat hat in der Arbeitswelt eine sanktionierende Funktion, seine Macht beruht auf
Gesetzen. Alle Beteiligten sind verpflichtet, die einschlagigen Bestimmungen unserer Verfassung sowie
die auf ihrer Grundlage erlassenen Gesetze und Verordnungen einzuhalten. Neben der staatlichen
Durchsetzung der gesetzlichen Verpflichtungen ist das Arbeitsministerium auch fiir die Regulierung,
Lenkung und Erziehung des Arbeitslebens zustindig. In der Wirtschaft und im Arbeitsleben fiihrt die
Zusammenarbeit der zustdndigen Organisationen sowohl in Bezug auf den Arbeitsfrieden als auch auf
die Arbeitssicherheit zu positiven Ergebnissen.

Die Rechte, Pflichten und Verantwortlichkeiten des Staates lassen sich unter den folgenden
Uberschriften zusammenfassen.

Sicherung des Arbeitsfriedens.

Vorbereitung der einschlagigen Rechtsvorschriften.
Unterstiitzung der freiwilligen Teilnahme.

Durchfiihrung eines Audits.

Bereitstellung von Bildungsmoglichkeiten.
Bereitstellung von technischer Unterstiitzung.

Beratung

Rechtsfolgen von Arbeitsunfillen und Berufskrankheiten

Arbeitsunfille fordern das Leben vieler Arbeitnehmer sowohl in der Welt als auch in unserem
Land. Nach Angaben der Internationalen Arbeitsorganisation verlieren weltweit jeden Tag etwa 300
Arbeitnehmer ihr Leben durch Arbeitsunfalle. In unserem Land ist die Situation nicht anders: Jeden Tag
verlieren etwa 4 Arbeitnehmer durch Arbeitsunfille ihr Leben, und 6 Arbeitnehmer werden dauerhaft
arbeitsunféahig (behindert).

Nach den statistischen Daten des Ministeriums fiir Arbeit und soziale Sicherheit fiir das Jahr
2010 verlieren in der Tiirkei 14,4 von 100.000 Arbeitnehmern ihr Leben. Diese Zahl ist etwa siebenmal
hoher als der Durchschnitt in der Européischen Union (2,1 Beschéftigte pro 100.000 Beschéftigte in der
Européischen Union). Schweden und das Vereinigte Konigreich sind die Lénder mit der niedrigsten
Zahl an todlichen Arbeitsunfillen (etwa 1,3).

Wir stehen an erster Stelle in Europa und an dritter Stelle in der Welt, was Arbeitsunfille betrifft.
Auch die Kosten fiir Arbeitnehmer, die infolge von Arbeitsunfillen ihr Leben verlieren oder dauerhaft
arbeitsunfahig werden, entsprechen etwa 4 Prozent des Bruttosozialprodukts. Im Jahr 2013 wurden die
Kosten von Arbeitsunfillen und Berufskrankheiten in der Tiirkei auf 34 Milliarden TL geschitzt.
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Ebenso gehen 5-15 % des Gewinns der Betriebe durch Arbeitsunfille und Berufskrankheiten
verloren.

Bei der Arbeitssicherheit sollten praventive MaBBnahmen anstelle von korrektiven Maflnahmen
ergriffen werden. VorsichtsmaBBnahmen sollten ergriffen werden, bevor es zu einem Unfall kommt.

Ein Unfall muss nicht immer zu Verletzungen oder zum Tod fiihren.

Dies hilft uns auch bei der Analyse von "Beinahe-Unfillen", denn heutzutage sind "Beinahe-
Unfille" oder "kleinere" Unfélle die Vorldufer von groBeren Unfallen und Verletzungen. Jeder Unfall
ist das Ergebnis von Fahrldssigkeit, dem Versdumnis, die zum Unfall fithrenden Faktoren
vorherzusehen. Dies unterstreicht einen Mangel an Wahrnehmung, Herangehensweise und Absicht und
ist flir die Zukunft besorgniserregend.

Berufskrankheit: Es handelt sich um eine voriibergehende oder dauerhafte Krankheit,
Behinderung oder geistige Beeintriachtigung, die der Versicherte aufgrund einer wiederholten Ursache
oder aufgrund der Bedingungen der Arbeitsausfithrung gemil3 der Art der Arbeit, in der der Versicherte
beschéftigt ist, erleidet.

Nach der Verordnung {iiber Gesundheitsfragen des Sozialversicherungsgesetzes werden
Berufskrankheiten in fiinf Hauptgruppen eingeteilt.

Diese sind;

1- Berufskrankheiten, die auf chemische Ursachen zuriickzufiihren sind,
2- Berufsbedingte Hautkrankheiten,

3- Berufsbedingte Erkrankungen der Atemwege,

4- Berufsbedingte Infektionskrankheiten,

5- Berufskrankheiten, die durch physikalische Faktoren verursacht werden

Die durch Arbeitsunfille verursachten Verluste kdnnen in 2 Gruppen unterteilt werden.
Offensichtliche (direkte) Schiden
Unsichtbare (indirekte) Schiden

211 Of fensichtliche (direkte) Schaden:
Alle Kosten im Zusammenhang mit Verletzung, Tod und Materialverlust als Folge eines
Arbeitsunfalls umfassen direkte Schaden.

- Schiaden an Maschinen und Geréten,
- Ausgleichszahlungen,

- Kosten fiir Erste Hilfe,

- Sonstige medizinische Kosten

- Die Kosten fiir den Arzt,

- Medikamentenkosten,

- Kosten der Behandlung
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- Leistungen der Sozialhilfe.

212 Unsichtbare (i:ndirekte) Schaden

Als Folge des Arbeitsunfalls, der sich nur schwer in Kosten ausdriicken lésst, entstehen Schéaden,
die zundchst nicht spiirbar sind, sich aber im Laufe der Zeit durch materielle und moralische
Verpflichtungen am Arbeitsplatz und in der Gesellschaft auswirken. Diese sind

- Verlorener Arbeitstag,
- Verlorene Arbeitskrifte,
- Produktionsverluste,

- Es ist der Schaden fur die Gesellschaft.

3. Sicherheitskultur im Eisenbahnwesen

3.1 Geschichte des Sicherheitskonzepts

Historisch gesehen reichen die Wurzeln des Konzepts der Sicherheit bis in die Antike zuriick.
In der Antike nutzten die Menschen verschiedene Methoden, um in Harmonie mit ihrer natiirlichen
Umgebung zu leben und ihre physische Sicherheit zu gewéhrleisten. So entwickelten die Jager- und
Sammlergesellschaften Verteidigungsstrategien gegen gefdhrliche Tiere und trafen Vorkehrungen
gegen Naturkatastrophen.

Das Bewusstsein fiir das Sicherheitskonzept begann mit der industriellen Revolution, als das
Bewusstsein fiir das Sicherheitskonzept am stirksten zunahm und mehr auf die Tagesordnung gesetzt
wurde. Die industrielle Revolution ist eine Zeit, in der Fabriken entstanden und die industrielle
Produktion beschleunigt wurde. Allerdings traten auch sicherheitsrelevante Probleme wie unsichere
Arbeitsbedingungen in Fabriken, Arbeitsunfille und Berufskrankheiten auf. In dieser Zeit wurden
Normen, Vorschriften und Gesetze fiir die Sicherheit in Fabriken entwickelt. Es zeigt sich, dass sich die
Sicherheit mehr auf physische Risiken konzentriert und SchutzmafBnahmen oft nur schwer umgesetzt
werden (Vincent, 2017) .

Im 20. Jahrhundert hat sich das Verstidndnis von Sicherheit weiterentwickelt und verdndert. Die
Zeit des Ersten und Zweiten Weltkriegs war eine Periode, in der sich die Studien zum
Sicherheitsmanagement und zur Risikoanalyse im militdrischen Bereich auf den Bereich der Sicherheit
auswirkten. Die Bedeutung von Themen wie Sicherheit, strategische Planung, Risikobewertung und
Kontrollmanahmen im militdrischen Bereich hat den Weg fiir die Umwandlung des
Sicherheitsverstandnisses in einen komplexeren und ganzheitlicheren Ansatz geebnet (Hollnagel, 2014)

3.2 Sicherheitskonzept im Eisenbahnwesen

Eisenbahnsicherheit wird von der Europédischen Eisenbahnagentur (ERA) wie folgt definiert:
"Eisenbahnsicherheit ist eine Reihe von MalBnahmen, Technologien und Managementsystemen, die
gewihrleisten, dass der Eisenbahnbetrieb so durchgefiihrt wird, dass Schéden fiir Menschen, Material
und Umwelt vermieden werden" (European Union Railways Agency, 2022) .

In der vom Ministerium fiir Verkehr, maritime Angelegenheiten und Kommunikation
verdffentlichten Eisenbahnsicherheitsverordnung wird sie definiert als "Ergreifen der erforderlichen
MafBnahmen, um unannehmbare Risiken unter Kontrolle zu halten" (Ministerium fiir Verkehr, maritime
Angelegenheiten und Kommunikation, 2015)

Die Definitionen aus diesen Quellen haben gemeinsam, dass die Eisenbahnsicherheit eine Reihe
von Mafnahmen, Technologien und Managementsystemen umfasst, die verhindern, dass der
Eisenbahnbetrieb Schiaden fiir Menschen, Material und die Umwelt verursacht. Es ist auch klar, dass die
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Eisenbahnsicherheit die Maflnahmen, Verfahren und Managementsysteme umfasst, die fiir die Planung,
den Bau, den Betrieb und die Instandhaltung von Eisenbahnsystemen erforderlich sind.

33 Annaherungen an Unfalle

Um die Sicherheit im Eisenbahnverkehr zu gewihrleisten und Unfélle zu vermeiden, wurden
Studien zur Unfallverhiitung intensiviert. In der Literatur finden sich verschiedene Ansétze zur
Unfallverhiitung.

3.3.1 Domino-Theorie

Die Domino-Theorie oder der Domino-Effekt ist ein Modell, das die Ursache-Wirkungs-
Beziehungen von Unfillen beschreibt. Nach dieser Theorie treten Unfille als eine Kette von
aufeinanderfolgenden Ursachen und Folgen auf, und ein Unfall kann wie ein Dominostein auf einer
Kette von aufeinanderfolgenden Ursachen und Folgen zu weiteren Unfillen fiihren.

Die Domino-Theorie wurde erstmals von Heinrich in den 1930er Jahren entwickelt und spéter
von Bird, Reason und anderen Forschern erweitert. Diese Theorie wird haufig verwendet, um die
Komplexitéit von Unféllen und das Zusammenspiel mehrerer Faktoren zu erkléren.

Die Domino-Theorie wird in Form eines flinfstufigen Modells dargestellt, das hdufig als
"Dominokette™ bezeichnet wird:

Grundlegende Ursachen: In dieser Phase, die als grundlegende Unfallursachen bezeichnet wird,
gibt es im Allgemeinen allgemeine Ursachen wie organisatorische Faktoren, Managementstrategien,
Arbeitsabldufe und kulturelle Faktoren. Diese Faktoren ebnen den Weg fiir das Auftreten von Unfillen.

Transportursachen (indirekte Ursachen): In dieser Phase, die auf grundlegenden Ursachen
aufbaut, werden spezifischere und direkte Ursachen einbezogen. So werden beispielsweise Faktoren wie
mangelnde Wartung, unzureichende Ausbildung und fehlende Uberwachung als Transportursachen
anerkannt.

Unmittelbare Ursachen: In dieser Phase, die als unmittelbare Unfallursachen bezeichnet wird,
treten die Faktoren auf, die dem Vorfall unmittelbar vorausgehen. Als unmittelbare Ursachen werden
beispielsweise Faktoren wie die Verwendung fehlerhafter Ausriistung, die Anwendung eines falschen
Verfahrens oder Unachtsamkeit anerkannt.

Unfille (Unfille): Unfille selbst werden als das Ergebnis einer Domino-Kette betrachtet. In
dieser Phase kommt es zu Sachschéden, Verletzungen oder anderen ungiinstigen Ereignissen.

Die Folgen: In dieser Phase, die als Unfallfolgen bezeichnet wird, gibt es materielle, finanzielle,
rechtliche oder reputationsbezogene Folgen. Diese Folgen kénnen den Ruf der Organisation schadigen,
zu einem Verlust von Ressourcen fithren und erhebliche Kosten verursachen (Heinrich, 1959) .

Die Domino-Theorie besagt, dass sich Unfille als eine Kette von aufeinander folgenden
Ursachen und Folgen ereignen und dass ein Unfall die Auswirkungen der vorangegangenen Phase auf
andere Phasen tibertragen kann. Daher ist es notwendig, die Ursachen von Unfillen zu ermitteln und in
den frithen Stadien einzugreifen und mindestens eine der Unfallursachen zu beseitigen, um das Auftreten
von Unfillen zu verhindern (Heinrich, 1959) .
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Unter diesen sich abzeichnenden Faktoren stehen unsichere Verhaltensweisen im Mittelpunkt
der Faktoren, die Unfille verursachen. Aus diesem Grund ist das Element, auf das man sich bei der

Unfallverhiitung am meisten konzentrieren sollte, die Beseitigung von unsicheren Verhaltensweisen
(Aktas, 2019) .

3.3.2 Heinrichs Unfallpyramide

In der Literatur finden sich zahlreiche Studien, die die Beziehungen zwischen schweren
Unfillen, kleineren Unféllen und Beinaheunfillen in Unternehmen untersuchen. Die Studie, die zu
Ergebnissen gefiihrt hat, die als Grundlage fiir nachfolgende Studien dienen kdnnen, ist zweifellos die
von Herbert W. Heinrich im Jahr 1931 veroffentlichte Studie. In dieser Studie wurde festgestellt, dass
sich bei 330 Vorfillen in einem Unternehmen 1 schwerer Unfall (mit Verletzung oder Tod), 29 leichte
Unfille und 300 Beinaheunfille ereigneten. Das zu dieser Studie gehdrende Bild, das in der Literatur
als "Heinrichs Unfallpyramide™ bezeichnet wird, ist in Abbildung 2.3 dargestellt (Cooper M., 2000) .
Die Heinrich'sche Unfallpyramide lasst sich auch wie folgt verstehen. Auf jeden schweren Unfall oder
29 Unfille in Unternehmen kommen 300 Beinaheunfille. Um Unfille zu vermeiden, ist es daher

notwendig, die Beinaheunfille sehr ernsthaft zu untersuchen, die notwendigen Schlussfolgerungen zu
ziehen und die erforderlichen MaBnahmen zu ergreifen (Nam, 2019) .

Beinahe verpasst

Abbildung .2 Heinrichs Unfallpyramide (Cooper M., 2000)

1969 fiihrte Frank Bird Jr. eine Studie durch, die der Studie von Heinrich dhnelte. In dieser

Studie wurde davon ausgegangen, dass sich 10 Unfille mit Verletzten, 30 ausriistungsbedingte Unfille
und 600 Beinaheunfille ereigneten (Inci, 2016) .

verur sachen

(Hei
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Abbildung3 .3 Frank Bird Jr. Unfallpyramidd Pi k ki n & Dal yan, 2020)

3.3.3 Modell der mehrfachen Verursachung

Diese 1971 von Petersen entwickelte Theorie basiert auf der Tatsache, dass Entscheidungen der
Unternehmensleitung einen groBeren Einfluss auf das Auftreten von Unféllen haben als persénliche
Fehler. Nach Ptersen sind die wichtigsten Faktoren, die zu Unfallen fiihren, unsichere Bedingungen und
unsichere Verhaltensweisen (Hosseinian & Torghabeh, 2012) .

‘ Verletzung
\ Beinahe
verpasst

Abbildung3 .4 Multiagententheorie (Hosseinian & Torghabeh, 2012)
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Wie in Abbildung 2.5 zu sehen ist, bezeichnen unsichere Bedingungen die Bedingungen, die in
der Umgebung bestehen, bevor die Arbeit beginnt. Um Unfille zu vermeiden, miissen ungiinstige
Bedingungen von der Unternehmensleitung erkannt und beseitigt werden.

3.3.4 Theorie der menschlichen Faktoren

Diese Theorie besagt, dass der wichtigste Faktor fiir Unfdlle menschliche Fehler sind. Daher
wird empfohlen, sich bei der Unfallverhiitung auf die Faktoren zu konzentrieren, die menschliche Fehler
verursachen. Daher sollten externe Faktoren, die Menschen zu Fehlern verleiten, untersucht werden. Bei
diesen externen Faktoren handelt es sich hdufig um Umweltfaktoren und die Arbeit am falschen
Arbeitsplatz. Ein weiteres Element, auf das diese Theorie aufmerksam macht, ist, dass, obwohl die
Hauptursache fiir Unfélle der Mensch ist, Menschen nicht flir Unfélle verantwortlich gemacht werden
sollten. Stattdessen sollten die Umweltbedingungen, die Fehler verursachen, untersucht werden (Hamid,
Majid, & Singh, 2008) .

3.4 Sicherheitsmanagementsystem (SMS)

UMS ist ein Ansatz, der von einer Organisation zur kontinuierlichen Verbesserung der
Sicherheitsleistung und zum Management von Sicherheitsrisiken verfolgt wird. Dieses System zielt auf
ein ganzheitliches Sicherheitsmanagement ab, indem es Elemente der Organisation wie
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Sicherheitspolitik, Ziele, Prozesse, Verfahren und Ressourcen zusammenfiihrt (Hale, Guldenmund, &
Borys, 2010).

Sicherheitsmanagementsysteme sind ein Rahmen, der es Organisationen ermdglicht, ihre
sicherheitsbezogenen Aktivititen zu planen, umzusetzen, zu priifen, zu korrigieren und kontinuierlich
zu verbessern. Diese Systeme tragen dazu bei, die Sicherheitsleistung einer Organisation zu verbessern
und Sicherheitsrisiken zu minimieren, indem sie Normen, Vorschriften und bewahrte Praktiken fiir
Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz umsetzen (Hale, Guldenmund, & Borys, 2010) .

Ein UMS ist ein ganzheitliches System, das aus einer Reihe von Prozessen oder Komponenten
besteht, die zusammenkommen. Mit anderen Worten, es ist die Interaktion dieser Prozesse oder
Komponenten, die das Sicherheitsmanagementsystem ausmachen. Darliber hinaus ist das
Sicherheitsmanagementsystem die Uberwachung und kontinuierliche Verbesserung der Sicherheit
innerhalb der Organisation, die Umsetzung von Verbesserungen und der Erhalt von Riickmeldungen
(DGCA, 2012) .

Aufsicht iiber die Engagement der

Sicherheit und obersten Po:;tlzlfeln
Programm Geschéftsfiihrung unc e
Bewertung =
Sicherheit -
Information- Polizei,
management Unfall
= A Organisatorisches Pravention
Sicherheits- Elemente und Sicherheit
drderung, des SMS Ausschuss J
Bildung und .
Ausbildung Risiko-
management
IS\'ChIe thelt Gefdhrdung
Pa_ yse. Investigative Identifizierung
Fahigkeiten sepsaand ;
4 Fahigkeiten ' Systeme 3

Abbildung3.5 Organisatorische Elemente des INLBGCA, 2012)

3.4.1 Zweck des Sicherheitsmanagementsystems

Ziel des IMS ist es, die Organisation in die Lage zu versetzen, die Risiken, die sich aus ihren
Geschiftszielen ergeben, sicher zu beherrschen und alle fiir sie geltenden Sicherheitspflichten zu
erfiillen (Européische Union Egency For Railway, 2020) .

Die Anwendung eines strukturierten Ansatzes ermoglicht die Identifizierung von Gefahren und
das kontinuierliche Management von Risiken im Zusammenhang mit den eigenen Aktivititen einer
Organisation, um Unfille zu vermeiden. Dieser Ansatz erfordert eine kontinuierliche Interaktion mit
anderen Akteuren im Eisenbahnsystem (hauptsidchlich Eisenbahnorganisationen, Infrastrukturbetreiber
und fiir die Instandhaltung zustéindige Organisationen, aber auch andere Akteure, die einen potenziellen
Einfluss auf den sicheren Betrieb des Eisenbahnsystems haben, z. B. Hersteller,
Instandhaltungsbetriebe, Dienstleister, 6ffentliche Auftraggeber, Beforderer, Verlader, Empfanger, Be-
und Entlader, Schulungszentren sowie Fahrgéste und andere Personen, die mit dem Eisenbahnsystem
interagieren, usw.) (ERA, 2022) .
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3.4.2 Entwicklung von Sicherheitsmanagementsystemen

Der Beginn der Entwicklung von Sicherheitsmanagementsystemen geht auf die 1920er Jahre
zuriick, als  das  Sicherheitsbewusstsein =~ zunahm.  Die  Entwicklungsstufen = von
Sicherheitsmanagementsystemen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die erste Phase umfasst den Zeitraum von den 1920er bis zu den 1960er Jahren und stellt die
Zeit dar, in der die Sicherheit nach dem Prinzip "Regel und Ordnung" verwaltet wurde. In dieser Zeit
beruhte das Sicherheitsmanagement auf der Schulung der Arbeitnehmer und einem regelbasierten
Management.

Die zweite Phase umfasst den Zeitraum von den 1960er bis zu den 1980er Jahren und steht fiir
die Annahme des Konzepts der "menschlichen Fehler" bei der Sicherheit. In dieser Zeit wurden die
Auswirkungen menschlicher Faktoren und des Verhaltens auf die Sicherheit betont, und das
Sicherheitsmanagement konzentrierte sich auf Strategien zum Verstidndnis und zur Beeinflussung des
menschlichen Verhaltens.

Die dritte Phase umfasst den Zeitraum von den 1980er bis zu den 2000er Jahren und steht fiir
die Annahme eines "System"-Ansatzes fiir die Sicherheit. In dieser Zeit konzentrierte sich das
Sicherheitsmanagement auf Risikobewertungen auf Systemebene, Prozessanalysen und Ansitze zur
Prozessverbesserung (Hale, Guldenmund, & Borys, 2010).

Heutzutage werden Sicherheitsmanagementsysteme, wie internationale Normen und
Managementsystemmodelle (z. B. ISO 45001:2018), immer haufiger eingesetzt und konzentrieren sich
auf die kontinuierliche Verbesserung der Sicherheitsleistung von Organisationen.

Infolgedessen haben die Sicherheitsmanagementsysteme im Laufe der Zeit verschiedene Phasen
durchlaufen, und die Ansitze fiir das Sicherheitsmanagement haben sich weiterentwickelt. Heute sieht
man, dass Sicherheit im Rahmen von menschlichen Faktoren, Systemansidtzen und
Managementsystemen in Ubereinstimmung mit internationalen Normen gehandhabt wird (Hale,
Guldenmund, & Borys, 2010) .

3.4.3 Sicherheitsmanagementsystem im Eisenbahnwesen

Das Sicherheitsmanagementsystem (SMS) im  Eisenbahnverkehr wird in  der
Sicherheitsrichtlinie der Européischen Eisenbahnagentur definiert als "die Organisation, Vorkehrungen
und Verfahren, die von einem Infrastrukturbetreiber oder einem Eisenbahnunternehmen eingerichtet
werden, um die sichere Durchfiihrung seines Betriebs zu gewihrleisten". Ziel des SMS ist die
Gewihrleistung eines hohen Sicherheitsniveaus und einer kontinuierlichen Verbesserung sowie die
Begrenzung der Risiken im Eisenbahnbetrieb (ERA, 2022) .

Die Eisenbahnunternehmen und Infrastrukturbetreiber sind fiir das IMS und dessen sicheren
Betrieb verantwortlich, und zwar jeweils in ihrem eigenen Teil des Systems. Sie sind verpflichtet, die
erforderlichen Risikokontrollmafinahmen durch ihr IMS umzusetzen, gegebenenfalls in
Zusammenarbeit miteinander und mit anderen Akteuren (ERA, 2022) .

3.4.4 IMS-Anwendungen

Mit dem Inkrafttreten der "Eisenbahnsicherheitsverordnung" in der Tirkei sind
Eisenbahninfrastrukturunternehmen (die TCDD ist ab 2023 das einzige Infrastrukturunternehmen in der
Tiirkei) und Transportunternehmen verpflichtet, IMS einzurichten. Abbildung 2.7 zeigt die Struktur der
Dokumentation, die die Organisationen fiir das IMS erstellen werden.
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GemiB der Eisenbahnsicherheitsverordnung basiert ein Sicherheitsmanagementsystem auf 5
Anwendungsgrundsétzen. Wie in Abbildung 2.8 zu sehen ist, lauten diese Durchfiihrungsgrundsitze,
die auch als Anforderungen des IMS bezeichnet werden, wie folgt (TCDD Tasimacilik AS Corporate
Safety Management Department, 2022) :

1. die Organisation und Verteilung der Zusténdigkeiten

2. alle Arbeitnehmer und Vertreter in das System einzubeziehen
3. die Zertifizierung von IMS-Komponenten

4. die Kontrolle durch das Management

5. kontinuierliche Verbesserung des Systems
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Abbildung3 .7 Grundlegende Implementierungsprinzipien und KomponetgeiMS(TCDD Tasimacilik AS
Corporate Safety Management Department, 2022)

3.4.5 IMS und Prozessansatz

Ein IMS st ein Mittel, um die verschiedenen Elemente zusammenzubringen, die
zusammenkommen miissen, um ein sicheres und erfolgreiches Unternehmen zu fithren. Zu diesen
Elementen sollten Mechanismen gehdren, die die Einhaltung internationaler und nationaler Vorschriften
und Normen, branchen- und unternehmensspezifischer Anforderungen, der Ergebnisse von
Risikobewertungen und bewahrter Praktiken innerhalb der Unternehmenstitigkeit gewahrleisten. Das
IMS sollte daher in die Geschéftsprozesse des Unternehmens integriert werden und nicht zu einem
papiergestiitzten System werden, das speziell entwickelt wurde, um die Einhaltung des Rechtsrahmens
nachzuweisen (ERA, 2022) .

3.5 SICHERHEITSKULTUR IM EISENBAHNVERKEHR
3.5.1 Sicherheitskultur

Sicherheitskultur ist der Wert, den alle Mitarbeiter der Organisation der Sicherheit beimessen.
Die Sicherheit hat Vorrang vor allen anderen Tétigkeiten. Das Verhalten und die Einstellungen der
Mitarbeiter in einer Sicherheitskultur sind stets auf die Gewéhrleistung der Sicherheit und den Schutz
des sicheren Betriebs ausgerichtet (Carroll, 1998) .

Sicherheitskultur bezieht sich auf die Elemente der Kultur, die sich speziell mit Sicherheit
befassen. Es gibt kein einheitliches wissenschaftlich objektives Maf fiir die Sicherheitskultur. Dies liegt
daran, dass die Faktoren, die dazu beitragen, nicht nur von Organisation zu Organisation, sondern auch
innerhalb  einer Organisation variieren. Verschiedene Abteilungen haben unterschiedliche
Sicherheitsanforderungen und -bediirfnisse, z. B. betriebliche und finanzielle, und die vorherrschende
Sicherheitskultur entwickelt sich daraus. Externe Faktoren wie gesetzliche Vorschriften,
Ausbildungsstand, gesellschaftliche Strukturen und nationale Kultur tragen ebenfalls zur Gestaltung der
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Sicherheitskultur einer Organisation bei (ERA, 2022) . Abbildung 3.1 zeigt die Elemente der
Sicherheitskultur und den Umfang der Sicherheitskultur.

I Kultur k_ .
Definiert oder manifestiert
Hierarchie ¢ l

National
Kultur

Kultur Interne Elemente

Organisatoriscl h ‘ Professionell

Externe Elemente

Abbildung3.8 Umfang der SicherheitskultyMisnan, 2007)

Das IMS bietet eine Grundlage, indem es durch Richtlinien und Verfahren definiert und
vorschreibt, was erforderlich ist. Leider ist eine Situation, in der ein perfekt eingerichtetes IMS von allen
Mitarbeitern buchstabengetreu befolgt wird, utopisch. Haufig versuchen Management und Mitarbeiter,
den Inhalt des IMS auf der Grundlage ihrer Werte, Einstellungen und Uberzeugungen, die sich aus
personlichen Erfahrungen in Verbindung mit den Verhaltensnormen des Arbeitsplatzes und der
Gesellschaft ergeben, zu verstehen. Wenn das IMS einen Sinn ergibt und eine Kultur der Einhaltung
besteht, werden die richtigen Verhaltensweisen befolgt. Wenn nicht, werden individuelle
Interpretationen vorgenommen und alternative Losungen angewandt. Diese basieren auf einer
individuellen Risikobewertung, bei der die Faktoren bewertet werden, die die getroffenen
Entscheidungen beeinflussen. Die Risikobewertung konzentriert sich nicht nur auf das tatsichliche
Risiko, sondern umfasst auch Faktoren im Zusammenhang mit der Einhaltung von Vorschriften, dem
Risiko, erwischt zu werden, den Worten und Handlungen des Managements usw. Die Interdependenz
zwischen dem Verstidndnis des IMS und dem Verhalten definiert daher die Sicherheitskultur (ERA,
2022) .

3.5.2 Unterschiede zwischen Sicherheitsklima und Sicherheitskultur
Das Konzept des Sicherheitsklimas wird in der Literatur hdufig mit dem Konzept der
Sicherheitskultur verwechselt.

Das Sicherheitsklima wird von Zohar in seiner Studie Safety climate in industrial organisations:
theoretical and applied implications als "die gemeinsame Wahrnehmung der Sicherheit des
Arbeitsumfelds durch die Beschiftigten" definiert. Die wichtigsten Faktoren, die den Grad des
Sicherheitsklimas anzeigen, sind der Grad des Engagements des Managements fiir die Sicherheit und
die Wahrnehmung der Sicherheit im Verhalten der Mitarbeiter (Zohar, 1980) wie in Abbildung 3.2
dargestellt.
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Das Sicherheitsklima ist die Wahrnehmung der Mitarbeiter in Bezug auf die zur Gewéhrleistung
der Sicherheit erstellten Unterlagen. Mit anderen Worten: Das Sicherheitsklima gibt an, wie die
Mitarbeiter sicheres Arbeiten wahrnehmen. Die Sicherheitskultur hingegen ist die Einstellung und
Uberzeugung der Mitarbeiter, die sich in Verhaltensmuster angesichts von Risiken verwandelt hat. In

dieser Hinsicht ist die Sicherheitskultur ein grofleres Konzept, das auch das Sicherheitsklima umfasst
(Yilmaz, 2019) .

Wie bereits erwidhnt, werden die Begriffe "Sicherheitskultur" und "Sicherheitsklima" zwar oft
verwechselt, aber das Sicherheitsklima steht fiir eine eher sichtbare Wahrnehmung, wihrend die
Sicherheitskultur fiir eine tiefere Einstellung steht. Ein Beispiel: Nach Eisenbahnunfillen werden in der
Region, in der sich der Unfall ereignet hat, die Inspektionen verstiarkt und die Schulungsmafinahmen
intensiviert. In diesem Fall zeigt sich, dass die Wahrnehmung der Sicherheit durch die Mitarbeiter
deutlich zunimmt. Dieser Anstieg bedeutet eine Verbesserung des Sicherheitsklimas. Die Verdnderung
der Sicherheitskultur dauert noch viele Jahre. In einer anderen Analogie ist das Sicherheitsklima die
sichtbare Seite des Eisbergs, wihrend die Sicherheitskultur die unsichtbare Seite des Eisbergs ist.
Abbildung 3.3 zeigt die Unterschiede zwischen Sicherheitskultur und Sicherheitsklima.
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3.6 Das Modell der Sicherheitskultur von Reason

Nach James Reason ist Sicherheitskultur ein Konzept, das fast jeder verwendet, aber nur wenige
Menschen sind sich iiber seine wahre Bedeutung oder dariiber einig, wie es zu messen ist. Reason sieht
die Sicherheitskultur einer Organisation als ein Modell fiir die Einstellungen, Verhaltensweisen und
Uberzeugungen ihrer Mitarbeiter (Reason, 1998) . Sicherheitskultur bezieht sich auf den Gesamtansatz
einer Organisation in Bezug auf Sicherheitswerte, -normen und -praktiken (Reason & Hobbs, 2003) .
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Das Modell der Sicherheitskultur von Reason ist ein Modell, das einen Rahmen fiir das
Versténdnis der Ursachen fiir menschliches Versagen und der Sicherheitskultur bietet. Der Weg zur
Schaffung einer idealen Sicherheitskultur besteht in der Sorge, dass stindig unsichere Situationen
auftreten konnen, und in der Vorbereitung auf diese Situationen (Reason, 1997) .

Reason nennt 5 grundlegende Elemente, die eine positive Sicherheitskultur aufweisen sollte.
Diese sind eine faire Kultur, eine Kultur der Berichterstattung, eine Lernkultur und eine flexible Kultur.

Berichtskultu
r

Flexible
Kultur

Abbildung3 .11 Elemente der Sicherheitskultur (Reason, 1997)

3.6.1 Gerechte Kultur

Eine gerechte Kultur bezieht sich auf ein Klima des Vertrauens, in dem die Mitarbeiter ermutigt
werden, grundlegende sicherheitsrelevante Informationen zu liefern, und in dem gleichzeitig der
Unterschied zwischen akzeptablem und inakzeptablem Verhalten klar definiert ist (Reason, Managing
the risk of organisational accidents, 1997) . Wéhrend ein vorsitzlicher Verstol3 in einer gerechten Kultur
inakzeptabel ist, werden ehrliche Fehler akzeptiert. In einer Organisation mit einer gerechten Kultur
zogern die Mitarbeiter nicht, ihre Fehler zuzugeben, wenn sie Fehler machen (Dekker J. , 2007) . In
diesem Zusammenhang wird eine gerechte Kultur auch als Vertrauenskultur bezeichnet.

In einer gerechten Kultur werden die Ursachen von Fehlern analysiert und auf die
Grundursachen konzentriert, und die Mitarbeiter haben die Mdglichkeit, systematische Fehler oder
fehlerhafte Prozesse zu korrigieren, anstatt beschuldigt zu werden. Auf der Grundlage der Prinzipien
von Fairness und Gleichheit werden die Mitarbeiter gleich behandelt und es gibt keine Diskriminierung
oder Voreingenommenbheit.

Eine gerechte Kultur legt auch Wert auf offene Kommunikation, Vertrauenswiirdigkeit,
Verantwortlichkeit, Transparenz und die Beteiligung der Mitarbeiter an Entscheidungsprozessen. In
einer Kultur, in der die Mitarbeiter die Organisation als Lernmdglichkeit sehen, um aus Fehlern zu
lernen, konnen sie Fehler offen mitteilen und zur kontinuierlichen Verbesserung der Organisation
beitragen.

In Organisationen ohne eine Kultur der Gerechtigkeit wird der FEinzelne fiir Fehler
verantwortlich gemacht. Diese Situation fithrt dazu, dass Menschen eine defensive Haltung einnehmen,

Informationen tiber Vorfalle verbergen und unsichere Situationen und Verhaltensweisen nicht melden
(Dekker S. , 2003) .

In einer gerechten Kultur kann ein Mitarbeiter aus Fehlern lernen und sich selbst verbessern,
indem er seine eigenen Fehler identifiziert und auswertet. In Organisationen mit einer gerechten Kultur
haben die Mitarbeiter die Gewissheit, dass sie unterstiitzt werden und sicher sind, wenn sie ihre
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Bedenken duBlern. Die Mitarbeiter kdnnen ihre Kollegen leicht beobachten und bei Feststellung einer
tiberméBigen Arbeitsbelastung dafiir sorgen, dass die Arbeit so verteilt wird, dass die Sicherheit
gewihrleistet ist. In einer gerechten Kultur haben die Mitarbeiter die Gewissheit, dass sie in Fillen, in
denen systemische Fehler auftreten, nicht individuell beschuldigt werden und dass nicht versucht wird,
die Verantwortung den Mitarbeitern zuzuschreiben (Frankel, Leonard, & Denham, 2006) .

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass eine Kultur der Gerechtigkeit ein wichtiger Bestandteil
einer Sicherheitskultur ist und einen offenen, ehrlichen, fairen und gerechten Ansatz fiir den Umgang
mit Fehlern in Organisationen fordert. Dies ermoglicht es den Mitarbeitern, Bedenken iiber Fehler zu
duBern, und versetzt Organisationen in die Lage, die Sicherheit kontinuierlich zu verbessern.

3.6.2 Kultur der Berichterstattung

Meldekultur bezieht sich in ihrer einfachsten Form auf ein organisatorisches Klima oder
Umfeld, in dem die Mitarbeiter bereit sind, ihre eigenen Fehler und Gefahren zu melden (Reason, 1997)
. Meldekultur bezieht sich auf einen Ansatz, der einen effektiven und genauen Informationsaustausch
zwischen den Mitarbeitern einer Organisation oder Einrichtung férdert. Durch die Betonung von Werten
wie Kommunikation, Zusammenarbeit, Verantwortung und Rechenschaftspflicht innerhalb der
Organisation kann eine Meldekultur die Leistung der Organisation verbessern und ist ein
Schliisselfaktor fiir nachhaltigen Erfolg.

Um die Mitarbeiter zur Meldung zu bewegen, muss die Organisation zundchst die Verfahren
und Regeln im Zusammenhang mit der Meldung, die Rechte und Pflichten der Mitarbeiter sowie das
Schutzniveau, das den Mitarbeitern infolge der Meldung gewihrt wird, klar darlegen. Denn es hat sich
gezeigt, dass viele Mitarbeiter zogern, Meldung zu machen. Der Hauptgrund dafiir ist nicht die
Unehrlichkeit der Mitarbeiter, sondern der Glaube, dass ihre Meldung von der Geschiftsleitung nicht
bewertet wird. In seinen Untersuchungen hat Dekker festgestellt, dass die meisten Mitarbeiter, die keine
Meldung machen, Gedanken wie "Ich konnte in Schwierigkeiten geraten™ (Dekker J., 2007) hegen.

3.6.3 Lernkultur

Lernkultur ist die Féhigkeit der Organisation, die notwendigen betrieblichen Verdnderungen
vorzunehmen, indem sie die richtigen Ergebnisse aus den durch die Berichtskultur gewonnenen
Erfahrungen und Inputs erzielt. Daher ist die Voraussetzung fiir die Entwicklung einer Lernkultur die
Entwicklung einer Meldekultur. Wenn die Organisation nicht in der Lage ist, risikobehaftete Situationen
und Verhaltensweisen sowie Beinaheunfille zu erkennen, kann sie sich der Risiken nicht bewusst sein

und die gewiinschten betrieblichen Verdnderungen nicht rechtzeitig vornehmen (Reason & Hobbs,
2003) .

Die Lernkultur basiert auf der Organisationskultur und dem Gedéchtnis. Unsichere und
unerwiinschte Situationen wirken sich direkt auf den Prozess aus. Statistische Daten und Berichte sind
sehr wichtig. Organisationen konnen ihre Organisationsstrukturen mit Schwerpunkt auf Sicherheit
verbessern, indem sie die durch den Lernprozess gewonnenen Daten effektiv nutzen (Ozer & Erdem,
2022) .

Wenn organisatorische Mallnahmen durchgefiihrt werden, sollte gepriift werden, ob die
tatsdchlichen Ergebnisse mit den gewiinschten Ergebnissen {ibereinstimmen. Wenn es eine Diskrepanz
gibt, miissen die Maflnahmen oder die grundlegenden Annahmen iiber die Maflnahmen angepasst
werden. Die Analyse nur der Handlungen wird als Single-Loop-Learning bezeichnet. Bei dieser Art des
Lernens wird im Falle eines Fehlers in der Organisation das abnormale Verhalten des Personals, das die
Handlungen durchfiihrt, untersucht, und diese Handlungen werden als Griinde dafiir angesehen, dass
das gewiinschte Ergebnis nicht erreicht werden kann. Dieser Lernprozess endet mit Schuldzuweisungen,
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Beschamung, Umschulung und der Ausarbeitung eines weiteren Verfahrens zu diesem Thema. Beim
Lernen in zwei Schleifen werden nicht nur die Handlungen bewertet, die den Fehler verursacht haben,
sondern auch die organisatorischen Annahmen, die diese Handlungen verursacht haben. Bei dieser Art
des Lernens kann aufgedeckt werden, wie und warum die Politik, Praktiken, Strukturen und
Sicherheitsmafinahmen der Organisation das Erreichen der gewiinschten Ergebnisse verhindern
(Ustadmer & Sengiir, 2020) .

3.6.4 Flexible Kultur

Flexible Kultur bezieht sich auf die Féhigkeit von Organisationen, sich an unterschiedliche
Situationen anzupassen, die sich auBerhalb der reguldren Situationen entwickeln. Eine flexible Kultur
ist ein grundlegendes Merkmal von Hochsicherheitsorganisationen. In Organisationen mit einer
flexiblen Kultur ist es einfach, in neuen Situationen, die nicht durch Verfahren abgedeckt sind, von der
vertikalen Hierarchie zur horizontalen Hierarchie zu wechseln. Unter normalen Arbeitsbedingungen ist

es moglich, schnell zu der durch die Verfahren vorgegebenen Hierarchie zuriickzukehren (Reason,
1997) .

Als Beispiel fiir das Verhalten von Organisationen, die eine flexible Kultur entwickelt haben,
konnen die Reaktionen einiger Organisationen auf die Inbetriebnahme nach den Erdbeben untersucht
werden, die am 6. Februar 2023 zehn Provinzen in der Tiirkei erschiitterten. In der Notfallsituation nach
dem Erdbeben war die vertikale Hierarchie vieler Organisationen nicht mehr funktionsféhig und die
Umsetzung von Verfahren wurde schwierig. Es wurde beobachtet, dass Organisationen mit einer
flexiblen Kultur, wie die AHBAP, sich schneller an die neue Situation anpassen konnten. Einige lokale
Mitarbeiter ergriffen die Initiative und begannen mit den Rettungsmafinahmen, ohne auf Anweisungen
zu warten.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Organisationen, die eine flexible Kultur entwickelt
haben, je nach den betrieblichen Erfordernissen rasch von einer zentralisierten Managementstruktur zu
einer Managementstruktur vor Ort iibergehen konnen. Bei dieser Umwandlung werden die Tatigkeiten
in Abhingigkeit vom Fachwissen der Mitarbeiter der ersten Ebene durchgefiihrt. Der Ubergang von der
zentralen zur dezentralen Verwaltung und der Erfolg dieses Ubergangs erklirt sich durch das
Vorhandensein einer starken und disziplinierten hierarchischen Kultur. Diese Kultur bietet gemeinsame
Werte und Annahmen, die die Koordinierung von Arbeitsgruppen oder Teams ermoglichen, wenn eine
Dezentralisierung stattfindet (Reason, 1997) .

3.7 ERA-Modell der Sicherheitskultur

Sicherheit ist eine Grundvoraussetzung fiir einen erfolgreichen Schienenverkehr in Europa. In
fast allen Hochrisikobranchen ist die Beriicksichtigung organisatorischer und kultureller Aspekte heute
entscheidend fiir die Verbesserung der Sicherheit. Der Erfolg der Sicherheitskultur in diesen Branchen
hat die Eisenbahnmanager und Gesetzgeber davon liberzeugt, diese Philosophie in ganz Europa zu
tibernehmen.

Um die Entwicklung und Umsetzung von Strategien zur kontinuierlichen Verbesserung der
Sicherheitskultur zu unterstiitzen, hat die ERA das European Railway Safety Culture Model entwickelt.
Dieses Modell ist ein Konzept- und Bewertungsrahmen, der es dem Nutzer ermdglicht, die
Sicherheitskultur zu bewerten und verbesserungsbediirftige Bereiche zu identifizieren.

Das europdische Modell der Sicherheitskultur im Eisenbahnverkehr ist ein Instrument zum
Verstiandnis der Entwicklung und Beeinflussung der Sicherheitskultur. Die Zielgruppe ist breit gefachert
und umfasst Regulierungsbehérden, leitende Angestellte, Verantwortliche fiir die Eisenbahnsicherheit,
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Aufsichtspersonen, Forscher und alle anderen Personen, die sich fiir das Konzept der Sicherheitskultur
interessieren. Das Modell ist auf drei Bausteinen aufgebaut.

3.7.1 Bausteine und Kmponent en des europdaischen Mo del
Eisenbahnverkehr

3.7.1.1 Erster Baustein: Verhaltensmodelle
Obwohl es in der Literatur viele Definitionen von Kultur gibt, stellen die folgenden allgemeinen

Ideen die Definition von Kultur dar.

Kultur ist ein tief verwurzeltes und kein oberflachliches Phidnomen, das sich im Laufe der
Zeit immer weiter entwickelt.

Kultur wird geteilt und bezieht sich nicht in erster Linie auf ein Individuum, sondern auf eine
Gruppe, eine Gemeinschaft oder eine Organisation.

Kultur ist ein weites Feld und umfasst alle Aspekte der externen und internen Beziehungen
in einer Gruppe, Gemeinschaft oder Organisation,

Kultur entwickelt sich durch tigliche Interaktionen.

Gemeinsame Annahmen, Uberzeugungen, Werte und Normen werden im Allgemeinen als die
Hauptmerkmale jeder Organisationskultur angesehen. Das Eisbergmodell in Abbildung 3.6, das von
Stanley Herman Ende der 1970er Jahre eingefiihrt wurde, zeigt die aufeinanderfolgenden Schichten der
Organisationskultur.

ZielePolitik und
VerfahrenTechnolog
ieProdukte und

DienstleistungenFina
nzielle Mittel

Wie wir die Art und Weise
beschreiben, wie wir Dinge
tun

Formale Aspekte

Informelle Aspekte

Uberzeugungen und Annahmen
Wahrnehmungen und Haltungen
Emotionen (Wut, Angst, ...)

Wie wir die Dinge
tatsdchlich tun

Werte
Informelle Interaktionen
Gruppennormen

Abbildung3 .12 Das Eisbergmodell von Stanley Hern{&nench & Bell, 1984)

Der obere Teil, der im Eisenbahnbereich angewandt wird, kann als das
Sicherheitsmanagementsystem eines Eisenbahnunternehmens betrachtet werden. Die Wirksamkeit
seiner Umsetzung héngt von den informellen Aspekten ab, die im unteren Teil der Linie angegeben sind.

Gemeinsame Annahmen, Uberzeugungen, Werte und Normen fiihren dazu, dass sich der
Einzelne in einer Gruppe dhnlich verhélt. Diese gemeinsamen Handlungs- und Denkweisen werden als
"Verhaltensmuster" bezeichnet, die die Kultur der Organisation widerspiegeln und den ersten Baustein
des europdischen Modells der Sicherheitskultur im Schienenverkehr bilden.

S
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3712 Zwei ter Baustein: Kulturf°rdere

Als Mitglied einer Gruppe interpretiert der Einzelne, was er sieht, wenn er eine bestimmte
Situation erlebt. Das Verhalten, das sich aus dieser individuellen Interpretation ergibt, wird von den
Mitgliedern der Gruppe mit unterschiedlichen Bedeutungen belegt. Dieser informelle Dialog zwischen
den Gruppenmitgliedern fithrt zu gegenseitigen Absprachen, Vereinbarungen und Erwartungen in
Bezug auf das Verhalten der anderen. Diese Phase, die durch "Interaktion™ bestimmt wird, ist die erste
kulturelle Interaktionskomponente.

Auf der Grundlage dieses sich entwickelnden gemeinsamen Verstidndnisses beginnt die Gruppe,
diese gemeinsamen Ansichten durch die Verteilung von Aufgaben, Rollen und Zusténdigkeiten,
Verfahren und Regeln sowie durch eher physische Strukturen und Technologien zu formalisieren.

3.7.1.3 Dritter Baustein: Grundlagen der Eisenbahnsicherheit

Es wird erwartet, dass eine risikoreiche Organisationskultur wie die des Eisenbahnsektors in
eine Sicherheitskultur umgewandelt wird. Aus diesem Grund hat die Européische Eisenbahnagentur vier
Grundsétze festgelegt, die die Grundlage der FEisenbahnsicherheit bilden und auf den fiir
Hochrisikosektoren entwickelten Modellen und den Merkmalen des Eisenbahnsektors basieren. Diese
sind

- Beherrschung groBer Risiken
- Versténdnis fiir die Realititen am Arbeitsplatz
- Lernen und kontinuierliche Verbesserung

- Konsequentes Einbeziehen der Sicherheit in alle Bereiche

372 Hauptschema des européai schen Modells der Sict
Organisatorische Verhaltensmuster, Einstellungen und Wahrnehmungen, kulturelle Beféhiger

und Grundlagen der Eisenbahnsicherheit bilden zusammen die drei Bausteine des Modells. Abbildung

3.7 beschreibt den Mechanismus, der ablduft, wenn sich eine Organisationskultur entwickelt, um eine

Sicherheitsvision auf der Grundlage von Eisenbahnsicherheitsgrundsitzen wirksam umzusetzen.

Verhaltensmuster prdgen die Organisationskultur, die sich in gemeinsamen Denk- und

Handlungsweisen manifestiert. Damit diese Verhaltensmuster die vier Eisenbahnsicherheitsgrundsétze

verwirklichen und zu organisatorischer Exzellenz sowie sicherer und nachhaltiger Leistung fithren

konnen, muss eine klare Vision, wie diese umzusetzen ist, in alle kulturellen Befdhiger integriert werden

(Esen, 2023).
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ABSCHNITT:2 INFORMA TIONEN ZUM
SCHLEPPFAHRZEUG

4. GESCHICHTE DER SCHIENENFAHRZEUGE

Das erste Zugfahrzeug der FEisenbahn, die zu den Transportsystemen gehdrt, ist die
Dampflokomotive. Im Jahr 1687 entdeckte Denis Papen die Kraft des Dampfes und James Watt die
Kolbendampfmaschine. Im Jahr 1801 entdeckte der Amerikaner Oliver Evans die Zugkraft, indem er
die Adhédsion zwischen dem Eisenrad und der Eisenschiene nutzte. 1813 bauten Willam Hadley und
Timeteus Hackwort die erste Lokomotive, die auf Schienen fuhr, und George Stephenson begann mit
dem Betrieb einer dhnlichen Maschine. 1815 verdoppelte George Stephenson, der den Souffleur zur
besseren Traktion des Schornsteins erfand, die Leistung der Lokomotive, und 1830 konnte er eine Last
von 17 Tonnen mit einer Geschwindigkeit von 16 km/h iiber eine Steigung von 1/96 ziehen, was damals
als unmdglich galt.

Nach den oben kurz beschriebenen Etappen wurde die Eisenbahn in kiirzester Zeit geboren und
entwickelt und verbreitete sich, ausgehend von England, dem Geburtsort, {iber die ganze Welt. Der
Urahn der Lokomotiven, die bei der Eisenbahn eingesetzt werden, kurz gesagt, der Zugmaschinen, ist
die Dampflokomotive. Parallel zur natiirlichen Entwicklung der Technik entstanden infolge der
Entwicklung von Explosionsmotoren (Verbrennungsmotoren) und elektrischen Maschinen und ihrer
Anwendung bei der Eisenbahn Diesel- und elektrische Triebfahrzeuge ( MEB , 2011).

Old Kmlngworth.Locomoth'c, still in use,
Abbildung4.1 Erste Dampflokomotive Beispiele

5. DEFINITIONEN VON FAHRZEUGEN DES EISENBAHNSYSTEMS

Wir konnen die Fahrzeuge des Eisenbahnsystems im Allgemeinen wie folgt definieren.
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Abschleppfahrzeuge: Es handelt sich um ein Fahrzeug, das die Funktion des Ziehens oder
Schiebens entsprechend seinem Zweck mit einer auf seine Rider wirkenden mechanischen Kraft ausiibt.

Schleppende Fahrzeuge: Fahrzeuge, die entsprechend ihrer Zweckbestimmung zur Beforderung
von Giitern oder Personen bestimmt sind und durch Ziehen oder Schieben eines Zugfahrzeugs (Waggon
oder Anhénger oder Trailer) bewegt werden

Lokomotive : Es handelt sich um ein Fahrzeug des Eisenbahnsystems, das sich durch eine
mechanische Kraft auf seine Rader bewegt und die hinter oder vor ihm angeschlossenen Zugfahrzeuge
mitbewegt.

Automotrices (motorisierte Wagen): Es handelt sich um ein Fahrzeug des Eisenbahnsystems,
das sich mit Hilfe einer mechanischen Kraft auf seine Rader selbstindig fortbewegt und gleichzeitig
eine Transportfunktion ausiibt.

Zug: Eine Kombination von Fahrzeugen des Eisenbahnsystems, bestehend aus einem oder
mehreren gezogenen Fahrzeugen und gezogenen Fahrzeugen oder einem oder mehreren gezogenen
Fahrzeugen.

Zugverbinde: Es handelt sich um eine untrennbare Kombination von Fahrzeugen, die aus
Automotrices/Autotrices (Motorwagen/Motorwagen) und Wagen gleicher Bauart (Trailer oder
Anhénger) bestehen.

Stralenbahnen: Schienenfahrzeuge fiir den innerstidtischen Personenverkehr mit geringer
Beforderungskapazitit, die zusammen mit Straenfahrzeugen im Mischverkehr eingesetzt werden.

Stadtbahnsystem: Es handelt sich um eine Zuggarnitur mit mittlerer Fahrgastkapazitit, die auf
den fiir den stadtischen Personenverkehr vorgesehenen Strecken unter- oder oberirdisch verkehrt.

Metro: Es handelt sich um eine Zuggarnitur mit hoher Fahrgastkapazitét, die auf den fiir den
Personenverkehr in der Stadt vorgesehenen Strecken unter- oder oberirdisch verkehrt.

Vorortzug Es handelt sich um eine Zuggarnitur mit hoher Personenkapazitit, die die
Bahnstrecke fiir die Beforderung von Fahrgisten innerhalb der Stadt und zu weiter entfernten Orten
nutzt.

6. ZUGE

Da wir das System aus gezogenen und geschleppten Fahrzeugen in Eisenbahnsystemen als Zug
bezeichnen, werden Ziige nach ihrem Beforderungszweck klassifiziert. Wenn der Zweck die
Beforderung von Fahrgésten ist, werden sie als Personenziige bezeichnet, wenn der Zweck die
Beforderung von Giitern ist, werden sie als Giiterziige bezeichnet. Es gibt auch Ziige, die sowohl Giiter
als auch Fahrgéste befordern, und diese werden als "gemischte Ziige" bezeichnet.

6.1 PERSONENZUGE

Die Personenziige auf der Schiene sind wie folgt unterteilt.

Vorortziige,

Personenziige im Fernverkehr,

Kurzstrecken-Personenziige des Fernverkehrs, (Regionalziige = Regional Train)
Fernverkehrs-Personenziige, (Intercity-Ziige = Intercity Train)

Internationale Fernverkehrsziige (International Train)
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Personenziige im Fernverkehr lassen sich nach ihrer Geschwindigkeit wie folgt einteilen.

- Postziige, (langsame Personenziige = Omnibusziige)

- Expressziige, (Express Train)

- Hochgeschwindigkeitsziige (Hochgeschwindigkeitszug).

Die Personenziige setzen sich aus folgenden Kompositionen zusammen

Personenziige, die aus einer Kombination von Lokomotiven und Personenwaggons bestehen,
Personenziige mit Autotrikes (motorisierte Wagen),

Es handelt sich um Personenziige, die aus einer Kombination von Automotoren und Wagen
bestehen, die in Ubereinstimmung mit den Automotoren konstruiert wurden und aus einer Serie
bestehen, die wir Zuggarnitur (Zugserie) nennen.
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Abbildung6 .1 Ein Personenzug

62 GUTERZUGE

Wie der Name schon sagt, werden Giiterziige aus verschiedenen Giiterwagentypen flir den
bedarfsgerechten Transport unterschiedlicher Giiterarten gebaut. Giiterziige werden entsprechend den
Anforderungen gebaut;

Geschlossene Waggons,
Offene Waggons,
Erzwaggons
Getreidewaggons
Kohlewaggons,
Zisternenwaggons,

Plattformwagen,
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Waggons fiir den Transport von Zement,
Kutschen mit Autos,
Sie bestehen aus Waggons, z. B. Spezialwagen, und werden von Lokomotiven gezogen.

Ziige, die aus der gleichen Art von Wagen bestehen und die gleiche Art von Ladung beférdern,
werden als "Ganzzug" bezeichnet, Ziige, die aus verschiedenen Arten von Wagen bestehen und
verschiedene Arten von Ladung befordern, werden als "gemischter Zug" bezeichnet.

Wenn die zu beférdernde Last nicht von einer einzigen Lokomotive befordert werden kann,
werden zusitzliche Lokomotiven eingesetzt. Je nach Hohe des Gefilles (Rampe) der Bahnstrecke und
der Zugfestigkeit des Gurtzeugs werden zusétzliche Lokomotiven vor, hinter oder zwischen ihnen
eingesetzt. Diese Lokomotiven werden als Stiitz- oder VVorspannlokomotiven bezeichnet.

6.3 KARMA-ZUGE

In Regionen, in denen nur wenig Personenverkehr stattfindet, ist die Anzahl der eingesetzten
Personenwagen gering. In solchen Fillen werden hinter den Personenwagen Giiterwagen angehéngt, um
die Traktionsleistung der Lokomotive zu maximieren. Auf diese Weise gebildete Ziige werden als
"Mixed Train" bezeichnet.

64 ANDERE ZUGE

Zusitzlich zu den oben genannten Ziigen werden Ziige, die flir Stralenbau und -instandsetzung
eingesetzt werden, als Arbeitsziige bezeichnet. Ziige, die bei Entgleisungen (Entgleisung von
Schienenfahrzeugen), Karambolagen (Zusammensto von zwei Ziigen), Uberschwemmungen und
Naturkatastrophen eingesetzt werden, um die Bahn kurzfristig fiir den Verkehr zu 6ffnen, werden als
Notfallziige bezeichnet.

7. ZUGMASCHINEN

Es gibt zwei Arten von Zugfahrzeugen, die je nach Zugtyp eingesetzt werden.
Lokomotiven
Motorisierte Waggons (Automotrices)

7.1 LOCOMOTIVES

Lokomotiven werden fiir unterschiedliche Zwecke hergestellt und eingesetzt. [hre Unterschiede
beschrinken sich auf die Geschwindigkeit, die Leistung und das Gewicht, und sie fallen unter dieselben
Definitionen in Bezug auf die Energiearten und das Kraftiibertragungssystem.

Lokomotiven kdnnen je nach ihrem Verwendungszweck wie folgt definiert werden
Lokomotiven fiir Personenziige,

Universal-Lokomotiven,

Giterzuglokomotiven,

Kurzstreckenlokomotiven und Rangierlokomotiven,

Manovrieren von Lokomotiven.
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Wenn die Diesellokomotiven, die in Personenziigen eingesetzt werden sollen, die hinter ihnen
fahrenden Personenwagen mit elektrischer Energie versorgen sollen, miissen sie diese Leistung aus der
Traktionsleistung beziehen, was zu einer Reduzierung der Traktionsleistung fiihrt. Daher kann es auf
Personenziige mit nicht allzu vielen Wagen angewendet werden. Wenn die Anzahl der Wagen im
Personenzug hoch ist und der Zug von einer Diesellokomotive gezogen wird, wird ein Diesel-
Elektrogen-Gruppenwagen hinter der Lokomotive angeschlossen, um die Wagen mit elektrischer
Energie zu versorgen. Dieser Wagen wird Generatorwagen genannt.

Auch wenn es noch in der Vergangenheit liegt, werden die Diesellokomotiven mit einem
"Dampferzeuger" und einem Wassertank ausgestattet, wenn sie fiir die Beheizung von Personenziigen
mit Diesellokomotiven verwendet werden sollen. In den alten Jahren, als in den Reisezugwagen nur mit
Dampf geheizt wurde, wurde ein Dampferzeugerwagen an das Heck der Lokomotive angeschlossen.
Dieser Wagen wird "Sofaj-Wagen" genannt.

7.1.1 PERSONENZUGLOKOMOTIVEN

Bei Personenziigen ist das Gewicht der Ziige nicht hoch, die Geschwindigkeit spielt bei diesen
Ziigen eine wichtige Rolle, und die Leistung wird hoch gewahlt, um hohe Geschwindigkeiten zu
erreichen. Die gewihlten Geschwindigkeiten liegen bei maximal 200 km/h nach den heutigen
Bahnstandards. Die Personenwagen, die an das Heck dieser Ziige angeschlossen werden, sind ebenfalls
fiir diese Geschwindigkeiten ausgelegt. Personenziige nach den heutigen modernen Eisenbahnstandards,

Konventionelle Personenziige,
Er wird als Hochgeschwindigkeits-Personenzug definiert.

Konventionelle Personenziige (Conventional - Conventional) werden als Personenziige bis 200
km/h definiert, wihrend Ziige tiber 200 km/h als Hochgeschwindigkeitsziige eingestuft werden.

Die ersten Hochgeschwindigkeitsziige der Welt wurden als Zugverbinde hergestellt. An beiden
Enden der Zuggarnitur befindet sich eine Lokomotive mit Fiihrerstand, so dass an Bahnho6fen nicht
rangiert werden muss. An den beiden Enden der neuesten Zuggarnituren werden jedoch Triebwagen
anstelle von Lokomotiven eingesetzt. Auf diese Weise wird mehr Fahrgastkapazitdt in den
Zugverbénden bereitgestellt.

Es wird auch niitzlich sein, die Hochgeschwindigkeitsziige der Welt in Bezug auf unser Thema
zu erkennen. Diese sind nach ihrer Anfangs- und Endgeschwindigkeit geordnet;

Japan : Shinkansen 210 km/h, 270 km/h, 310 km/h

Frankreich : TGV (Train Grand Vitesse) 235 km/h, 270 km/h, 300 km/h
Deutschland : ICE (Intercity Express) 250 km/h, 280 km/h, 300 km/h

Italien : Pandolino (Neigetechnikzug = Active Tilting) 270 km/h, 300 km/h
Spanien : TALGO (Neigetechnikzug = Passive Tilting) 220 km/h

Spanien: AVE 250 km/h

England - Frankreich : Eurostar 300 km/h

Korea :300 km/h

Tiirkei : Hochgeschwindigkeitszug 250 km/h
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Personenzuglokomotiven kénnen Diesel- oder Elektrolokomotiven sein.
Hochgeschwindigkeitsziige sind jedoch elektrifiziert, da mit Diesellokomotiven keine hohen
Geschwindigkeiten erreicht werden kénnen.

7.1.2 UNIVERSALLOKOMOTIVEN

Universallokomotiven werden sowohl fiir die Beforderung von Giiter- als auch von
Personenziigen eingesetzt, hauptséchlich auf Giiterbahnen. Ihre Gewichte werden so hoch gehalten, wie
es die Achslast der Strecke fiir den Transport schwerer Lasten zuldsst, und ihre Hochstgeschwindigkeit
wird bei 120-140 km/h gewéhlt.

713 GUTERZUGLOKOMOTI VEN

Bei Giiterziigen spielt die Geschwindigkeit eine untergeordnete Rolle. So werden sie so schwer
gebaut, wie es die Achslast der Strecke zuldsst, um schwere Lasten zu ziehen. Da sie hauptséchlich fiir
den Lastentransport bestimmt sind, spielt die Geschwindigkeit eine untergeordnete Rolle. lhre
Hochstgeschwindigkeit wird mit 70 - 90 km/h gewihlt.

7.1.4 NAHVERKEHRS- UND RANGIERLOKOMOTIVEN

Diese Lokomotiven werden fiir die folgenden Zwecke eingesetzt.

U  Sie manovrieren schwere Giiterziige.

U Sie befordern Personenziige, die kurze Strecken zuriicklegen und nicht schwer sind.

U Sie werden fiir den Transport schwerer Giiterwagen von und zu Bahnhofen in der Nidhe
grofler Bahnhofe oder auf Nebenstrecken eingesetzt.

7.1.5 MA N O \VHEREN VON LOKOMOTIVEN
Sie werden auch im Rangierdienst eingesetzt, der fiir die Vorbereitung von Personen- und

Giiterziigen in groflen Bahnhofen und fiir Personenziige auf kurzen, aber nicht schweren Strecken
erforderlich ist. Sie werden zum Rangieren in Bahnhofen je nach Zuggewicht eingesetzt;

Leichte Manovrierlokomotiven: Sie werden im Rangierdienst auf Bahnhofen eingesetzt, wo
das Zuggewicht nicht hoch ist. Ihre Leistung schwankt zwischen 200 und 450 BG (BG = Pferdestirken).

Vel ar o

[
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Mittelschwere Rangierlokomotiven: Sie werden im Rangierdienst in Bahnhofen eingesetzt, in
denen schwerere Ziige verkehren. Thre Leistung variiert zwischen 450 - 650 BG Motorleistung.

Schwere Rangierlokomotiven: Diese Lokomotiven werden neben dem Rangierdienst auch fiir
den Transport und die Zustellung von Giiterwagen zu den Bahnstrecken anderer Organisationen
eingesetzt, die sich in der Nihe des Bahnhofs befinden und die wir als Ubertragungsstrecke bezeichnen.
Ihre Leistung liegt zwischen 900 BG - 1100 BG Motorleistung. Kurzstrecken- und Rangierlokomotiven
gehoren zu dieser Klasse.

Rangierlokomotiven werden im Allgemeinen als Diesellokomotiven hergestellt.
8. KLASSIFIZIERUNG VON ZUGFAHRZEUGEN

Triebfahrzeuge in Eisenbahnsystemen kdnnen in verschiedene Typen eingeteilt werden. Diese
Klassifizierungen gelten fiir alle Eisenbahn- und Stadtbahnfahrzeuge im Allgemeinen;

Je nach Energieart,
Je nach Stromiibertragungsschema,
Er kann je nach Radanordnung hergestellt werden.

Obwohl sich die Fahrzeuge der Eisenbahnen und der Stadtbahnen in Bezug auf das System nicht
sehr voneinander unterscheiden, konnen sie doch einige kleine Unterschiede aufweisen.

8.1 KLASSIFIZIERUNG NACH ENERGIEARTEN

Energie ist definiert als die Féahigkeit, eine Aufgabe zu erfiillen. Diese Féhigkeit liefert eine
Leistung und diese Leistung liefert eine Kraft. Damit ein Zugfahrzeug sowohl sich selbst als auch die
Waggons (Trailer = Romork) hinter oder vor sich ziehen/schieben kann, wird eine Kraft zwischen seinen
Rédern und den Schienen in Abhéngigkeit von der Adhédsion (Haftung) erzeugt. In Schienenfahrzeugen
wird diese Kraft durch verschiedene Energiearten bereitgestellt, und seit der Entstehung von
Schienenfahrzeugen wurden und werden je nach technologischer Entwicklung die folgenden
schriftlichen Energiearten verwendet.

a) Mit Dampfenergie angetriebene Lokomotiven,
b) Dieselgetriebene Zugfahrzeuge,
c) Mit elektrischer Energie betriebene Zugfahrzeuge.

Obwohl es im Schienenverkehr Triebfahrzeuge gibt, die mit diesen drei Energiearten
angetrieben werden, werden in stidtischen Bahnsystemen nur Triebfahrzeuge eingesetzt, die mit
elektrischer Energie betrieben werden.

8.1.1 DAMPFLOKOMOTIVEN

Das erste Zugfahrzeug des Eisenbahnsystems sind Dampflokomotiven. Sie beruhen auf dem
Prinzip, dass unter Druck stehende Dampfenergie einen Kolben bewegt und die lineare Bewegung des
Kolbens iiber Pleuelstangen in eine Drehbewegung der Rader umgewandelt wird.

Dampfenergie wird durch fliissige oder feste Brennstoffe erzeugt, die Wasser auf eine
bestimmte Temperatur und einen bestimmten Druck bringen. Als feste Brennstoffe werden Steinkohle,
Braunkohle und Torf verwendet, und in fritheren Jahren wurde auch Holz verwendet. Rohdl oder
dickfliissiges Heizol wird als Heizdl verwendet. Da das Wasser und der Brennstoff zur Erzeugung von
Dampfenergie ebenfalls mitgefiihrt werden miissen, haben sie dafiir einen eigenen Wagen hinter sich.
Dieser Wagen wird "Tender" genannt. Bei Dampflokomotiven mit kleiner Leistung gibt es keinen
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Tender, und der Wassertank und der Brennstofftank sind an der Vorderseite der Lokomotive
angeschlossen.

Der Dampfbetrieb brachte viele Schwierigkeiten mit sich, wie z. B. die Schwierigkeit der
Wartung, den Einsatz von libermdfigem Wartungs- und Fahrpersonal, den Transport von festen
Brennstoffen von den Kohlebergwerken zu den Einsatzorten und von Heizdl von den Olraffinerien
sowie die Einrichtung von Wasseranlagen an bestimmten Punkten zur Wasserversorgung.

Dampflokomotiven mit hoher Leistung, die auf der Hauptstrecke eingesetzt werden, fiihren
ihren Brennstoff und ihr Wasser in einem Waggon, dem Tender, mit. Aufgrund der Erschépfung des
Brennstoffs und der Tatsache, dass die Arbeitsstrecken (Entfernungen) gering sind, ist der
Wirkungsgrad der Lokomotiven mit etwa 13-14 % gering, was einen teuren Betrieb zur Folge hat.

Die Tatsache, dass ihre Gleise niedrig sind, erfordert auch den Einsatz von mehr Lokomotiven,
mehr Lokfiihrerpersonal und mehr Wartungspersonal. In dieser Hinsicht sind Dampflokomotiven nicht
fiir die heutigen wirtschaftlichen Bedingungen geeignet. In Lédndern mit groBBen Kohlevorkommen gibt
es sie jedoch immer noch, und in vielen Landern, so auch in unserem Land, werden sie in nostalgischen
Touristenziigen eingesetzt.

Abbildung8.1 Eine Dampflokomotive

8.1.2 DIESELLOKOMOTIVEN

Dieseltriebfahrzeuge werden je nach Bedarf sowohl als Lokomotiven als auch als motorisierte
Wagen (Automotrices) hergestellt. Als Energie wird Dieselkraftstoff (Diesel) verwendet. Der Name der
verwendeten Motoren lautet bereits Dieselmotor. Der Dieselmotor ist ein Verbrennungsmotor und die
verwendeten Dieselmotoren haben je nach den Eigenschaften der Fahrzeuge unterschiedliche
Konstruktionsstrukturen.

Handelt es sich bei dem Zugfahrzeug um eine Diesellokomotive, sind der/die Motor(en) ein
Reihenmotor oder ein VV-Motor und auf dem Fahrgestell montiert. Handelt es sich bei dem Zugfahrzeug
um eine Diesel-Autotrix (Diesel-Motorwagen), so sind der Motor/die Motoren gekippt und unter dem
Fahrgestell montiert. Dadurch stehen mehr Sitzpldtze zur Verfiigung und die Fahrgéste werden nicht
durch Motorgerdusche gestort. In Hochleistungs-Dieseltriebziigen werden jedoch oberirdische Motoren
verwendet.
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Der in Dieselzugmaschinen verwendete Diesel wird von den Erdoélraffinerien mit Hilfe von
Kraftstoffzisternen zum Einsatzort transportiert. Dies ist zwar ein Nachteil von Dieselzugmaschinen,
aber da das Gewicht des transportierten Kraftstoffs viel geringer ist als bei Dampfzugmaschinen, sind
auch die Transportkosten niedrig. Auch hier werden die Transportkosten durch die Vorteile von
Olpipelines weiter gesenkt. Ihr Wirkungsgrad liegt zwischen 70 und 75 %, je nachdem, ob sie
dieselhydraulisch oder dieselelektrisch betrieben werden. Dieser Wirkungsgrad ist der Wirkungsgrad
zwischen dem Dieselmotor und den Réddern, und wenn der thermische Wirkungsgrad des Dieselmotors
beriicksichtigt wird, betrdgt der tatsdchliche Wirkungsgrad etwa 35 % - 45 %.

Unter den Dieseltriebfahrzeugen haben vor allem Diesellokomotiven einen groflen
wirtschaftlichen Vorteil gegeniiber Dampflokomotiven, da ihre Zugkraft hoher ist als die von
Dampflokomotiven und ihre Arbeitsgleise ldnger sind, so dass weniger Lokomotiven fiir den gleichen
Transport bendtigt werden und folglich weniger Wartungspersonal und weniger Fahrpersonal.

In Landern mit groBen Erdolvorkommen und -reserven sind dieselbetriebene Zugmaschinen
nach wie vor vorherrschend. In Lindern mit geringen oder gar keinen Olvorkommen ist dies jedoch ein
teures Unterfangen. Auf Streckenabschnitten mit geringer Verkehrsdichte ist er jedoch nach wie vor im
Vorteil.

Diesellokomotiven fiir den Fernverkehr werden in der Regel mit einem einzigen Fiihrerstand
hergestellt. Neben Diesellokomotiven mit einfachem Fiihrerstand werden auch Diesellokomotiven mit
beidseitigem Fiihrerstand sowie Diesellokomotiven mit einem Fiihrerstand in der Mitte hergestellt.

Dieselzugmaschinen werden auch als Autotmotris (motorisierte Wagen) hergestelit.

)

sche Loko
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‘Abb‘iIdUng&Z Eine dieselelektri motive vom Tp 22000

8.1.3 MIT ELEKTRISCHER ENERGIE BETRIEBENE LOKOMOTIVEN

Elektrische Triebfahrzeuge werden je nach Bedarf sowohl als Lokomotiven als auch als
motorisierte Waggons hergestellt. Wie der Name schon sagt, werden sie mit elektrischer Energie
betrieben. Diese Fahrzeuge haben kein Problem mit der Speicherung und dem Transport von Energie,
und elektrische Energie ist entlang der Bahnstrecke leicht verfligbar.

Stralenbahnen, Stadtbahnfahrzeuge und Metrofahrzeuge, die in der Stadt verkehren
Triebwagen und Triebwagen der Vorortziige und elektrische Zuggarnituren (einschlielich
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Hochgeschwindigkeitszuggarnituren) auf Eisenbahnstrecken, auf denen die Elektrifizierung
hergestellt werden.

Je nach elektrischer Energie, Einsatzgebiet und Betriebsbedingungen werden in elektrischen
Triebfahrzeugen unterschiedliche Stromarten und -werte verwendet. Diese sind

Gleichstromsysteme (DC)
Wechselstromsysteme (AC),

Obwohl es zwischen den Systemen Unterschiede in den Werten gibt, wihlen die Lander
aufgrund ihrer Arbeitsbedingungen oder Verpflichtungen ihre eigenen Werte. Lassen Sie uns nun diese
Werte aufschreiben.

Gleichstromsysteme (DC)

1000 Volt, 1500 Volt, 3000 Volt bei Eisenbahnen
In stadtischen Bahnsystemen: 660 Volt, 750 Volt, 1000 Volt, 1500 Volt
Wechselstromsysteme (AC)

Bei Eisenbahnen werden hohe Spannungen verwendet, um geringe Spannungsabfille und
Leistungsverluste zu gewihrleisten. Diese Werte sind

15000 Spannungen (15 kV) 16x2/3 Hz (Frequenzeinheit)
25000 Volt (25 kV) 50 Hz
20000 Volt (20 kV) 60 Hz)

In den Eisenbahnen unseres Landes wird ein elektrisches Energiesystem mit 25 kVAC (25000
VAC) und 50 Hz verwendet.

Warnung: Die in stiddtischen Bahnsystemen verwendete Stromart ist Gleichstrom (DC).

Bei den Eisenbahnen einiger Lénder, auf Strecken mit hoher Verkehrsdichte, hat sich das
elektrische System als das wirtschaftlichste System durchgesetzt. Vorteile gegeniiber anderen Systemen;

Niedrige Energiekosten aufgrund des hohen Wirkungsgrads (ca. 80 %),
Niedrige Wartungs-, Reparatur- und Arbeitskosten,
Ihre Fahigkeit, auf sehr hohe Geschwindigkeiten zu beschleunigen.

Hohe Traktionsféhigkeit aufgrund der hohen Krifte, die auf sie ausgeiibt werden kdnnen, was
zu weniger Fahrzeugen, weniger Fahrern und weniger Wartungspersonal fiihrt,

Es hat viele Vorteile, wie z. B. die Bereitstellung von elektrischer Energie fiir die Waggons in
Personenziigen,

Obwohl die hohen Anfangskosten der Anlage ein Nachteil sind, sind sie anderen Systemen in
Bezug auf die niedrigen Betriebskosten und die rasche Deckung der Investitionskosten {iberlegen.



41

Abbildun98.3 Eine elektische Lokomotive des Typs E 68000

Wir haben betont, dass die Fahrzeuge des Urban Rail Systems ebenfalls elektrisch angetrieben
sind, und zwar;

Straflenbahn
Stadtbahnsystem

Metro

kategorisiert als.

Abbildung Ein elektrisch Tiez des Typs E 23000
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8.2 KLASSIFIZIERUNG NACH ANTRIEBSSTRANG

Die fiir die Traktionsfunktion erforderliche Radleistung wird durch eine Reihe von
Komponenten aus der von den Stromquellen bezogenen Leistung bereitgestellt. Das Problem ist die
Ubertragung der Leistung auf die Rider. Diese Ubertragung erfolgt bei Dampf-, Diesel- und
Elektrosystemen je nach den Eigenschaften des Systems durch unterschiedliche Vorrichtungen.
Abgesehen vom Dampfsystem sind die letzten Elemente, die die Kraft auf die Réder iibertragen, bei
Elektro- und Dieselsystemen notwendigerweise die Zahnradgruppe. Wir haben bereits erwéhnt, dass ein
Zugfahrzeug eine Energiequelle bendtigt, um seine Schleppfunktion zu erfiillen. Diese Kraftquelle, je
nach Energiesystem;

Bei Dampflokomotiven: Dampfkessel + Wasser- und Kraftstoffbehilter,
Dieselmotor + Dieselkraftstofftank in dieselgetriebenen Zugfahrzeugen,
Bei elektrischen Zugfahrzeugen ist es die entlang der Strecke verlaufende Energieleitung.

Bei Zugfahrzeugen erfolgt die Kraftibertragung auf die Réider iiber eines der folgenden
Systeme.

- Mechanische Kraftiibertragung bei Dampflokomotiven,
- Fahrzeuge, die Diesel ziehen

a) Mechanischer Antriebsstrang,

b) Hydraulisches Kraftiibertragungssystem,

c) Elektrischer Antriebsstrang,

- Elektrischer Antriebsstrang in Elektro-Zugfahrzeugen.

Der Antriebsstrang von dieselelektrischen Zugfahrzeugen und elektrischen Zugfahrzeugen ist
natiirlich elektrisch. In dieser Hinsicht sind ihre Antriebe einander dhnlich. Der Unterschied besteht
darin, dass beim elektrischen System die Stromquelle die Stromleitung entlang der Strecke ist, wahrend
bei dieselelektrischen Zugfahrzeugen das Fahrzeug seine eigene elektrische Energie durch den
Dieselmotor und den elektrischen Generator erzeugt.

Entsprechend den oben genannten Kraftiibertragungsschemata und Energiearten werden die
Zugfahrzeuge wie folgt bezeichnet.

Dampflokomotiven,
Diesel-Zugmaschinen,

Dieselmechanische = Triebfahrzeuge (DM) : Dieselmechanische Lokomotiven und
dieselmechanische Automotoren

Dieselhydraulische  Triebfahrzeuge (DH) : Dieselhydraulische Lokomotiven und
dieselhydraulische Triebfahrzeuge

Dieselelektrische Triebfahrzeuge (DE) : Dieselelektrische Lokomotiven und dieselelektrische
automotrices

c) Elektrische Triebfahrzeuge (E) : Elektrische Lokomotiven und elektrische Automobile.
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83 KLASSI FI ZI ERUNG NACH DER ANORDNUNG DER RADER
Ein Schienenfahrzeug, egal ob es sich um ein Zugfahrzeug oder ein gezogenes Fahrzeug

handelt, kann sich auf den Schienen nur mit den Réddern bewegen, die sich unter der Schiene befinden

und fiir das Profil der Schiene geeignet sind.

Die Réder sind auf beiden Seiten einer zylindrischen Welle, die Achse genannt wird, fest
montiert und drehen sich mit der gleichen Anzahl von Umdrehungen. Ein System, das aus einer Achse
und zwei Riadern besteht, wird als Radsatz bezeichnet. Radsitze;

Kutschenréder, (Gepacktragerrdder = Gepécktrigerrader)

Motorische Réder werden in zwei Kategorien unterteilt (motorisierte Rader = angetriebene
Réder).

Waggonradsitze werden auf Waggons verwendet, konnen aber auch auf Lokomotiven und
Triebfahrzeugen (Motorwagen) je nach den fiir das System erforderlichen Zugfahrzeugsystemen
eingesetzt werden.

Die Antriebsrider sind die Réder, die die Traktionsfunktion erfiillen, und diese Réder haben ein
Getriebe, das als Traktionsgetriebe (Achsgetriebe) bezeichnet wird, unabhéngig davon, ob es sich um
ein dieselmechanisches, dieselhydraulisches, dieselelektrisches oder elektrisches Zugfahrzeug handelt.
Das bedeutet, dass das letzte Element der Kraftiibertragung bei Zugfahrzeugen ein mit der Achse
verbundenes Getriebe ist. Angetriebene Rédder werden auch als Antriebsréder ir bezeichnet.

Die Anordnung der Réder von Zugfahrzeugen wird nach bestimmten Regeln festgelegt. Eine
dieser Regeln ist die Anzahl der Riader von der Seite gesehen.

831 DEFI NI'TI ON DES ABSCHLEPPENS VON FAHRZEUGEN Al
Dampflokomotiven, Kkleine dieselbetriebene  mechanische und  dieselhydraulische

Rangierlokomotiven und Kleine dieselhydraulische Triebfahrzeuge bewegen sich auf zwei oder mehr

Radsdtzen und werden als Achsfahrzeuge definiert. Achsensysteme sind nicht fiir sehr hohe

Geschwindigkeiten geeignet.

Bei Achssystemen wird die Kraft einem Rad zugefiihrt, und wenn es mehr als ein angetriebenes
Rad gibt, wird die Kraft vom Hauptrad auf die anderen Réder durch Verbindungsstangen oder
Kardanwellen iibertragen. Das angetriebene Hauptrad, dem die Kraft zugefiihrt wird, wird als "Motris-
Rad" bezeichnet, und die anderen angetriebenen Réider, die die Kraft vom Motris-Rad erhalten (und eine
Drehbewegung ausfiihren), werden als "gekoppelte” Rader bezeichnet.
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Abbildung8.5 Eine 3achsige Lokomotive vom Typ DH 7000

8.3.2 DEFINITION VON RADANORDNUNGEN BEI DREHGESTELL-ZUGMASCHINEN

Drehgestelle konnen als Fahrwerke oder einfach als Wagen mit mehr als einer Achse definiert
werden, die das Fahrzeug tragen. Drehgestelle werden bei Strecken-, dieselhydraulischen,
dieselelektrischen,  dieselelektrischen,  elektrischen  Lokomotiven und  Triebfahrzeugen,
Rangierlokomotiven und Stadtbahnfahrzeugen eingesetzt.

Obwohl Achsensysteme nicht fiir hohe Geschwindigkeiten geeignet sind, ist es ein Vorteil, dass
Drehgestellsysteme fiir hohe Geschwindigkeiten geeignet sind und sich leichter an die Rippen anpassen.
Drehgestelle ;

Drehgestelle, die die Traktionsfunktion erfiillen (motorisierte Drehgestelle = angetriebene
Drehgestelle)

Sie werden in Drehgestelle unterteilt, die die Transportfunktion tibernehmen (Gepéacktriger-
Drehgestelle = Porter-Drehgestelle).

Drehgestelle sind auch an Giiter- und Personenwagen angepasst, aber da Wagen nur die
Transportfunktion erfiillen, sind die in ihnen verwendeten Drehgestelle Drehgestelle, die nur die
Transportfunktion erfiillen. Unabhéngig davon, ob es sich um motorisierte (angetriebene) oder
Trégerdrehgestelle handelt, hat ein Drehgestell mindestens zwei Achsen (zwei Radsétze) und hochstens
drei Achsen (drei Radsétze).

Die Regeln der UIC gelten auch fiir die Definition von Drehgestellsystemen. Auch hier
bezeichnen die Buchstaben die Achsen (Radsétze), die die Traktionsfunktion erfiillen, und die Zahlen
die Achsen (Radsétze), die die Transportfunktion erfiillen.

Die Reihenfolge der Buchstaben des Alphabets gibt die Anzahl der Achsen eines Drehgestells
an (z.B.B=2und C =3).

Das bedeutet, dass es so viele Drehgestelle wie Buchstaben gibt.

Steht ein (') tiber dem Buchstaben, bedeutet dies, dass das Drehgestell mit Drehgestellantrieb
und die Achsen des Drehgestells von einem einzigen Motor angetrieben werden.

Steht iiber dem Buchstaben ein (0) neben dem Zeichen ('), bedeutet dies, dass jede Achse von
einem eigenen Motor angetrieben wird.

Wenn anstelle eines Buchstabens eine Zahl steht, handelt es sich um ein nicht angetriebenes
Drehgestell, und die Zahl gibt die Anzahl der Achsen an.
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Zum Beispiel: B'2,1A'0 A'ol,C'C',B'0oB'0o,B02,B0oB0oB'oB'o,COCO,..etc

Abbildung8.6 Eine E 43006Lokomotive mit BoBoBDbrehgestellanordnung

9. GEMEINSAME STRUKTUR DER FAHRZEUGE DES EISENBAHNSYSTEMS
Obwohl sich Abschleppdienste und abgeschleppte Fahrzeuge je nach Art der Dienstleistung
unterscheiden, haben sie in vielen Bereichen eine gemeinsame Struktur. Diese gemeinsame Struktur,

Laufradsitze (Radsétze)

Haupttrager (Fahrgestell)

Brustkorb (Verkleidung = Schutz)

(Das Fahrgestell und das Chassis zusammen werden als Fahrzeugaufbau definiert).

Da abgeschleppte Fahrzeuge nur die Transportfunktion erfiillen, haben sie keine sehr komplexe
Struktur. Dagegen haben Zugfahrzeuge eine komplexere Struktur, da sie auch die Schleppfunktion
erfiillen. Diese Merkmale von Zugfahrzeugen fithren dazu, dass das Fahrzeug schwerer ist als gezogene
Fahrzeuge, d. h. die Achslast ist hoher. Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal zwischen Lokomotiven
und Triebfahrzeugen (motorisierte Wagen) ist, dass Triebfahrzeuge eher Personenwagen dhneln.

9.1 GEMEINSAMKEITEN ZWISCHEN DEN MARSCHGRUPPEN

Die Fahrwerke tragen nicht nur die gesamte Last der Schienenfahrzeuge, sondern sorgen auch
fiir deren Bewegung. Je nach Anordnung der Réder in Zugfahrzeugen gibt es auch Fahrwerke, die
sowohl die reine Transportfunktion als auch die Zugfunktion erfiillen. Bei gezogenen Fahrzeugen
(Waggons) tibernimmt das Fahrwerk nur die Transportfunktion.

Es kann sich um Fahrwerke, Achs- oder Drehgestellsysteme handeln. Die rasante Entwicklung
der Bahntechnik hat diesen Fahrzeugen jedoch hohe Geschwindigkeiten beschert. Wenn sich die
begrenzten Geschwindigkeiten von Achsaggregaten und der zunehmende Wunsch der Menschen nach
komfortablem Reisen iiberschneiden, hat sich auch die Produktion von Personenfahrzeugen von
Achsaggregaten auf Drehgestellsysteme verlagert. In diesem Zusammenhang werden nur
Drehgestellsysteme hervorgehoben.

9.1.1 BOGIES (BOGIE)

In der einfachsten Definition wurden Drehgestelle als Wagen definiert, die sich mit Hilfe der
darunter liegenden Rader auf den Schienen bewegen und die gesamte Last der Schienenfahrzeuge
tragen. Ein Drehgestell hat mindestens zwei Achsen (zwei Radsétze) und hochstens drei Achsen (drei
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Radsitze), wihrend ein Zugfahrzeug mindestens zwei Drehgestelle und hochstens drei Drehgestelle hat
und die Gesamtzahl der Achsen sechs nicht iiberschreitet. Bei gezogenen Fahrzeugen gibt es zwei
Drehgestelle mit hochstens zwei Achsen.

Die Drehgestelle, die in leichten Lokomotiven, d. h. Personenzuglokomotiven und Autotrix
(motorisierte Wagen) und Waggons, Stadtbahnfahrzeugen, Vorortziigen und
Hochgeschwindigkeitsziigen verwendet werden, sind zweiachsige (B) Drehgestelle, und die Anzahl der
Drehgestelle betrdgt zwei (B B) pro Fahrzeug.

Alle Achsen von Zugfahrzeugen konnen sowohl iiber Drehgestelle (motorisierte Drehgestelle)
verfligen, die die Traktionsfunktion iibernehmen, als auch iiber Drehgestelle, die die Tragerfunktion
erfillen.

Schwere Lokomotiven haben zwei Drehgestelle mit drei Achsen oder drei Drehgestelle mit zwei
Achsen.

Die Drehgestelle eines Zugfahrzeugs mit Traktionsfunktion sind identisch und kdnnen
austauschbar verwendet werden.

Die Traktionsdrehgestelle (Motordrehgestelle) und die Tragerdrehgestelle der Automotrices
sind in ihrer Struktur identisch.

Drehgestelle stehen unter dem Einfluss der folgenden Kréfte und sind so konstruiert, dass sie
diesen Kréften standhalten.

Wenn das Fahrzeug steht, wirken nur die vertikalen Krifte, die auf das Gewicht des Fahrzeugs
zuriickzufiihren sind,

Zusitzliche vertikale dynamische Krifte von der Strale wiahrend der Fahrt (Radialkrifte)
Seitliche (axiale) Kréfte, die durch die Zentrifugalkraft auf Kurven entstehen,

Axialkrifte durch Rollen beim Start und beim Bremsen und Leistungsdnderungen, (Rollen =
Ruck)
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Abbildung9 .1 Ein Drehgestell des Typs Y32

Drehgestelle werden in Stahlguss- oder Kastenblechbauweise hergestellt. Aufgrund der
Schwierigkeiten bei der Herstellung von Gussdrehgestellen und der Entwicklung der Schweifitechnik
werden Drehgestelle heute jedoch in Blechbauweise hergestellt.

Neben der Funktion, die Last der Fahrzeuge zu heben und zu tragen, tragen die Drehgestelle
auch die folgenden Teile.

Sie tragen die Dampfer (Aufhéngungen), die notwendig sind, um zu verhindern, dass die
dynamischen Krifte, die auf die Rdder eines fahrenden Fahrzeugs wirken, auf das Drehgestell
tibertragen werden (Primarddmpfer = Primdraufhdngungen).

Sie tragen die notwendigen Démpfer (Aufhédngungen), um die aus verschiedenen Richtungen
einwirkenden Kréfte zu absorbieren und nicht auf das Fahrgestell (Zugmaschine) zu iibertragen, auf dem
sie getragen wird (Sekundiarddmpfer = Sekundirfederung).

In den Kraftiilbertragungssystemen von dieselhydraulischen und dieselmechanischen
Fahrzeugen sind sie Trager der Achsschaltungen, in den elektrischen Kraftiibertragungssystemen tragen
sie die Fahrmotoren und Getriebe.

Sie verfligen tliber die notwendige Bremsausriistung zum Anhalten und Abbremsen von
Fahrzeugen.

Sie tragen die Diisen (Nozzle) des zu versprithenden Sandes, um die Haftung zwischen der zur
Minimierung des Rad-/Schienenverschleifles verwendeten Spurkranzschmieranlage und der Radschiene
zu erhohen.

Sie tragen die Magnete und Antennen der automatischen Zughaltesysteme (ATS) und der
automatischen Zugsteuerung (ATO) in modernen Schienenfahrzeugen.

Die Stahlbiirsten, die die gefdhrlichen Materialien, die sich auf dem Gleis befinden konnen,
entfernen und die als Steinschrdumer bezeichnet werden, sind ebenfalls mit dem Drehgestell verbunden.
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Drehgestelle sind sehr wichtig und das am schwierigsten zu konstruierende Bauteil sowohl bei
Zugfahrzeugen als auch bei gezogenen Fahrzeugen. Ein sehr gut konstruiertes und hergestelltes
Drehgestell minimiert den Verschleil von Rad und Schiene und verhindert auch die Riffelung der
Schienen. Insbesondere fiir Schmalspurbahnen wurden "selbstlenkende" Drehgestelle entwickelt und
erfolgreich eingesetzt.

9.2 GEMEINSAME MERKMALE NACH ANTRIEBSART

Die Zugmaschine (Fahrgestell) ist eine Plattform, die auf den Drehgestellen von gezogenen und
geschleppten Fahrzeugen sitzt und eine Transportaufgabe erfiillt, und im Allgemeinen gibt es keine
groflen Unterschiede zwischen gezogenen und geschleppten Fahrzeugen.

Die Hauptaufgabe des Fahrgestells von Zugfahrzeugen besteht nicht nur darin, die Haupt- und
Hilfskomponenten zu tragen, sondern sie dndert sich auch je nach den von den Zugfahrzeugen
erbrachten Leistungen. Diese Anderungen sind wie folgt.

Bei Zugfahrzeugen, die nur als Lokomotiven dienen, tragen sie die Haupt- und
Hilfskomponenten, die die Lokomotive fiir die Erfiillung der Zugfunktion benétigt.

Bei Automotrices (Motorwagen) dienen sie nicht nur zur Aufnahme der fiir die Zugfunktion
erforderlichen Haupt- und Hilfskomponenten, sondern auch als Basis fiir die erforderlichen Sitz- und
Stehplétze der Fahrgiéste. Bei dieser Art von Fahrzeugen sind die Haupt- und Hilfskomponenten in der
Regel unter dem Hauptwagen angeordnet, damit die Fahrgéste nicht durch Larm gestort werden und
mehr Sitz- und Stehplitze zur Verfiigung stehen.

Bei Zugfahrzeugen werden Ausriistungen wie Rohrleitungen, Stromkabel, elektrische
Steuerkabel usw., die mit der Brems- und Luftausriistung zusammenhéngen, entweder unter und/oder
tiber der Zugmaschine verlegt.

Je nach Energieart, Antriebsstrang, Achsanordnung und Bremssystem des Zugfahrzeugs ist die
Zugmaschine wie folgt ausgestattet.

- In dieselelektrischen Zugfahrzeugen;

Gruppe Dieselmotor/Generator,
Kompressor/Kompressoren,

Kiihlgebldse fiir den Fahrmotor (falls vorhanden)
Elektrische/elektronische Gerite,

Kiihler fiir die Motorkiihlung,
Akkumulatorenbatterie und Ladegerite
Luftbehalter fiir Bremsen und andere Werkzeuge,
Ausriistung der Bremsen,

Andere Gerite, die fiir den Betrieb des Systems erforderlich sind.

- Elektrische Zugmaschinen;
Transformatoren und Transformatorenkiihlgruppen, (in Wechselstromsystemen)

Kompressor/Kompressoren,
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Elektrische/elektronische Gerite,

Kiihlgebléase fiir den Fahrmotor (falls vorhanden)

Akkumulatorenbatterie und Ladegerit,

Luftbehilter, die zum Bremsen und fiir andere Zwecke verwendet werden,
Ausriistung der Bremsen,

Andere Gerite, die mit dem Betrieb des Systems zusammenhéngen.

Aufgrund des Gewichts der oben genannten Bauteile sind die Haupttriger (Fahrgestelle) so
berechnet, dass sie sich nicht durchbiegen lassen (Biegung). Um die Durchbiegung auszugleichen, wird
bei der Produktion ein gewisses Mal} an Durchbiegung nach oben gegeben. Dariiber hinaus wird das
Gewicht der oben beschriebenen Komponenten gleichméiBig auf die Zugmaschine verteilt, um eine
ausgewogene Haftung zu gewéhrleisten.

9.2.1 AUFBAU DER ANTRIEBSMASCHINE (FAHRGESTELL)

Wenn Zugfahrzeuge und gezogene Fahrzeuge stillstehen, wirkt auf die Zugmaschine
(Fahrgestell) eine statische Kraft. Bei diesen Kréften handelt es sich um vertikale Kréfte, die durch das
Gewicht der Bauteile oberhalb oder unterhalb der Zugmaschine wirken. Die Zugmaschine, die auf
beiden Seiten auf Drehgestellen gelagert ist, versucht sich unter dem Einfluss dieser vertikalen Kréfte
zu verbiegen (Durchbiegung).

In fahrenden Fahrzeugen treten neben den vertikalen Kriften auch vertikale dynamische Krifte
sowie horizontale und axiale multidirektionale Krifte auf. Die Antriebsmaschine ist so ausgelegt, dass
sie diesen multidirektionalen Kriften und Verformungen (Deformationen) bei Zusammenstofen bis zu
einer bestimmten Geschwindigkeit bei unerwiinschten Unféllen und schweren Pufferereignissen nicht
ausgesetzt ist. So sind beispielsweise die Fahrgestelle von Lokomotiven fiir eine Druckkraft von 200
Tonnen und die Fahrgestelle von StraBenbahnen fiir eine Druckkraft von 60 Tonnen ausgelegt. Sie
werden in Schweillkonstruktion aus Haupttrager-Stahlguss oder Profilstdhlen hergestellt.

9.2.2 BUMPERS

Beim Betrieb von gezogenen und gezogenen Fahrzeugen miteinander, d. h. bei der Bildung
eines Zugsystems, storen eine Reihe von Kriften die Stabilitit des Zugsystems. Lassen Sie uns kurz
untersuchen, was diese negativen Krifte sind.

Bei Zugbildungsmandvern wirken beim Verbinden der Fahrzeuge untereinander Krifte parallel
zur Schienenachse auf die Fahrzeugrahmen.

In einem fahrenden Zug treten im Moment des Bremsens unterschiedliche Krifte parallel zur
Schienenachse zwischen den Fahrzeugen auf, die auf die unterschiedlichen Bremskrifte der
verschiedenen Arten von Zug- und Anhéngefahrzeugen zuriickzufiihren sind, die den Zug bilden.

Wenn der Zug {iber Rampen abwirts fahrt, fiihren die Krafte in Abwértsrichtung aufgrund der
Rampen zu Druckkréften der Fahrzeuge gegeneinander, wiederum parallel zur Gleisachse.

Es sind diese Krifte, die negativ sind;

In Personenziigen: Storung der Fahrgéste durch Erschiitterungen, d.h. Verschlechterung des
Fahrgastkomforts,

Bei Giiterziigen kann die Ladung in den Waggons verrutschen, wodurch sich die Stabilitit des
Fahrzeugs verschlechtern und eine Entgleisung verursachen kann,
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Sie bewirken, dass die Ausriistung von Schleppern oder geschleppten Fahrzeugen aufgrund von
Vibrationen nicht funktioniert.

Die oben beschriebenen negativen Kréfte miissen teilweise oder vollstdndig beseitigt werden.
Es ist jedoch nicht moglich, diese Krifte vollstédndig zu eliminieren, aber sie werden geddmpft, um ihre
Auswirkungen zu verringern. Die Elemente, die den Dadmpfungsprozess durchfiihren, werden "Puffer"
genannt.

......

N > . Rl SR y N e

Abilung9.2 Puffer der Lokomotive Tp E 1000

Da die Puffer der Fahrzeuge in einem fahrenden Zug in stindigem Kontakt zueinander stehen,
sind sie gewolbt, um keine Reibungskrifte zu erzeugen und Verschleil zu vermeiden. Auch die Hohen
zwischen dem Schienenkorken und den Puffern sollten innerhalb bestimmter Toleranzen liegen, damit
sie wihrend der Fahrt nicht aneinander kleben bleiben. Der Internationale Eisenbahnverband (UIC) hat
in dieser Hinsicht viele Einschrankungen eingefiihrt.

9.2.3 ZUGSYSTEM

Damit das gezogene Fahrzeug hinter dem Zugfahrzeug oder die gezogenen Fahrzeuge sich
gegenseitig ziehen konnen, ist eine Zugvorrichtung erforderlich. Diese Vorrichtung wird in der Mitte
jeder Seite der Zug- und Abschleppfahrzeuge mit der Zugmaschine (Fahrgestell) verbunden.

Im Gegensatz zu StoBfangern sind Zugvorrichtungen Elemente, die gegen Zugkraft elastisch
sind. Die Haken, die die Verbindung herstellen, sind mit einem elastischen Paket unter dem Fahrgestell
verbunden; dieses Paket wird als "Traktionspaket" bezeichnet. Die Elastizitdt in diesem Paket wird
durch konische Schraubenfedern oder Ringfedern gewéhrleistet. In den letzten Jahren wurden auch
Elastikpakete verwendet.

Die klassischen Zuggeschirre, die in der Eisenbahn verwendet werden, werden in verschiedenen
Zugkapazititen unter Beriicksichtigung der Betriebsbedingungen hergestellt. Diese sind als 65-Tonnen-
, 70-Tonnen-, 85-Tonnen- und 100-Tonnen-Gurtzeuge bekannt.
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Abbildung9.3 HakengriftGurtzeug

Die grofite Belastung der Gurte erfolgt auf den Rampen. Aus diesem Grund werden auf
Hochrampenbahnen hochwertige Zugmaschinen eingesetzt. Die gro3e Anzahl von Hochrampenstrecken
bei den tiirkischen Eisenbahnen erforderte beispielsweise den Einsatz von 100-Tonnen-Zuggeriten.

Bei diesen Gurten handelt es sich um klassische Gurte, wihrend halbautomatische
Zugvorrichtungen mit hoherem Zugwiderstand (200 Tonnen, 300 Tonnen usw.) vor allem zum Ziehen
schwerer Waggons verwendet werden. Bei halbautomatischen Zuggeschirren werden die mechanischen
Verbindungen automatisch und die Bremsluftverbindungen manuell hergestellt. Diese Gurte zeichnen
sich dadurch aus, dass sie nicht nur gegen Zug, sondern auch gegen Druck wirken, d. h. sie wirken auch
als Puffer. Diese Art von Zuggeschirren wird auch als halbautomatische Kupplung bezeichnet.

.

Abbildugg.4 Halbautomatisches Gurtzeug

Parallel zur technologischen Entwicklung ersetzen halbautomatische und automatische
Traktionsvorrichtungen (automatische Kupplungen) die herkdmmlichen Traktionsvorrichtungen im
Eisenbahnverkehr.

Die als halbautomatische Kupplungen vorgestellten Kupplungen (Gurtzeuge) werden bei
klassischen Eisenbahnen eingesetzt, genauer gesagt bei Systemen, die aus Lokomotiven und Waggons
bestehen. Sie sind nur fiir Traktion und Kompression ausgelegt. Die Bremsschlduche werden manuell
angeschlossen.
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Vollautomatische Kupplungen (Kabelbdume) hingegen sorgen automatisch fiir die notwendigen
Druckluftanschliisse zum Ziehen und Driicken sowie fiir die elektrischen Steuerungen und Bremsen.
Diese Art von Kupplungen werden an den gesteuerten Wagen an beiden Enden der im MU (Multiple
Unit = Mehrfachbetrieb) betriebenen Automotrices und an beiden Enden der Zugreihe eingesetzt. Die
Verbindungen zwischen den Waggons werden durch halbstarre Kabelbdume hergestellt. Bei halbfesten
Kabelbdumen werden die mechanischen Verbindungen, die Luftverbindungen und die elektrischen
Verbindungen bei der Trennung und Verbindung der Wagen manuell hergestellt.

Automatische Gurtzeuge und halbstarre Gurtzeuge;
Zu den Vorortbahn-Garnituren,
Personenzuggarnituren in Serie,
Hochgeschwindigkeitsziige,

Straflenbahnen,

Stadtbahngarnituren,

Sie werden auf Metro-Sets angewendet.

Die mechanischen Verbindungen der halbautomatischen Gurtzeuge und die mechanischen,
elektrischen und pneumatischen Verbindungen der vollautomatischen Gurtzeuge erfordern keine
menschliche Arbeitskraft. Die Gurte werden automatisch verriegelt, wenn ein Zug mit einer
Geschwindigkeit von 3-5 km/h auf einen stehenden Zug aufféhrt. Die Entriegelungsvorgénge konnen
mit einem einzigen Bedienelement vom Fiihrerstand aus oder manuell von unten durchgefiihrt werden.

Abbildung9.5 Vollautomatischer Kabelbaum
9.2.4 KISTE (KAROSSERIE)

Bei Triebfahrzeugen dient die Karosserie dem Schutz der Haupt- und Nebenaggregate und
fungiert bei Motorwagen (Automotrices) als Fahrgastraum. In stddtischen Schienenverkehrssystemen,
insbesondere in Niederflur-StraBenbahnen, sind viele elektrische und elektronische Gerite auf dem
Dach der Motorhaube untergebracht, da unter dem Fahrgestell kein Platz vorhanden ist.

Der Fahrer, der fiir die Steuerung des Zugfahrzeugs verantwortlich ist, befindet sich in der
Kabine in Fahrtrichtung und vor dem Fahrzeug.
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Karosserien werden je nach den Merkmalen des Fahrzeugs aus verschiedenen Blechmaterialien
hergestellt. Das Motorhaubenskelett aus Materialien wie Stahl oder Edelstahl ist mit dem Haupttréger
verbunden. Der Verschluss bestenht aus Edelstahl- oder Qualitdtsstahlblechen oder Paneelen aus
Aluminiumlegierungen.

Da Automotrices (motorisierte Wagen) und von Automotrices abgeleitete Zugverbénde fiir die
Personenbeforderung hergestellt werden, sind sie mit Tiiren und Fenstern an den Seiten ausgestattet. Da
sich bei Lokomotiven die Haupt- und Hilfskomponenten im Inneren des Wagenkastens befinden, sind
an den Seiten geeignete Liiftungsfenster fiir deren Beliiftung angebracht. Um das Eindringen von Staub
und Wasser durch diese Fenster zu verhindern, werden Luftfilter eingebaut. Bei Lokomotiven wird der
Bereich innerhalb der Karosserie, in dem die Komponenten untergebracht sind, als Maschinenraum
bezeichnet.

9.2.5 FAHRERKABINE

Die Fiihrerstinde werden unter Beriicksichtigung der Betriebsbedingungen und der
Produktionskosten auf unterschiedliche Weise gestaltet. Alle vom Triebfahrzeugfiihrer gesteuerten
Traktions-, Brems-, Heizungs-, Signal- und Meldeanlagen des Zugfahrzeugs sowie die erforderlichen
Sicherheitsanzeigen und Kontrollinstrumente und das Zugsteuerungs- und -tiberwachungssystem sind
im Fiihrerstand untergebracht.

Bei Lokomotiven, die im Schienenverkehr eingesetzt werden, gibt es drei Arten von
Fihrerstanden.

Lokomotiven mit Fiihrerstand auf einer Seite,
b) Lokomotiven mit Fiihrerstand auf beiden Seiten,

¢) Lokomotiven mit Fiihrerstand in der Mitte.

10. KOMPONENTEN, DIE IN SCHLEPPFAHRZEUGEN VERWENDET WERDEN

Ein Zugfahrzeughersteller stellt in der Regel nicht alle Komponenten des Fahrzeugs selbst her.
Sie beziehen viele Komponenten von anderen Unternehmen, die auf diesen Bereich spezialisiert sind.
Zum Beispiel: Dieselmotor, Rader, Kompressor, Klimaanlage usw.

In einem Abschleppwagen;
Energiearten,
Stromiibertragungssysteme,
Bremsvorrichtungen,

Je nach Achsanordnung werden sehr unterschiedliche Bauteile bendtigt. Obwohl je nach System
unterschiedliche Komponenten verwendet werden, kommen auch viele gemeinsame Komponenten zum
Einsatz.

Die in Zugfahrzeugen verwendeten Bauteile sind nach ihrer Funktion und ihrer Bedeutung
geordnet.

Leistungsbauteile und -komponenten (Ergénzungen),
Gemeinsame und dhnliche Komponenten,

Hilfskomponenten,
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Andere Komponenten,

Blinker, Licht und akustische Warnungen,

Systeme zur Gewahrleistung der Sicherheit der Schifffahrt,
Spezialisierte Systeme.

Die Komponenten arbeiten unabhingig von ihrer Funktions- und Bedeutungsklasse integriert
miteinander.

10.1 STROMVERSORGUNGSELEMENTE UND KOMPONENTEN
In Zugfahrzeugen kénnen die Komponenten, die die notwendige Leistung zur Erfiillung der
Zugfunktion (Traktionsfunktion) bereitstellen, als Leistungskomponenten definiert werden.

In Diesel- und Elektrosystemen gibt es unterschiedliche Leistungskomponenten. Wahrend die
Komponente, die in Dieselsystemen fiir die Stromversorgung sorgt, der Dieselmotor ist, sind die
Komponenten, die in elektrischen Systemen fiir die Stromversorgung sorgen, die
Stromversorgungsstationen, die die Leitung mit Energie versorgen. Da jedoch in elektrischen Systemen
mit hoher Wechselspannung ein Transformator verwendet wird, kénnen wir diesen Transformator als
die Stromversorgungskomponente definieren.

102 MOTOREN UND KOMPONENT ERUGMABRHIRANE S E L

Die in Dieselzugmaschinen verwendete Energiequelle ist der Dieselmotor/die Dieselmotoren
und der Dieseltank, der diesen Motor/diese Motoren mit Energie versorgt. Dieselmotoren sind
thermische Verbrennungsmaschinen, und je nach Fahrzeugtyp werden in Zugfahrzeugen unter- oder
oberirdische Motoren verwendet.

Unterflur-Dieselmotoren werden in kleinen Diesel-Automobilen (motorisierte Wagen)
eingesetzt. Da sich diese Motoren unter dem Boden befinden, sind sie nicht sehr hoch und passen leicht
unter die Motorrdder. Diese Motoren werden auch als Kippmotoren oder Boxermotoren bezeichnet.

Diesellokomotiven fiir den Fernverkehr und Komfortziige (auch Triebziige genannt), die von
Hochgeschwindigkeits- und Dieselfahrzeugen mit hohem Leistungsbedarf abgeleitet sind, verwenden
oberirdische Dieselmotoren. Diese Motoren befinden sich bei Lokomotiven im Maschinenraum und bei
Triebziigen in einem Abteil hinter dem Fiihrerstand. Oberirdische Dieselmotoren werden als
Reihenmotoren oder VV-Motoren hergestelit.

Diesellokomotiven, die im Schienenverkehr eingesetzt werden, arbeiten je nach Stralen- und
Lastbedingungen (Rampe, Kurve usw.) in vielen verschiedenen Betriebszustinden. Lokomotivmotoren,
die jederzeit mit Regimewechseln konfrontiert sind, miissen robuste Motoren sein (Robus-Motor). Zu
diesem Zweck werden Motoren mit niedriger Geschwindigkeit, aber groen Zylinderabmessungen und
einer hohen Anzahl von Zylindern ausgewaihlt. In diesem Fall wird der Motor sowohl in Bezug auf die
Abmessungen als auch auf das Gewicht groBer sein.

Obwohl der Wirkungsgrad von Dieselmotoren bei etwa 36 % - 37 % liegt, werden
Turbokompressoren (Turbolader) durch Nutzung des Abgases tiberlastet, um den Wirkungsgrad zu
erhohen. Auf diese Weise wird der Wirkungsgrad der Motoren auf bis zu 45 % erhoht.

Da es sich bei Dieselmotoren um thermische Verbrennungsmaschinen handelt, diirfen wihrend
des Betriebs keine Temperaturen oberhalb einer bestimmten Betriebstemperatur erreicht werden.
Werden Temperaturen iiber einer bestimmten Regimetemperatur erreicht, kommt es aufgrund der hohen
Temperaturen zu Verformungen an den Motorkolben, den Zylindern und dem Motorgehduse, was zu
Motorschédden fithrt. Um Motorschdden zu vermeiden, werden die Motoren mit Wasser gekiihlt. Die
Kiihlung erfolgt durch die Zirkulation von Wasser durch Wasserkanile im Motorgehduse und die
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Kiihlung des zirkulierenden Wassers in einem externen Kreislauf. Dieser externe Kiihlkreislauf wird als
Kiihlerkreislauf bezeichnet.

Je nach den &uBeren Witterungsbedingungen ist es moglicherweise nicht erforderlich, das
Kiihlmittel durch die Kiihler zu leiten, da bei Dieselmotoren, die im Leerlauf oder mit geringer Leistung
betrieben werden, keine Uberhitzung auftritt. In solchen Fillen wird das KiihImittel iiber eine Bypass-
Leitung umgewélzt. Zu diesem Zweck ist ein Kurzschluss mit einem Thermostatventil vorgesehen.
Hiufig wird die Temperatur der Kiihlfliissigkeit des Dieselmotors auch durch Offnen und SchlieBen der
vor den Kiihlern angebrachten und durch Thermostate gesteuerten Klappen geregelt. Auf diese Weise
wird die Wassertemperatur des Motors durch die Verbindung mit der AuBenluft geregelt. Staub und
Fremdkorper in der Luft, die in die Kiihler eintritt, werden durch Luftfilter geleitet, um zu verhindern,
dass Staub und Fremdkdorper zwischen die Kiihlerwaben gelangen und die Luftzirkulation und damit die
Kiihlung verhindern.

Der Hirtegrad des im Dieselmotor verwendeten Kithlwassers muss niedrig sein. Andernfalls, d.
h. bei Verwendung von hartem Wasser, kommt es zu Steinbildung in den Kiihlwasserkanilen des
Motors, wodurch die Querschnitte der Wasserkanile schrumpfen und die Kiihlung nicht ausreicht. Aus
diesem Grund wird Zeolitic Water verwendet, um die Hérte des Kithlwassers in Dieselzugmaschinen zu
reduzieren. Zeolitic-Wasser wird von Zeolitic-Wasseranlagen geliefert, die in Diesel-Wartungsdepots
installiert sind.

Der Kraftstoffbedarf wird durch den Kraftstofftank gedeckt. Da sich der Kraftstofftank unter
dem Fahrzeug befindet, wird der Kraftstoff {iber eine Kraftstoffpumpe zum Motor befordert. Diese
Pumpe wird Betankungspumpe genannt und der Motor, der diese Pumpe antreibt, heilt
Betankungsmotor. Da jede unterschiedliche Leistung des Dieselmotors einen unterschiedlichen
Kraftstoffdurchsatz erfordert, leitet die Betankungspumpe die fiir diese Leistung erforderliche
Kraftstoffmenge an den Motor weiter.

Wie alle Explosionsmotoren verfiigen auch Dieselmotoren iiber ein Schmiersystem, um den
Verschleifl der Reibungsflichen zu minimieren und die durch diese Reibung verursachte Erwdrmung zu
verhindern. Das im Schmiersystem zirkulierende Ol wird durch Olfilter geleitet, um zu verhindern, dass
sich die sehr kleinen Metallpartikel, die es durch die Reibung erhilt, mit dem Ol vermischen. Auch hier
gibt es Olkiihlkreisldufe, um die Erwéirmung des erhitzten Ols zu verhindern. Das Ol im Kurbelgehiuse
des Dieselmotors wird bestimmten Priifungen unterzogen. Dabei handelt es sich um Entflammbarkeits-
und Viskosititstests (FlieBfahigkeit) sowie um Sediment- und Metalltests, die in bestimmten
Zeitabstinden durchgefiihrt werden, d. h. bei jeder Wiederinbetriebnahme des Fahrzeugs. Auch die
Olfilter werden in bestimmten Abstiinden gewechselt.

10.2.1 STROMGENERATOREN IN DIEELTRIEBFAHRZEUGEN

Bei dieselelektrischen Traktionsfahrzeugen ist die Antriebsquelle der Dieselmotor, aber sowohl
das Kraftiibertragungssystem als auch die Elektromotoren, die die Réder antreiben, die wir als
Traktionsmotor bezeichnen, miissen in diesem Fall die mechanische Leistung des Dieselmotors in
elektrische Leistung umwandeln.

In fritheren Jahren waren die Fahrmotoren von dieselelektrischen Triebfahrzeugen,
insbesondere von dieselelektrischen Lokomotiven, Gleichstromkollektor-Fahrmotoren, wihrend die
rotierende elektrische Maschine, die diese Motoren speist und ihre Bewegung vom Dieselmotor erhélt,
"Generator" genannt wird. Der Generator ist ein Kollektor-Gleichstromgenerator. Bei dieser Art von
Triebfahrzeugen dient der Generator nicht nur der Stromerzeugung, sondern auch als Anlasser, der die
erste Bewegung zum Anfahren der Lokomotive erzeugt. Dieses System wird DC/DC-System genannt,
und da es weit hinter dem heutigen Stand der Technik zuriickbleibt, werden dieselelektrische
Lokomotiven nicht mehr mit diesem System hergestellt.
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Mit der Entwicklung der elektrischen/elektronischen Technologie und der Entwicklung von
Halbleitern entstanden AC/DC-Systeme und spiter AC/AC-Systeme. Dabei geben die ersten
Buchstaben die Form des vom Stromgenerator erzeugten elektrischen Stroms und die zweiten
Buchstaben die Form des elektrischen Stroms der Fahrmotoren an. In diesen Systemen wird der vom
Dieselmotor angetriebene Stromgenerator "Alternator" genannt und erzeugt eine dreiphasige
Wechselspannung. Wechselstromgeneratoren werden als "Synchronmaschine” eingestuft.

10.3 TRANSFORMATOREN UND KOMPONENTEN, DIE IN ELEKTRISCHEN
SCHLEPPFAHRZEUGEN VERWENDET WERDEN

In Hochspannungs-Wechselstrom (AC)-Oberleitungsanlagen (Oberleitung = Kettenwerk) von
Eisenbahnen ist es nicht moglich, die von der Oberleitung empfangene hohe Wechselspannung direkt
an die Fahrmotoren anzulegen. Zu diesem Zweck wird die Hochspannung der Oberleitung auf die
Betriebsspannung der Fahrmotoren reduziert. Die in den Triebfahrzeugen verwendeten
Hilfskomponenten und -schaltungen arbeiten wiederum mit Niederspannung. Diese Niederspannungen
werden ebenfalls mit Hilfe von Transformatoren bereitgestellt.

Transformatoren sind statische elektrische Maschinen, die hohe Wechselspannung (AC) in
niedrige Wechselspannung und umgekehrt, niedrige Spannung in hohe Spannung umwandeln. Die
Eingangswicklung der Transformatoren, die die Spannung mit den elektromagnetischen Eigenschaften
der auf einen Eisenkern gewickelten Wicklungen éndert, wird als "Primarwicklung" (erste Wicklung)
und die Ausgangswicklung als "Sekundarwicklung" (zweite Wicklung) bezeichnet.

Je nach den Stromkreisen, die vom Transformator eines mit Wechselspannung gespeisten
Zugftahrzeugs gespeist werden sollen, gibt es folgende Sekundarwicklungen.

Sekundire Traktionswicklung(en),
Sekundédrwicklungen des Hilfsstromkreises,
Sekundérwicklungen des Heizungs- und Klimakreislaufs

Hochspannungs-Wechselstromsysteme werden als Einphasensysteme eingesetzt. Die
Eingangsseite des Transformators ist die Freileitungsseite und die Komplementarseite des Stromkreises
ist der Bahnstromkreis. Ein Ende der Sekundarwicklung der Heizungs- und Klimaanlagen ist mit dem
Bahnstromkreis verbunden. Denn die Drehungen der elektrischen Anlagen der von elektrischen
Zugfahrzeugen gezogenen Waggons werden ebenfalls von der Schiene aus versorgt.

Die Energieverluste, die durch den elektrischen Strom, der durch die Transformatorwicklungen
flieBt, und die magnetischen Verluste, die im magnetischen Kreis auftreten, manifestieren sich in Form
von Wirme, und die Wérme iiber einem bestimmten Wert filhrt dazu, dass die Isolierung der
Wicklungen ihre Eigenschaften verliert und verbrennt. Die daraus resultierende Temperatur darf bis zu
einer bestimmten Grenze ansteigen, hohere Temperaturen sind jedoch nicht zuldssig. Daher miissen
solche Leistungstransformatoren gekiihlt werden. Die Kiihlung erfolgt in speziell gewonnenem und
isoliertem Transformatorendl.

Bei Elektrolokomotiven kleiner Leistung (Triebwagen) sind die Transformatoren unter dem
Fahrgestell montiert, und die Kiihlung des Ols wihrend der Fahrt erfolgt auf natiirliche Weise durch die
Wirkung des Windes, wihrend bei Elektrolokomotiven grofler Leistung eine Zwangskiihlung
erforderlich ist. Unabhingig davon, ob sie natiirlich gekiihlt oder zwangsgekiihlt werden, befinden sich
die Transformatoren in einem Olbad. Bei der Zwangskiihlung wird das Ol durch eine Olumlaufpumpe
(Circulation - Zirkulation) aus dem oberen Teil des Transformators angesaugt und aus dem unteren Teil
der Transformatorwanne iiber die Kiihlradiatoren zuriickgefiihrt. Wenn das Ol, das durch die Kiihler
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flieBt, nicht ausreichend gekiihlt werden kann, werden die Kiihler zusétzlich durch ein Kiihlgeblése
gekdihlt.

Transformatorwicklungen sind sehr empfindlich gegeniiber Feuchtigkeit. Aus diesem Grund
miissen die Abdeckungen gut abgedichtet sein und es muss darauf geachtet werden, dass kein Wasser
und keine Feuchtigkeit eindringen kann. Das umgewilzte Ol wird durch Feuchtigkeitsabscheider
(Silikagel) geleitet, um zu verhindern, dass die Feuchtigkeit die Isolierung des Transformatoréls stort.
Auf dem gleichen Weg sind auch Schmutz- und Metallabscheider vorgesehen.

Transformatorenéle werden in bestimmten Zeitrdumen getestet. Diese Tests sind Sduretests und
dielektrische Tests. Die Saure greift die Transformatorwicklungen an und fithrt zu einer
Verschlechterung der Isolierung, und der niedrige dielektrische Wert bewirkt, dass die Permeabilitét des
Ols abnimmt, was zu elektrischen Spriingen und Explosionen in den Wicklungen fiihrt. Ist die Siurezahl
hoch und der dielektrische Wert niedrig, wird das Ol des Transformators ausgetauscht. Um zu
verhindern, dass das Transformatorendl die oben genannten Werte erreicht, wird in bestimmten
Zeitrdumen eine Behandlung (Verbesserung) durchgefiihrt. Die Behandlung wird mit Hilfe einer
speziellen Maschine durchgefiihrt. Das Transformatorendl wird eine bestimmte Zeit lang durch diese
Maschine zirkuliert, wobei Schmutz und Metallpulver gereinigt werden und die darin enthaltene
Feuchtigkeit verdampft und entfernt wird.

Da Transformatoren statische elektrische Maschinen sind, ist ihr Wirkungsgrad hoch. Daher ist
der Wirkungsgrad von elektrischen Triebfahrzeugen hoher als der von Dieseltriebfahrzeugen.

104 GEMEI NSAME UND AHNLI CHE KOMPONENTEN

Es gibt viele gemeinsame oder identische Komponenten, die sowohl in elektrischen als auch in
dieselelektrischen Triebfahrzeugen verwendet werden. So konnen beispielsweise die Fahrmotoren eines
elektrischen Triebfahrzeugs und eines dieselelektrischen Triebfahrzeugs, die vom selben Unternehmen
hergestellt werden, sowie die Kraftiibertragungskomponenten eines elektrischen Triebfahrzeugs und
eines dieselelektrischen Triebfahrzeugs, die vom selben Unternehmen hergestellt werden, identisch sein,
sofern sie die gleiche Leistung haben.

10.5 CER MOTORS

In elektrischen und dieselelektrischen Triebfahrzeugen sind Fahrmotoren das letzte Bauteil, das
die Réder mit einer Getriebegruppe antreibt. Fahrmotoren sind nicht nur das letzte Bauteil, das die Rader
antreibt, sondern arbeiten auch als Generatoren beim dynamischen Bremsen. Das bedeutet, dass jeder
Elektromotor auch eine Maschine ist, die Strom erzeugt.

Die folgenden Traktionsmotoren werden bis heute verwendet.
Wechselstrommotoren (AC) mit Kollektor,
Gleichstrommotoren (DC) mit Kollektor,

Synchronmotoren (AC)

Drehstrom (AC) Kifiglaufermotoren (Asynchronmotoren)

Wechselstrommotoren mit Kollektoren sind im Vergleich zu den heutigen Technologien
riickstdndig und werden nicht mehr bevorzugt.

Eine Zeit lang wurden Synchronmotoren verwendet, die mit der Einfilhrung von
Asynchronmotoren nicht mehr bevorzugt werden.
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Bei den derzeit verwendeten Fahrmotoren handelt es sich um Kollektorgleichstrommotoren und
Asynchronmotoren. Gleichstromkollektormotoren werden in neu produzierten Fahrzeugen nicht mehr
verwendet, stattdessen werden aufgrund der Entwicklung der Elektrik/Elektronik Drehstrom-
Asynchronmotoren mit Kéfigldufer eingesetzt.

10.5.1 KOLLEKTOR-GLEICHSTROMMOTOREN

Kollektorgleichstrommotoren werden nicht nur als Motor, sondern auch als Stromerzeuger
(Generator) beim elektrodynamischen Bremsen ecingesetzt. Daher konnen wir sie als
Kollektorgleichstrommaschinen bezeichnen.

Kollektorgleichstrommaschinen bestehen im Wesentlichen aus zwei Hauptteilen. Diese Teile
sind

Stationdrer Teil (Induktor)

Er besteht aus einem rotierenden Teil (Anker) und je nach Anschlussform aus der Drossel und
der Spule zueinander;

Serienmaschinen

Shunt-Maschinen

Zusammengesetzte Maschinen

Sie werden als freie Erregungsmaschinen in vier Gruppen unterteilt.

Der Induktor, der den stationdren Teil darstellt, bildet die Hauptpole des Motors und ist mit dem
Motorgehduse verbunden, das wir als Karkasse bezeichnen. Wie bekannt, ist der Induktor der rotierende
Teil und besteht aus zwei Teilen. Es handelt sich um einen Kollektor, der aus einem Haarpaket und
Kupferlamellen besteht (Kollektor), der den magnetischen Kreis auf derselben Welle bildet und auf dem
sich die Wicklungskandle und Wicklungen befinden. Die Wicklungen sind mit dem Kollektor
verbunden und die Verbindung mit den Induktorwicklungen ist mit Kohlebiirsten versehen. Um eine
gute Verbindung zu gewihrleisten, werden die Kohlebiirsten mit Schaltern gedriickt. Die Elemente, die
die Kohlebiirsten tragen, werden Kohletrager genannt.

Das wichtigste Merkmal dieser Maschine ist, dass sie ein hohes Anfahrdrehmoment bietet.
Insbesondere fiir Fahrzeuge, die auf steilen Rampenstraflen eingesetzt werden, bieten Serienmotoren
grof3e Vorteile.

10.5.2 WECHSELSTROMKURZ SCHL US SASENCHRRONFAHRMOTOREN

Infolge der Entwicklung der Halbleitertechnologien und der hohen Leistungen dieser
Technologien wurden in den letzten Jahren sowohl in elektrischen als auch in dieselelektrischen
Triebfahrzeugen anstelle von Kollektormotoren "Dreiphasen-Kéfiglaufer-Asynchronmotoren” (auch
Drehstrom-Asynchronmotoren genannt) eingesetzt.

Induktionsmotoren sind sowohl von der Struktur als auch von der Herstellungsweise her billige
Maschinen, die wenig Wartung erfordern. Es gibt zwei Arten von Motoren, einphasig und dreiphasig,
und sie werden auch in zwei Typen unterteilt: Ringrotor und Kdéfiglaufer. Dreiphasen-
Asynchronmotoren mit Kéfiglaufer werden jedoch als Traktionsmotoren in Schienenfahrzeugen
eingesetzt.
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Asynchronmotoren bestehen, wie alle rotierenden elektrischen Maschinen, aus dem Stator, dem
feststehenden Teil mit den Wicklungen, die das Drehfeld erzeugen, und dem Rotor, dem rotierenden
Teil mit festen Stében als Kafig.

Bei Wechselstrom (AC) wird jede der drei Phasen durch einen Buchstaben gekennzeichnet, und
die Buchstaben dieser Phasen sind R-S-T. Jede Phase ist um 120° versetzt und in den Statorwicklungen
wird ein Drehfeld erzeugt. Das Drehfeld erzeugt ein Drehmoment in den Rotorwicklungen und damit
eine Drehkraft.

Stromiibertragungssysteme mit Asynchron-Fahrmotoren haben gegeniiber Kollektor-
Gleichstrom-Fahrmotoren erhebliche Vorteile, die im Folgenden aufgefiihrt werden.

Da es keinen Kollektor gibt, gibt es auch kein Kohleproblem, d.h. keinen Kohleverbrauch.
Da sie sehr pflegeleicht sind, sind die Wartungskosten gering.

Da sie eine linearere Zugkraft bieten, wird eine gleichmiBigere Haftung erreicht.

Da sie leicht zu produzieren sind, sind die Produktionskosten niedrig.

Da ihr Wirkungsgrad hoher ist, sind die Energiekosten niedrig.

Er ist leichter als ein Kollektormotor mit gleicher Leistung.

10.5.3 EINSATZ VON TRAKTIONSMOTOREN BEIM BREMSEN

Schienenfahrzeuge werden nach bestimmten Verkehrsregeln betrieben. Danach miissen die
Fahrzeuge beim Anhalten, Verlangsamen oder Abwértsfahren an Rampen eine bestimmte
Hochstgeschwindigkeit einhalten. Zu diesem Zweck werden geschleppte und gezogene Fahrzeuge
gebremst.

In allen Schienenfahrzeugen wird der Bremsvorgang mit einem Bremssystem durchgefiihrt, das
als Reibungsbremse bezeichnet wird. Die Reibungsbremsung wird durch pneumatische (Luft-)
Vorrichtungen durchgefiihrt, und in den letzten Jahren wird sie in stddtischen Schienenfahrzeugen auch
durch hydrodynamische Vorrichtungen durchgefiihrt.

Das Wesen der Reibungsbremsung besteht darin, die kinetische Energie, die das Zugsystem mit
sich fiihrt, zu reduzieren oder zuriickzusetzen, indem eine Kraft in die entgegengesetzte Richtung
erzeugt wird, indem in einem bestimmten Abstand auf die Réder des Fahrzeugs gedriickt wird. Die
kinetische Energie zu reduzieren bedeutet, die Geschwindigkeit des Fahrzeugs/der Fahrzeuge zu
verringern, und zuriickzusetzen bedeutet, die Geschwindigkeit des Fahrzeugs/der Fahrzeuge
zuriickzusetzen.

Bekanntlich hat jede bewegte Masse eine kinetische Energie, die von der Grofe und der
Geschwindigkeit der Masse abhéngt. Um die masse- und geschwindigkeitsabhéngige kinetische Energie
in bewegten Schienensystemen zu nutzen und dafiir einen Nutzen zu erzielen, wurden in Zugfahrzeugen
Bremssysteme entwickelt, die allgemein als "Dynamische Bremse" bezeichnet werden. Dank dieses
Bremssystems wird das Reibungsbremssystem unterstiitzt, und da die Reibungsbremsen dank dieser
Unterstiitzung weniger beansprucht werden, wird eine erhebliche Einsparung beim Verbrauch von
Bremsdruckelementen (Sabo) und bei der Verringerung des Radverschlei3es erzielt.

Bei dieselhydraulischen Triebfahrzeugen wird die dynamische Bremse als "hydrodynamische"
Bremse bezeichnet, wihrend bei elektrischen und dieselelektrischen Triebfahrzeugen die dynamische
Bremse als elektrische Bremse ausgefiihrt wird und als "elektrodynamische" Bremse bezeichnet wird.
Bei diesem System werden die Fahrmotoren wie ein elektrischer Generator betrieben, indem die trige
kinetische Energie beim Bremsen genutzt und elektrische Energie gewonnen wird. Diese elektrische



60

Energie wird irgendwie verbraucht und die kinetische Energie wird verbraucht, was bedeutet, dass die
Geschwindigkeit abnimmt, wenn die kinetische Energie verbraucht ist.

Beim elektrodynamischen Bremsen wird die kinetische Energie durch zwei Arten von
Bremsvorgingen verbraucht. Diese sind;

Rheostatische Bremse,
Sie wird in Form von regenerativem Bremsen durchgefiihrt.

Bei der rheostatischen Bremsung wird die elektrische Energie durch Widerstdnde aufgebracht.
Mit anderen Worten, die elektrische Energie wird an den Widerstinden entladen. Mit anderen Worten,
sie wird als Warmeenergie abgeleitet. In elektrischen Systemen wird elektrische Energie in die
Versorgungsleitung zuriickgefiihrt, und wenn diese Energie von anderen Elektrofahrzeugen auf der
Strecke verbraucht wird, wird dies als regeneratives Bremsen bezeichnet, und die Einsparung von
elektrischer Energie erfolgt durch die Riickfithrung von Energie zwischen 15 % und 25 %, je nach dem
Rampenzustand der Strecke.

Die rheostatische Bremse wird sowohl bei elektrischen als auch bei dieselelektrischen
Zugfahrzeugen eingesetzt, wihrend die regenerative Bremse nur bei elektrischen Zugfahrzeugen
eingesetzt wird. Bei elektrischen Triebfahrzeugen werden in der Regel sowohl rheostatische als auch
regenerative Bremsen eingesetzt. Bei modernen Schienenfahrzeugen schaltet das Fahrzeug zunéchst in
die regenerative Bremsposition. Wenn sich jedoch keine anderen Fahrzeuge auf der Strecke befinden,
die elektrische Energie verbrauchen, schaltet es automatisch in die rheostatische Bremsposition.

Beim elektrodynamischen Bremsen, sei es rheostatisches oder regeneratives Bremsen, konnen
Fahrmotoren, die als Generatoren arbeiten, unterhalb einer bestimmten Geschwindigkeit keine
elektrische Energie erzeugen. Daher verschwindet die elektrodynamische Bremswirkung unterhalb
einer bestimmten Geschwindigkeit. Danach wird die Reibungsbremse aktiviert und der Anhaltevorgang
durchgefiihrt. Bei modernen Schienenfahrzeugen wird nach dem Verlust der elektrodynamischen
Bremswirkung automatisch auf die Reibungsbremse umgeschaltet.

Warnung: Bei dieselelektrischen Fahrzeugen findet keine regenerative Bremsung statt.

11. GEMEINSAME ZUSATZKOMPONENTEN FUR ZUGFAHRZEUGE

Abschleppfahrzeuge konnen ihre Abschlepp- und Bremsfunktionen sowie andere Dienste nur
mit Unterstlitzung vieler Hilfskomponenten perfekt erfiillen. Die Hilfskomponenten variieren bei
Zugfahrzeugen je nach Energieart und Betriebsart, aber es gibt gemeinsame Hilfskomponenten, die in
allen Arten von Zugfahrzeugen verwendet werden miissen.

11.1 LUFTKOMPRESSOR

Es ist bekannt, dass ein Bremsvorgang erforderlich ist, um auf Abwértsrampen anzuhalten, zu
verlangsamen oder eine bestimmte Hochstgeschwindigkeit einzuhalten, wenn die Zugfahrzeuge in
Bewegung sind. Die Bremsung erfolgt je nach Situation durch Reibungsbremsen oder dynamische
Bremsen oder durch eine Kombination dieser beiden Bremssysteme.

Die Reibungsbremsung erfolgt durch eine Reibungskraft, die entgegengesetzt zur Drehrichtung
der Réder wirkt. Obwohl die Reibungsbremsung durch Druckluft erfolgt, wurden in den letzten Jahren
hydraulisch gesteuerte Reibungsbremssysteme in Fahrzeugen des stddtischen Schienenverkehrs
eingesetzt. Die Reibbremskraft von Reibungsbremsen wird entweder durch Druck auf den Radrollkreis
oder durch Druck auf die mit der Achse verbundenen Scheiben erzeugt.
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Die fiir das mit Luftdruck arbeitende Reibungsbremssystem erforderliche Luft wird von einer
Maschine, dem Kompressor, geliefert. Der Kompressor, der die ihm aus der Atmosphére zugefiihrte
Luft durch Komprimierung unter Druck setzt, fiillt diese Luft in einen Behélter. Dieser Behélter wird
"Hauptluftbehélter" genannt.

Die aus dem Luftkompressor gewonnene Druckluft ist nicht auf den Einsatz von
Reibungsbremsen beschréinkt, sondern wird auch fiir folgende Zwecke verwendet.

Wenn bei elektrischen Zugfahrzeugen das Absenken/Heben des Stromabnehmers, der als
"Pantograph™ bezeichnet wird und elektrische Energie von der Oberleitung erhilt, elektropneumatisch
erfolgt, sorgt dies fiir den Betrieb des Luftmotors, der die Funktion des Absenkens und Hebens des
Stromabnehmers iibernimmt.

Auch hier gilt: Wenn der automatische Schalter, den wir als "Hauptschalter" bezeichnen,
elektropneumatisch gesteuert wird, liefert er die Druckluft, die fiir die Aktivierung und Entfernung
dieses Schalters erforderlich ist.

Bei Zugfahrzeugen, insbesondere bei Regenwetter, ist es notwendig, Sand auf die Schienen zu
sprithen, um die Haftung zwischen Rad und Schiene zu erhdhen und so ein Schleudern der Rader zu
verhindern. Das Sandstrahlen wird erreicht, indem der Sand in den Sandtanks unter dem Zugfahrzeug
mit Druckluft auf die Schienen gespriiht wird.

Wenn die Tiiren von Elektro- und Diesel-Automobilen (Motorwagen) und daraus abgeleiteten
Zuggarnituren automatisch gedffnet und geschlossen werden und der automatische Offnungs- und
SchlieBvorgang durch Druckluft gewahrleistet wird, stellt es die Druckluft fiir diese Arbeit zur
Verfiigung.

In einigen Zugfahrzeugen werden die Scheibenwischer durch Druckluftmotoren betrieben. Sie
liefert die fiir den Betrieb dieser Motoren notwendige Druckluft.

Sie liefert die noétige Druckluft fiir Warnhupen an Zugfahrzeugen, insbesondere an
Lokomotiven.

Da eine Maschine bekanntlich eine Kraft benétigt, um zu arbeiten, und der Kompressor seine
Arbeit mit einer Drehbewegung verrichtet, muss er eine Kraft erhalten. Verdichter/Kompressoren
erhalten diese Kraft je nach Fahrzeugtyp auf unterschiedliche Weise.

Bei dieselhydraulischen und dieselelektrischen Triebfahrzeugen von einem Elektromotor, der
durch die Bewegung des Dieselmotors iiber Kardanwellen angetrieben wird, oder von der Elektrizitt,
die von einem mit dem Dieselmotor verbundenen Stromgenerator (Generator) erzeugt wird,

Bei elektrischen Zugfahrzeugen werden sie von einem Elektromotor angetrieben.

Kompressoren saugen Luft aus der Atmosphére an. Je nach Wetterbedingungen, feuchter Lutft,
staubiger Luft usw., leiten sie die Luft nicht direkt in die Anlage. Im Luftauslasskreislauf des
Kompressors sind Luftfilter angebracht, um den Staub in der staubigen Luft zu halten, und im
Luftauslasskreislauf des Kompressors sind Lufttrockner angebracht, um die feuchte Luft nicht in den
Hauptbehélter zu driicken.

11.2 BATTERIE UND LADESCHALTUNG

Bei Zugfahrzeugen ist die Bedeutung der Batterie und des Stromkreises, der diese Batterie
aufladt, sehr wichtig. Wie bekannt, sind Batterien (Akkumulatoren) Elemente, die elektrische
Gleichstromenergie chemisch speichern und bei Bedarf als elektrische Gleichstromenergie
zuriickgeben. Je nach Bedarf werden die Batterien durch Reihen- und Parallelschaltungen miteinander
gebildet und mit Hilfe einer Gleichstrom-Ladegruppe aufgeladen (Charging = Laden). Die elektrische
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Energiespeicherkapazitit der Batterien ist definiert als Ampere x Stunde (Axh) und wird entsprechend
diesem Wert befiillt (Charging = Laden).

Abfillvorgang,

Bei Dieselfahrzeugen ein vom Dieselmotor angetriebener Ladedynamo (Ladedynamo =
Generator)

Im Falle von Elektro-Zugmaschinen,

(a) In Gleichstromversorgungssystemen wird die Spannung des Systems durch verschiedene
Methoden reduziert,

(b) In Wechselstromversorgungssystemen wird die von der Transformatorhilfswicklung
abgenommene Wechselspannung mit einer Gleichrichtergruppe gleichgerichtet.

In einem Zugfahrzeug liefert die Batterie die elektrische Energie fiir die folgenden Stromkreise.
Alle Steuerkreise,

Innen- und AuBlenbeleuchtung von Fahrzeugen,

Der Anlasser, der den Dieselmotor in Dieselfahrzeugen in Gang setzt,

Offnungs-/SchlieBmechanismen von elektrisch gesteuerten, automatisch o6ffnenden und
schlieBenden Tiiren in Elektro- und Dieseltriebziigen,

Schutz- und Steuerkreise.

11.3 KUHLER FUR FAHRMOTOREN

Sowohl bei Elektro- als auch bei Dieseltriebfahrzeugen sind die Fahrmotoren das letzte Bauteil,
das die Kraft auf die Rader tibertrdgt, und wie in jeder elektrischen Maschine haben die Fahrmotoren
zwel Stromkreise, einen elektrischen und einen magnetischen. Je nach Stromstérke in diesen Kreisen
treten Verluste auf, die sich in Warme umwandeln. Bei diesen Verlusten handelt es sich um Hysterese-
und Foucault-Verluste (Eisenverluste) im magnetischen Kreis und Jul-Verluste (elektrische Verluste)
im elektrischen Kreis.

Die Verluste, die sich in Form von Wérme duflern, filhren dazu, dass die Isolierung der
Wicklungen der Fahrmotoren verbrennt und versengt wird, ebenso wie das Kupfermaterial, aus dem die
Wicklungen bestehen. Diese Hitze fiihrt auch dazu, dass das Blechpaket, das den Magnetkreis bildet,
seine Eigenschaften verliert.

Da mit der Temperaturerh6hung auch der Widerstand der Wicklungen zunimmt, sinkt der
Strom, der durch sie flie3t, und damit auch die Leistung. Aus diesem Grund diirfen sich die Fahrmotoren
bis zu einem gewissen Grad erwdrmen. Um diese Temperatur nicht zu {iberschreiten, ist es notwendig,
die Fahrmotoren zu kiihlen.

Bei kleinen Fahrmotoren erfolgt die Kiihlung durch einen Liifter (Propeller), der mit der Welle
des Fahrmotors verbunden ist. Dieses Kiihlsystem wird als Autoventilation (Selbstkiihlung) bezeichnet.
Da die Autoventilation bei hohen Leistungen jedoch nicht ausreicht, ist ein zusitzliches Kiihlsystem
erforderlich, und die Zwangskiihlung erfolgt durch einen separaten Ventilator (Liifter = Blower) von
auflen.
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Die Kiihlerlifter des Zugmotors werden durch die Drehbewegung des Dieselmotors oder bei
dieselelektrischen Fahrzeugen durch einen Elektromotor angetrieben, der von der Lichtmaschine des
Nebenstromkreises oder der Hauptlichtmaschine gespeist wird,

In elektrischen Zugfahrzeugen werden sie je nach Versorgungssystem mit Gleich- oder
Wechselstrom-Elektromotoren versorgt.

114 KUHLUNG DER KOMPONENTEN DES STROMAUSTAUSCHERS
Die Stromwandler, die sowohl in Antriebs- als auch in Hilfsstromkreisen, insbesondere in

diesel-elektrischen und elektrischen Zugfahrzeugen, verwendet werden, bestehen aus Halbleitern.

Halbleiter, in der Reihenfolge ihrer Entwicklung: Dioden, Thyristoren, GTOs (Gate Turn Off) und

IGBTSs (Insulation Bipolar Gate Translation).

Da es sich bei Halbleiterelementen um elektrische Elemente handelt, ist bekannt, dass sie von
einem elektrischen Strom durchflossen werden und der durchflieBende elektrische Strom wie bei
anderen elektrischen Elementen Warmeenergie freisetzt. Obwohl die entstehende Wérmeenergie bis zu
einem gewissen Grad ansteigen darf, fithren hohere Temperaturen dazu, dass die Halbleiterelemente
verbrennen, d. h. zerstort werden. Daher ist es notwendig, die Halbleiterelemente zu kiithlen. Wahrend
diese Kiihlung bei Triebfahrzeugen kleiner Leistung auf natiirliche Weise erfolgt, ist bei Fahrzeugen
hoher Leistung eine Zwangskiihlung erforderlich. Erzwungener Kiihlungsprozess:

Luftkiihlung,
Wasserkiihlung

Es wird in Form von Gaskiihlung hergestellt.

115 ZUSATZKOMPONENTEN FUR ELEKTRI SCHE ZUGFAHRZEUG
In elektrischen Zugfahrzeugen sind eine Reihe von Hilfskomponenten erforderlich, um die

Hauptkomponenten zu unterstiitzen, die die Schlepp- und Bremsfunktionen iibernehmen. Das wichtigste

Merkmal dieser Komponenten ist, dass sie mit elektrischen und mechanischen Verriegelungssystemen

ausgestattet sind, die miteinander verbunden sind.

11.5.1 STROME MPGERN

Es ist bekannt, dass elektrische Zugfahrzeuge elektrische Energie von einer elektrischen
Stromleitung erhalten, die der Eisenbahn folgt. Die elektrische Energie wird diesen Leitungen durch
Stromempfanger durch Reibung entnommen.

Stromabnehmer betdtigen die Stromleitungen mit Schaltern, um eine unterbrechungsfreie
Stromversorgung zu gewihrleisten, unabhéngig davon, ob es sich um ein drittes Schienensystem oder
ein Oberleitungssystem handelt. Alle oberirdischen elektrischen Triebfahrzeuge (Stralenbahnen,
elektrische Schienenfahrzeuge) und einige unterirdische Stadtbahn- und U-Bahn-Fahrzeuge erhalten die
elektrische Energie von der Oberleitung mit einem Stromabnehmer, der "Pantograph™ genannt wird.
Stromabnehmer bestehen aus zwei Teilen, dem Gehduse und dem Bogen.

Der Lichtbogen ist der stromaufnehmende Teil und steht senkrecht zur Leitungsachse. Die
elektrische Energie wird mit Hilfe von zwei Kupfer-Kohlenstoff-Gemischbéndern aufgenommen, die
standig an der Oberleitung reiben. Sie bewegen sich auf Schienen, um den Kontakt mit der Oberleitung
nicht durch Liicken in der Strafle, d.h. durch vertikale St6fe, zu unterbrechen. Die Breite der Bogen
betrigt je nach Spurweite des Tunnels 1600 mm oder 1950 mm. Bei alten Bahnstrecken werden im Falle



64

einer Elektrifizierung aufgrund der niedrigen Tunnelspurweite 1600 mm breite Bogen verwendet,
wiahrend bei neu gebauten Strecken, die fiir die Elektrifizierung geeignet sind, 1950 mm breite Bogen
verwendet werden. Stromabnehmer, die in Stadtbahnsystemen eingesetzt werden, konnen
unterschiedliche Werte haben. Das Heben und Senken des Stromabnehmerkorpers erfolgt iiber
Hubfedern mit einem elektropneumatischen oder elektrischen Motor. Die Hubfedern kénnen unter
Beriicksichtigung der Schnee- und Eislast im Winter eingestellt werden. Bei Zugfahrzeugen wird der
Stromabnehmerkdrper auf Isolatoren auf dem Dach abgestiitzt. Die Hohe der Isolatoren variiert je nach
dem Wert der Spannung.

Um sicherzustellen, dass das Kohleband nicht von einem kontinuierlichen Punkt aus, sondern
gleichméBig tiber die Breite des Bandes abgenommen wird, wird der Fahrdraht mit rechten und linken
Zickzacklinien zwischen den Polen entsprechend der Streckenachse installiert. Diese Zickzacklinien
werden "Dezekszaman" genannt, und je nach Spurweite des Stromabnehmers betrégt der Dezekszaman-
Wert +/-35-40 cm je nach Streckenachse.

Die Anzahl der Stromabnehmer variiert je nach Leistung des Fahrzeugs und des Systems.
Elektrische Lokomotiven haben jedoch auf jeder Seite einen Stromabnehmer. Wéhrend des Betriebs
wird jedoch der hintere Stromabnehmer entsprechend der Fahrtrichtung verwendet, der vordere
Stromabnehmer ist demontiert. Obwohl die Stromabnehmer auf beiden Seiten die gleiche Spurweite
haben, wird in Streckenabschnitten mit unterschiedlichen Spurweiten ein Stromabnehmer in der einen
und der andere in der anderen Spurweite betrieben (z. B. ein Stromabnehmer hat 1600 mm, der andere
1950 mm).

Abbildung11.1 Stromabnehmer

1152 SCHI ENE NR U C k SNDEERDNGSANLAGEN

In elektrischen Systemen ist es bekannt, dass die Riickleitung die Schienen sind, unabhéngig
davon, ob der Strom vom Stromabnehmer oder von der dritten Schiene enthommen wird. Die
Riickleitung vom  Stromkreis des Fahrzeugs zu den Schienen wird durch die
Schienenriicklaufeinrichtung sichergestellt. Diese Riickstromverbindung wird mit Hilfe von
Kohlebiirsten hergestellt, die durch an den Achsképfen angebrachte Schalter betétigt werden.

Abgesehen von der Schienenriicklaufeinrichtung ist der Wagenkasten der Fahrzeuge mit den
Drehgestellen iiber flexible organisierte Kupferkabel verbunden. Denn die EMV (elektromotorische
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Kraft) und die statischen elektrischen Ladungen, die durch das in den Stromiibertragungsleitungen
auftretende Magnetfeld verursacht werden, werden mit Hilfe dieser Verbindungen auf die Schienen
iibertragen und abgeleitet.

11.5.3 HAUPTSTROMKREISUNTERBRECHER (SCHNELLER

STROMKREISUNTERBRECHER)

In elektrischen Triebfahrzeugen wird der elektrische Schalter, der es ermoglicht, die von den
Stromempfangern aufgenommene elektrische Energie an die Hauptkomponenten weiterzuleiten oder zu
unterbrechen, als "Hauptstromkreisunterbrecher" (Disjonktdr) bezeichnet.
Hauptstromkreisunterbrecher funktionieren unter den folgenden Bedingungen.

Zum Aus- und Einschalten des Elektrofahrzeugs,
Zum Schutz des Systems durch automatisches Abschalten des Stromkreises bei Uberlastungen,

Schutz des Systems durch automatische Unterbrechung des Stromkreises im Falle eines
Kurzschlusses im System

Obwohl sie im Allgemeinen auf dem Dach des Fahrzeugs angebracht sind, werden sie bei
modernen Elektroschleppern im Inneren des Zugfahrzeugs (im Motorraum) untergebracht, um die
aerodynamische Struktur nicht zu stéren und Schiden durch &uflere Einfliisse zu vermeiden sowie die
Wartung zu erleichtern.

In den Hauptleistungsschaltern entstehen beim Aus- und Einschalten sehr hohe Lichtbogen.
Diese Lichtbdgen miissen in sehr kurzer Zeit geloscht werden, da sie die Zerstorung (Abnutzung) der
Kontakte verursachen, die die elektrische Verbindung herstellen. Die Loschung erfolgt entweder durch
Einblasen von Druckluft oder im Vakuum. Die Ein- und Ausschaltzeiten sind kurz in der
GroBenordnung von ms (Millisekunden), um Lichtbogenverldngerungen zu vermeiden. (Zum Beispiel:
0,045 Sekunden)

Der Hauptstromkreisunterbrecher ist eine Schliisselkomponente in elektrischen Zugfahrzeugen.
Um zu verhindern, dass elektrische Fehler, die in den Haupt- und Nebenaggregaten der Fahrzeuge
auftreten konnen, zu Schiden an den Komponenten fiihren, werden alle elektrischen Fehlermeldungen
im Hauptschalter gesammelt und Schiden durch Offnen des Hauptschalterkreises verhindert.

1154 ERDUNGSKUSTER

In elektrischen Zugfahrzeugen miissen Hochspannungsstromkreise aus Sicherheitsgriinden
unter bestimmten Betriebsbedingungen geerdet werden. Aus irgendeinem Grund kann es erforderlich
sein, ein beschadigtes Bauteil eines elektrischen Zugfahrzeugs, das auf der Strecke fahrt, vom Dach zu
entfernen und zu demontieren. Dazu miissen die folgenden Verfahren durchgefiihrt werden.

Die Stromleitung (Freileitung) wird stromlos geschaltet.

Zur Ableitung der in der Oberleitung auftretenden statischen Elektrizitdt werden die Leitung
und die Schiene geerdet. Bei diesem Erdungsvorgang wird zunéchst das Ende der Erdungsstange mit
der Schiene verbunden (mit einer fiir das Schienenprofil geeigneten Klemme) und dann der Haken der
Erdungsstange in die Leitung eingehéngt.

Der Arm zum Aktivieren der Trennvorrichtung wird genommen und die
Erdungstrennvorrichtung wird aktiviert.
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Gehen Sie dann auf das Dach.

Wird der oben beschriebene Vorgang ausgefiihrt, auch wenn eine andere Person das Fahrzeug
starten will, unterbricht der Hauptschalter in der Hauptversorgungszentrale den Stromkreis, weil der
Erdungstrenner die Leitung kurzschlief3t.

11.5.5 PHASENWANDLER (STROMWANDLER)

In elektrischen Zugfahrzeugen werden die Hilfsstrommotoren je nach System von Gleichstrom-
oder Wechselstrom-Fahrmotoren gespeist. Handelt es sich bei den Hilfsstrom-Fahrmotoren um
Kollektormotoren, so werden aufgrund der Schwierigkeiten, die sich aus deren Wartung ergeben, in den
heutigen elektrischen Zugfahrzeugen Drehstrom-Kurzschlusslédufer-Asynchronmotoren eingesetzt, die
tiber Phasenumrichter gespeist werden. Phasenumrichter sind in diesem System Bauteile, die mittels
einer Umrichtergruppe Einphasen-Wechselspannung in  Dreiphasen-Wechselspannung  oder
Gleichspannung in Dreiphasen-Wechselspannung umwandeln,

Rotierende (dynamische) Phasenumwandler,
Es gibt zwei Arten von statischen Phasenumrichtern.

Dynamische Phasenumwandler sind rotierend und sowohl laut als auch schwer zu warten. In
modernen elektrischen Triebfahrzeugen werden jetzt statische Phasenumrichter anstelle von rotierenden
Umrichtern verwendet.

Die folgenden Stromkreise werden von Phasenumformern gespeist.
Verdichtermotor(en)

Fahrmotor Kiihlerliiftermotoren

Motor der Umwailzpumpe des Transformators und Motor der Kiihlung des Kiihlers
Phasenumrichter Kiihlkreislaufmotoren

Motoren der Fahrer-Scheibenwischer

Batterieladeschaltung

HVAC-Schaltkreise in Automobil- und Eisenbahnanlagen.

Andere Motoren nach Bedarf.

Die statischen Phasenumrichter unterscheiden sich nicht von den Umrichtern, die in
dreiphasigen asynchronen motorgetriebenen Stromiibertragungssystemen in dieselelektrischen und
elektrischen Zugfahrzeugen verwendet werden. In diesen werden ebenfalls GTO- oder IGBT-Halbleiter
(frither wurden Tristoren verwendet) eingesetzt.

11.5.6 ANDERE KOMPONENTEN

In Zugfahrzeugen werden neben den fiir die Zug- und Bremsfunktion erforderlichen Haupt- und
Hilfskomponenten eine Reihe weiterer Komponenten zur Unterstiitzung dieser Komponenten oder fiir
andere Zwecke verwendet. Einige von ihnen dienen der Fahrsicherheit und dem Fahrkomfort sowie dem
Komfort und der Sicherheit der Fahrgiste.

11.5.6.1 FENSTERWISCHER
Bei regnerischem Wetter sorgen Scheibenwischer dafiir, dass die Autofahrer vor ihnen gut sehen
konnen. Diese Scheibenwischer werden sowohl von einem kleinen Elektromotor als auch von einem
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Luftmotor angetrieben. Aulerdem wird eine Antibeschlagvorrichtung an den Scheiben angebracht, um
ein Beschlagen zu verhindern. Diese Vorrichtung kann elektrisch oder mit Druckluft betrieben werden.

11.5.6.2 SANDBAGS

Bei Regenwetter oder auf geschmierten Schienen werden die Schienen mit Sand bespriiht, um
ein mogliches Schleudern zwischen den Réddern der Zugfahrzeuge und der Schiene zu verhindern und
die Haftung zu erhohen. Dazu werden an den Rédern in Fahrtrichtung auf beiden Seiten der
Zugfahrzeuge Sandspriihdiisen (Nozzle) angebracht. Unabhingig davon, in welche Richtung das
Fahrzeug féhrt, wird der Sand mit Hilfe von Druckluft durch die manuelle Steuerung des Fahrers mit
einem Fullpedal oder einem Handknopf auf die Schienen gespriiht. Bei modernen Fahrzeugen wird das
Sandstrahlen automatisch durchgefiihrt, sobald das Rad ins Schleudern gerit.

Der zu verwendende Sand wird speziell aufbereitet, auf eine bestimmte Korngréle getrocknet,
gesiebt und als Sand mit geringem Tongehalt in Sandtanks unter dem Drehgestell oder Fahrgestell
gelagert. Die Volumina dieser Tanks werden entsprechend dem Verwendungszweck des Fahrzeugs
sowie der Betriebszeit und den Betriebsbedingungen festgelegt.

11.5.6.3 BELEUCHTUNG

Die Beleuchtung von Zugfahrzeugen wird in Innen- und Auflenbeleuchtung unterteilt. Die
AuBenbeleuchtung besteht aus Scheinwerfern an beiden Seiten des Fahrzeugs, damit der Fahrer bei
Nacht und im dunklen Tunnel den Bereich vor ihm gut sehen kann. Signal- und Parkleuchten (griin, rot,
weill) befinden sich ebenfalls auf beiden Seiten der Fahrzeuge, rechts und links. Neben der
AuBenbeleuchtung sind auch die Zugnummer, die Fahrzeugnummer und die Richtungsschilder in
Vorortziigen und Stadtbahnfahrzeugen angebracht.

Unabhéngig davon, ob es sich bei dem Zugfahrzeug um eine Lokomotive oder ein Automobil
handelt, werden die folgenden Beleuchtungen in der Fahrerkabine angebracht.

9 Fahrersteuerung Kabinenbeleuchtung.
9 Beleuchtung des Fahrerbedienfelds

Die Fahrerkabine wird von einer Lampe auf dem Dach beleuchtet. AuBerdem gibt es eine
Leuchte mit geregeltem Licht, damit der Fahrer auch nachts einige Texte lesen kann. Die Anzeigen und
Storungsmelder in der Fahrerkabine sind von innen beleuchtet, damit sie dem Fahrer nicht ins Auge
fallen.

Bei Lokomotiven mit Doppelkabine ist auch der Maschinenraum beleuchtet. Diese Beleuchtung
erleichtert dem Triebfahrzeugfiihrer den Wechsel von einem Fiihrerstand zum anderen und hilft ihm
auch bei der Fehlersuche.

Auch die Fahrgastraume von Automaten und von Automaten abgeleiteten Ziigen miissen
beleuchtet werden. Fiir die Beleuchtung der Fahrgastraume werden meist Leuchtstofflampen verwendet.
Die Leuchtstofflampen werden in Léngsrichtung angebracht, um ein schones Aussehen und ein
gleichmifiges Lichtniveau zu gewihrleisten. Dariiber hinaus kdnnen bei einer Unterbrechung der
elektrischen Energieversorgung Hilfsstromkreislampen angebracht werden, um eine Beleuchtung mit
einem bestimmten Lichtniveau zu gewéhrleisten, und einige der gleichen Leuchtstofflampen kénnen im
Halbstrombetrieb betrieben werden. Auch hier werden Tiirschwellenlampen an der Tiir oder an den
Seiten der Tiir angebracht, damit die Fahrgéste den Bereich vor ihnen gut sehen kénnen.

Die Beleuchtung wird im Allgemeinen aus der Batterie gespeist. Es ist bekannt, dass die Batterie
Gleichspannung liefert und Leuchtstofflampen mit Wechselspannung arbeiten. Fiir die Versorgung
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dieser Lampen werden Stromwandler (Konverter) verwendet, die Gleichspannung in Wechselspannung
umwandeln.

11.56.4T) REN UND KONTROLLEN

Das Offnen und SchlieBen der Tiiren moderner Diesel- und Elektroautos sowie der daraus
abgeleiteten Ziige erfolgt automatisch. Die Tiiren von elektrischen Vorortziigen und S-Bahn-Fahrzeugen
sind breite und zweifliigelige Schiebetiiren, um das Ein- und Aussteigen der Fahrgéste zu erleichtern
und zu beschleunigen. Die fiir das Offnen und SchlieBen der Tiiren erforderlichen Offnungs-
/SchlieBmechanismen kénnen pneumatisch oder elektrisch sein.

Die folgenden Sicherheitssysteme wurden fiir die Sicherheit der Fahrgéste in Nahverkehrsziigen
und Stadtbahnfahrzeugen entwickelt.

Der Zug kann sich erst in Bewegung setzen, wenn alle Tiiren des Zuges geschlossen sind.

Die Tiiren konnen erst geéffnet werden, wenn der Zug vollstindig zum Stillstand gekommen
ist.

Alle Tiiren werden durch Lichtschranken gesteuert, um zu verhindern, dass die Fahrgéste beim
Einsteigen zwischen den Tiirfliigeln stecken bleiben und die Tiir sich nicht schlief3t.

Eine Lampe/Anzeige in der Fahrerkabine zeigt an, ob die Tiiren offen oder geschlossen sind.
Die Fahrgiste werden 3 Sekunden lang akustisch gewarnt, dass sich die Tiiren schlieBen werden.

Sowohl bei Stadt- als auch bei S-Bahnen muss der Ein- und Ausstieg der Fahrgéste sehr schnell
erfolgen. In solchen Fahrzeugen werden die Anzahl der Tiiren und die Tiirbreiten entsprechend der
Gesamtzahl der Fahrgiste, die an den Haltestellen ein- und aussteigen, festgelegt. Bei den Berechnungen
wird davon ausgegangen, dass insgesamt 90 Fahrgéste in einer Minute durch eine 1-Meter-Tiir ein- und
aussteigen.

11.6 HEIZUNG-L UF T UK G HL UMN®STEME (HVAC)

In modernen Ziigen werden Heizungs-, Liiftungs- und Kiihlsysteme eingesetzt, um den Komfort
der Fahrgiste zu gewdhrleisten. Vor allem in Stddten mit sehr heilen Sommermonaten sind
Klimaanlagen in diesen Baureihen heute obligatorisch. Auch in den von Lokomotiven gezogenen
Personenwagen werden heute Klimaanlagen eingesetzt.

Frither wurden moderne Diesel-Automobile und -Eisenbahnziige durch das Einblasen von
HeiBluft beheizt. Diese warme Luft wurde von einem Gerdt namens "Webasto" geliefert, das mit
Dieselkraftstoff betrieben wird, oder vom Kiihlwasser des Dieselmotors.

In Elektroautos und Eisenbahnziigen wird die Heizung durch elektrische Widerstinde
gewihrleistet. In modernen Autos und Ziigen sind die Widersténde in Luftkanélen angebracht, und die
heiBe Luft wird von Gebldsen eingeblasen.

Um im Sommer eine komfortable Fahrt zu ermdglichen, werden auch Kiihlgruppen eingesetzt.
Wihrend diese Gruppen im Sommer fiir Kiihlung sorgen, heizen sie im Winter durch Einblasen von
Warmluft von der Decke. Um eine bestimmte Umgebungstemperatur an den Orten zu gewahrleisten, an
denen sich die Fahrgéste authalten, erfolgt die Steuerung iiber Temperatursensoren (Thermostat).

Die Luft in den Fahrgastriumen muss immer frisch sein. Zu diesem Zweck wird die
verschmutzte Luft durch Absaugvorrichtungen abgeleitet und frische, durch Filter geleitete Luft
zugefiihrt.
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11.6.1 INDIKATOREN
Jeder Zugfahrzeugtyp ist mit den folgenden analogen Blinkerarten ausgestattet.

9 Tachometer zur Anzeige der Geschwindigkeit des Zuges (km/h oder mph)
Manometer zur Anzeige des Drucks im Hauptluftbehilter,

Manometer zur Anzeige des Drucks in der Bremsluftleitung,

Manometer, das den Druck im Bremszylinder des Fahrzeugs selbst anzeigt,
Batterieladestrommesser und Batteriespannungsmesser.

= =4 - -9

Dariiber hinaus gibt es elektrische Zugmaschinen;

Fahrmotor Amperemeter / Amperemeter,
Voltmeter zeigt die Netzspannung an,
Amperemeter zur Anzeige des Netzstroms,
Wattmeter zur Anzeige des Stromverbrauchs,
Andere Indikatoren nach Bedarf.

= =4 —a -8 -9

In diesel-elektrischen Fahrzeugen;

1 Fahrmotor Amperemeter / Amperemeter,

Oldruckmesser fiir Dieselmotoren,
Wassertemperaturanzeige fiir Dieselmotoren,
Oltemperaturanzeige fiir Dieselmotoren.
Kraftstoffdruckmesser fiir Dieselmotoren,

Tachometer fiir Dieselmotoren,

Turbomessgerit(e), die den Druck des/der Turbos anzeigen,
Indikator fir die Betriebsstunden des Motors,

= =4 -4 -8 —a 8 9

Die oben genannten Anzeigen sind in der Fahrerkabine so angebracht, dass der Fahrer sie gut
sehen kann.
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Abbildung11.2 Anzeigerauf dem Fahrpulter Lkmotive DE 24000

11.6.2 BELEUCHTETE UND AKUSTISCHE WARNHINWEISE

Damit der Fahrer eine mogliche Storung erkennen kann, die bei der Ausfiihrung der
Hauptkomponenten der Zug- oder Bremsfunktion eines Zugfahrzeugs sowie der Hilfskomponenten und
anderer fiir den Betrieb des Systems erforderlicher Komponenten auftreten kann, sind in der Kabine fiir
den Fahrer gut sichtbare Warnleuchten angebracht. Die besonders wichtigen Komponenten geben
gleichzeitig akustische Warnungen aus.

11.6.3 KONTROLLE

Wihrend die Steuerung aller Haupt- und Hilfskomponenten sowie die Traktions- und
Bremssteuerung in Triebfahrzeugen durch den Triebfahrzeugfiihrer erfolgt, wird die Steuerung von
Vorortziigen, Stadtbahnen und Hochgeschwindigkeitsziigen, die Produkte fortschrittlicher Technologie
sind, automatisch mit dem System der "automatischen Zugsteuerung" (ATC) durchgefiihrt. Dieses
System umfasst die Systeme "Automatischer Zugbetrieb" und "Automatische Zugsicherung" (ATP). Im
Falle einer Storung des Systems werden halbautomatische oder manuelle Steuerungsmodi verwendet.

Im Modus der automatischen Zugsteuerung sorgt der Triebfahrzeugfiihrer nur fiir das Schliefen
der Tiiren und die erste Fahrt. Je nach StraBenzustand werden viele Vorgénge wie Geschwindigkeiten,
das Offnen der Tiiren, die Erhéhung der Geschwindigkeit fiir einen verspiteten Zug, um diese
Verspatung zu schlieBen, die Verkiirzung der Haltezeiten in den Bahnhofen, die
Geschwindigkeitsreduzierung bei frithen Abfahrten oder die Verldngerung/Verkiirzung der Haltezeiten
in den Bahnh6fen automatisch durchgefiihrt.

Der Betrieb dieses Systems erfolgt iiber streckenseitige Gerdte (Antennen), die entlang der
Strecke angebracht sind. Bei Ziigen, die in kurzen Abstinden aufeinander folgen, passt das System
automatisch die Geschwindigkeit und die Bremsen der Fahrzeuge an.

Die Steuerungen werden aus dem Batteriestromkreis gespeist, und jeder Steuerkreis ist durch
Minisicherungen gegen elektrische Leckagen oder Uberstrom geschiitzt.
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11.6.3.1 TRAKTIONSBREMSKONTROLLE

Traktions- und Bremsvorgénge sind einander entgegengesetzt. Daher sollten diese
Bedienelemente nahe beieinander liegen. Es gibt zwei Arten von Bremsvorgingen bei Zugfahrzeugen.
Diese sind

1 Reibungsbremse,
9 Sie ist eine dynamische Bremse.

Traktions- und Bremskontrollen kdnnen sowohl auf demselben Geriét als auch auf separaten
Geréten durchgefiihrt werden.

Bei den klassischen Lokomotiven werden die Traktionskontrolle und die Steuerung der
pneumatischen Reibungsbremse und der dynamischen Bremse, sofern vorhanden, auf separaten
Instrumenten durchgefiihrt (das Instrument, das die pneumatische Reibungsbremse steuert, wird bei der
Eisenbahn als Lokfiihrerhahn bezeichnet). Spiter wurde die Steuerung der Traktion auf einem
Instrument und die Steuerung der pneumatischen Reibungsbremse und der dynamischen Bremse auf
einem anderen Instrument in Kombination durchgefiihrt. Das bedeutet, dass die pneumatische
Reibungsbremse und die dynamische Bremse integriert zusammenarbeiten. In modernen
Schienenfahrzeugen erfolgt die Kombination von Traktion, Reibungsbremse und dynamischer Bremse
jedoch iiber ein Instrument, das dem Fahrer zur Verfligung steht. Da die dynamische Bremse unterhalb
einer bestimmten Geschwindigkeitsgrenze ihre Wirkung verliert, wird die Bremsung mit der
Reibungsbremse fortgesetzt.

Die Traktionskontrolle wird auch Valse genannt. Der pneumatische Bremshebel, der zum
Abbremsen des Zuges verwendet wird, wird als "Machinist Tap" bezeichnet. Der pneumatische
Bremshebel, der fiir die Fahrt einer einzelnen Lokomotive verwendet wird, heifit "Modrabl".

In modernen Triebziigen erfolgt die Steuerung von Traktion und Bremse iiber einen einzigen
Hebel, wobei die allmdhliche Vorwértsbewegung des Hebels die Traktionssteuerung und die
allméhliche Riickwirtsbewegung des Hebels die Bremssteuerung darstellt. Die Bremssteuerung ist eine
Kombination aus Reibungs- und dynamischer Bremssteuerung.

11.6.3.2 STEUERUNG VON HILFSKOMPONENTEN UND ANDEREN KOMPONENTEN

Hilfsaggregate und andere Komponenten werden iiber Drucktasten, Druckkndpfe und Schalter
gesteuert. Sie sind so weit wie moglich in Reichweite des Fahrers angebracht und von innen beleuchtet,
so dass sie auch nachts gut zu sehen sind. Jede Taste und jeder Schalter ist mit Buchstaben und Ziffern
beschriftet, um anzugeben, welches Bauteil er steuert.

11.6.4 GESCHWINDIGKEITSSENSOREN

Schleudern, Radschlupf und Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den Rédern von
Zugftahrzeugen sind Faktoren, die die Bodenhaftung beeinflussen. Eine schlechte Haftung fiihrt zu einer
Abnahme der Zugkraft. Geschwindigkeitssensoren beugen solchen Ereignissen vor.

Die Geschwindigkeitssensoren befinden sich an den angetriebenen Radern und werden auch als
"Achsgeneratoren” bezeichnet. Der Achsgenerator ist ein kleiner elektrischer Generator, der seine
Bewegung aus der Drehbewegung der Rider bezieht. In den Achsgeneratoren entstehen
unterschiedliche Spannungen aufgrund von Geschwindigkeitsunterschieden (Umdrehungen), die durch
das Schleudern der Réder entstehen konnen. Diese Spannungsunterschiede warnen den Fahrer durch die
Aktivierung von Licht- und Tonwarnungen.
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11.6.5 LADUNGSSENSOREN

In modernen Schienenfahrzeugen, insbesondere in den in den letzten Jahren hergestellten
Vorort-, U-Bahn-, Stadtbahn-, Stralenbahn- und Hochgeschwindigkeitsziigen, sind die Fahrzeuge der
Serie mit Lastsensoren ausgestattet.

Wir wissen, dass es eine Beziehung zwischen der Radbremskraft und dem Gewicht des
Fahrzeugs gibt, damit die Réader eines Fahrzeugs beim Bremsen nicht durchdrehen. Wenn wir beim
Bremsen die Bremskraft konstant halten und die Last verringern , kommt es zum Schleudern. In den
oben erwihnten Fahrzeugen des Eisenbahnsystems, insbesondere in Fahrzeugen des stddtischen
Eisenbahnsystems und des Nahverkehrs, dndert sich die Anzahl der Fahrgiste stindig. Da sich diese
Schwankungen bei den Fahrgésten auf das Fahrzeuggewicht auswirken, konnen die Réder bei geringem
Fahrgastaufkommen ins Schleudern geraten. Um dies zu verhindern, werden Lastsensoren an den
Fahrzeugen angebracht. Die Lastsensoren iibermitteln das Fahrzeuggewicht an das
Mikroprozessorsystem, woraufthin die Bremskraft in Abhédngigkeit vom Fahrzeuggewicht angepasst
wird und ein Schleudern der Réder verhindert wird.

11.6.6 SCHUTZ- UND SICHERHEITSSYSTEME

Es wurden eine Reihe von SicherheitsmaBinahmen ergriffen, um Personenschdden zu vermeiden
oder den Zug gegen unerwiinschte Ereignisse zu sichern, die nicht im Zuge der Zugfahrzeuge auftreten
sollten, gegen bestimmte Fehlverhalten, gegen unerwiinschte Ereignisse, die nicht von den Fahrgisten
oder dem Triebfahrzeugfithrer verschuldet sind. Diese Mallnahmen, die die Sicherheit der Fahrt
gewihrleisten, werden automatisch oder manuell (von Hand) durchgefiihrt.

11.6.6.1 TOTMANN (TOTMANNSYSTEM)

Wahrend der Fahrt von Zugfahrzeugen wird fiir den Fall, dass der Fahrer stirbt oder ohnméchtig
wird, ein Sicherheitssystem namens "Totmann" (Dead Man = Totman) in die Zugfahrzeuge eingebaut,
um den Zug zu sichern. Dieses System gibt es in zwei Ausfiihrungen: Passiver Totman und Aktiver
Totman.

Bei dem passiven Totman-System kann der Triebfahrzeugfiihrer den Zug fahren

9 Driickt kontinuierlich ein FuBBpedal oder eine Handtaste.
9 Oder er driickt in regelmafBigen Abstdnden ein FuBBpedal oder eine Handtaste.

Wenn der Fahrer stirbt oder ohnmaéchtig wird, gibt das System nach einer bestimmten Zeit (6-7
Sekunden) zunichst ein akustisches Warnsignal aus, wobei davon ausgegangen wird, dass der Fahrer
abgelenkt ist, weil das FuBpedal oder die Handtaste nicht gedriickt werden kann. Wenn der Fahrer
tatséchlich tot oder bewusstlos ist, wird das System aktiviert.

Beim aktiven Summenbildungssystem fiihrt der Triebfahrzeugfiihrer wihrend der Zugfahrt die
folgenden Aktionen durch,

9 Es steuert die Traktion und die Bremse fiir die Beschleunigung oder Verzégerung und
das Anhalten,

1 Der Anpfiff ertont,

1 Wenn das nicht nétig ist, driickt er den Handknopf oder das FuBBpedal und zieht.

Diese Handlungen zeigen an, dass der Fahrer gesund ist. Fiihrt der Fahrer diese Handlungen
nicht aus, gibt das System nach einer gewissen Zeit zunéchst eine akustische Warnung aus, wobei es
davon ausgeht, dass der Fahrer geistesabwesend ist, und das System wird aktiviert, wenn der Fahrer
tatséchlich tot oder bewusstlos ist.
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Unabhéngig davon, ob es sich um ein aktives oder passives Totmannsystem handelt, treten bei
der Aktivierung des Systems die folgenden Ereignisse ein.

i Das Zugfahrzeug und die nachfolgenden Wagen schalten automatisch auf
Notbremsung.

9 Automatisches Sandstrahlen zur Verkiirzung des Bremsweges.

9 Bei Dieseltriebfahrzeugen sinkt die Motordrehzahl auf Leerlauf und die Zugkraft wird
abgeschaltet.

1 Bei elektrischen Zugfahrzeugen o6ffnet der Hauptstromkreisunterbrecher den
Stromkreis und schaltet das Fahrzeug stromlos.

11.6.6.2 HILFE BREMSEN

In den Reisezugwagen herkdmmlicher Personenziige und in den Fahrgastrdumen von Autotrikes
und aus Autotrikes abgeleiteten Zuggarnituren befinden sich Notklappen, die von den Fahrgésten im
Bedarfsfall betétigt werden konnen. Die Bremsung erfolgt, wenn diese Klappen von den Fahrgésten
betétigt werden.

AuBerdem gibt es im Fiihrerstand Notbremsknopfe, die im Gefahrenfall betdtigt werden. Bei
Abwesenheit oder Tod des Triebfahrzeugfiihrers wird der Zug durch Betitigung einer Notklappe oder
eines Notknopfes, der von einer anderen Person im Fiihrerstand betdtigt wird, in eine Notbremsung
versetzt.

11.6.6.3 AUTOMATISCHES ZUGBREMSSYSTEM (ATS)

Auf Strecken, auf denen der Zugverkehr durch Lichtsignale geregelt wird, wird das System, das
den Zug automatisch auffingt, wenn der Triebfahrzeugfiihrer das rote Signal aufgrund von
Geistesabwesenheit {iberfahrt, "Automatic Train Stop System" (ATS) genannt. Wenn dieses System
aktiviert ist, wird auch gebremst.

11.6.6.4 FAHRGASTWARNSYSTEME
Neben den Schutz- und Sicherheitssystemen werden die folgenden Systeme auch in Fahrzeugen
des stddtischen Schienenverkehrs, Vorortziigen und Hochgeschwindigkeitsziigen eingesetzt.

1 Durchsagesysteme (PA = Public Announcement): Systeme, die die Fahrgiste akustisch
warnen, bevor der Zug in den Bahnhof einféhrt.

9 Geschlossenes Fernsehsystem (CCTV) :  Ein  Bildschirm, der es dem
Triebfahrzeugfiihrer ermdglicht, zu sehen, was im Zug passiert, oder vor der Abfahrt zu
iiberpriifen, ob es vor den Tiiren eine ungewdhnliche Situation gibt.

1 Digitale Aushinge : Digitale Anzeigetafeln, die den Fahrgésten anzeigen, an welchem
Bahnhof sie angekommen sind. Dieses System funktioniert in Verbindung mit dem
Durchsagesystem.

1 Hupen und Warnglocken : Drucklufthdrner und Hupen mit verschiedenen Tonen und
Kléngen in Zugfahrzeugen,

9 Dies sind die Warnténe, die anzeigen, dass die Fahrzeugtiiren gedffnet oder geschlossen
werden.
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ABGESCHLEPPTEAHRZEUGE

12. ECM-Verordnung

ECM steht fiir "Entity in Charge of Maintenance" (fiir die Instandhaltung zusténdige Stelle) und
wird ins Tirkische als "Entity in Charge of Maintenance" (fiir die Instandhaltung zustindige Stelle)
iibersetzt. ECM bezieht sich auf die Organisation, die die volle Verantwortung fiir den
Instandhaltungszustand des Rollmaterials tragt.

Die Tiirkei ist Mitglied der OTIF, der Zwischenstaatlichen Organisation fiir den internationalen
Eisenbahnverkehr. Die Tiirkei ratifizierte das 1980 von der OTIF herausgegebene COTIF im Jahr 1985
und das Protokoll 1999 zur Anderung des COTIF im Jahr 2005 mit den von der GroBen Tiirkischen
Nationalversammlung verabschiedeten Gesetzen. Im Jahr 2012 ver6ffentlichte die OTIF die Anlage A
zu den ATMF Anlage A zum COTIF 1999 und trat 2013 in Kraft. Ab dem Datum des Inkrafttretens
(01.06.2013) dieses Dokuments, das die ECM-Regelung enthélt, werden Giiterwagen, denen keine
zertifizierte ECM zugewiesen wurde, nicht auf den Strecken der Lander, die Vertragspartei des COTIF
sind, und der Mitgliedstaaten der Europdischen Union zugelassen.

Die nachgeschalteten Anwender (Eisenbahnverkehrsunternehmen) gewahrleisten den sicheren
Betrieb von Giiterwagen im internationalen Verkehr auf der Grundlage der folgenden beiden
Vorschriften:

9 Der technische Entwurf und die Herstellung des Wagens miissen mit den anwendbaren
ETV/TSI (WAG und NOI) iibereinstimmen und dies muss von einer vom Hersteller,
Eigentimer, DTI und DAI (Eisenbahninfrastrukturbetreiber) unabhéingigen
Bewertungsorganisation bewertet und genehmigt werden. Die Konformitit des
technischen Entwurfs und der Herstellung muss von einer unabhéngigen
Bewertungsorganisation wahrend des gesamten Prozesses bis zur technischen Abnahme
iiberpriift werden.

1 Der Waggon muss ordnungsgeméf gewartet werden. Dazu muss den Wagen eine ECM
zugewiesen werden.

Die Mitgliedsstaaten der OTIF sollten sich hinreichend vergewissern konnen, dass die
Giiterwagen, die auf ihren Strecken verkehren, gut hergestellt und instand gehalten werden. Es ist nicht
moglich, den genauen technischen Zustand des Wagens durch die Kontrolle des
Wagenmeisters/Revisors an den Grenziibergdngen festzustellen. Daher sind harmonisierte
internationale Vorschriften fiir die Herstellung und Instandhaltung von Giiterwagen erforderlich. Die
ECM-Regelung ist eine der harmonisierten internationalen Vorschriften fiir die Instandhaltung von
Gliterwagen.

Die ECM-Verordnung enthilt Anforderungen und Methoden zur Bewertung der Kompetenz der
fiir die Instandhaltung von Giiterwagen zustindigen Stellen. Der Anwendungsbereich der ECM-
Verordnung ist auf Giiterwagen beschriankt. Die ECM-Verordnung der OTIF ist gleichwertig mit der
entsprechenden EU-Verordnung 445/2011 EU. Zertifizierte ECM unter dem Regime der Europédischen
Union sind gleichwertig mit zertifizierten ECM unter dem OTIF-Regime. ECM-Zertifizierungsstellen
konnen auch Bewertungen und Zertifizierungen in allen OTIF-Vertragsparteien durchfiihren,
unabhingig davon, ob sie Mitglieder der OTIF sind oder nicht. Ein ECM-Zertifikat ist in der
Européischen Union und in den Léndern, die Vertragsparteien der OTIF sind, giiltig. Auch wenn die
ECM-Regelung nur fiir Giiterwagen gilt, muss jedem Fahrzeug, das in den Anwendungsbereich der
Sicherheitsrichtlinie in der Europdischen Union fillt, eine ECM zugewiesen werden, und die ECM-
Informationen miissen in das NVR (nationales Fahrzeugregister) eingetragen werden.

%2
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Der Hauptgrund fiir die Einfilhrung der ECM-Verordnung ist die Gewdhrleistung der
Betriebssicherheit im liberalisierten Eisenbahnsektor. Dariiber hinaus liegen die Vorteile der ECM-
Einfiihrung in der Senkung der Instandhaltungskosten, der Entwicklung eines Qualitétsverstdndnisses
in der Organisation, der Steigerung der Produktivitit, einem effektiven Management mit wirksamer
Uberwachung und Kontrolle sowie der Verringerung von Kundenbeschwerden.

Die ECM hat die Aufgabe, dafiir zu sorgen, dass die Giiterwagen, flir die sie fiir die
Instandhaltung verantwortlich ist, gemaB den Instandhaltungsunterlagen instand gehalten werden, die in
Ubereinstimmung mit den UIC/UTP/TSI-Anforderungen und unter Beriicksichtigung der geltenden
Instandhaltungsvorschriften erstellt wurden, und dass die betreffenden Wagen wihrend des Betriebs
durch jeden Zugbetreiber sicher betrieben werden konnen.

Die Pflicht der ECM beginnt mit der Annahme des gemi den ETV hergestellten Giiterwagens
durch den Betrieb als zustindige Behorde und dessen Eintragung in das NVR. Daraus sollte nicht
abgeleitet werden, dass es nicht notwendig ist, Giiterwagen, die nicht den ETV entsprechen, eine ECM
zuzuweisen. Die ECM eines jeden Eisenbahnfahrzeugs muss bei der Eintragung in das NVR zwingend
eingegeben werden.

12.1 Prozesse der Zertifizierung

Die Verfahren und Grundsdtze zur Erlangung eines ECM-Zertifikats sind in einem vom
Ministerium im Oktober 2017 verdffentlichten Anwendungsleitfaden geregelt. Der Leitfaden erldutert
die ECM-Antrags-, Bewertungs- und Zertifizierungsverfahren fiir Organisationen, die die
Instandhaltung von Giiterwagen {ibernechmen. Abgesehen von der bestehenden ECM-Anwendung fiir
Giiterwagen muss es fiir andere Eisenbahnfahrzeuge eine vom Ministerium zugelassene(n) Einheit(en)
geben, die fiir die Instandhaltung verantwortlich ist/sind und vom Fahrzeugeigentiimer benannt
wird/werden, und die Instandhaltung muss von diesen Einheiten durchgefiihrt werden.

Die Antragsteller beantragen bei der Zertifizierungsstelle die Erteilung eines ECM-Zertifikats.
Die Befugnis zur Ausstellung von ECM-Zertifikaten wurde der UHDGM im Rahmen der COTIF-
Vereinbarung iibertragen. In diesem Zusammenhang kann die Zertifizierungsstelle die UHDGM oder
eine der auf der ERADIS-Website veroffentlichten Organisationen sein.

Um ein ECM-Zertifikat zu erhalten, muss er nachweisen, dass er die in der ECM-Verordnung
festgelegten Anforderungen erfiillt. Um dies nachzuweisen, muss sie sich bei einer Zertifizierungsstelle
um ein Audit und eine Zertifizierung bewerben. Die Organisationen, die eine ECM-Zertifizierung
beantragen konnen, sind unten aufgefiihrt:

9 Hersteller des Wagens,

Betreiber von Eisenbahnziigen,

Betreiber der Eisenbahninfrastruktur,

Die natiirliche oder juristische Person, die zur Nutzung des Wagens berechtigt ist
Werkstitten fiir die Instandhaltung von Waggons.

= =4 —a A

12.2 Bescheinigging Uber die Erbringung von Wartungsl ei st
Die Instandhaltungsversorgungsfunktion ist die technische  Ausfiihrung von

Instandhaltungsaufgaben, die fiir das rollende Material bestellt wurden. Diese Funktion kann in

Instandhaltungswerkstétten ausgefiihrt werden. Die Funktion Flotteninstandhaltungsmanagement

umfasst die  Verwaltung von  Instandhaltungsauftrigen, die von der  Funktion

Flotteninstandhaltungsmanagement erteilt werden, die Verwaltung von Anlagen, Industrieausriistungen

und Fahrzeugen, die Verwaltung von instandhaltungsbezogenen technischen Arbeiten.
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Eine Instandhaltungswerkstatt ist ein mobiler oder fester Vermdgensgegenstand, einschlieBlich
derjenigen, die fiir die Verwaltung zustindig sind, Fahrzeuge, Ersatzteile, Komponenten, andere
Werkzeuge, die bei der Montage von Fahrzeugteilen verwendet werden, Einrichtungen und Personal.

'Abl:;iAIdunglz.lEi‘e Wer kstatt zur | st andhaltung und Repar
Instandhaltungsversorgung

12.3 ECM-Zertifizierung

Zertifizierung bedeutet die Bestitigung der Konformitdt von Produkten, Verfahren oder
Systemen mit den geforderten Anforderungen durch einen unabhingigen Dritten.
Zertifizierungsunternehmen, die von einer Akkreditierungsstelle akkreditiert und von der nationalen
Eisenbahnbehorde anerkannt sind, sowie die nationale Eisenbahnbehorde (NSA) sind berechtigt, ECM-
Zertifikate auszustellen. Ein ECM-Zertifikat, das von einer akkreditierten und anerkannten
Zertifizierungsstelle oder Eisenbahnbehorde ausgestellt wird, bietet die Gewihr, dass der
Zertifikatsinhaber die in Anlage 2 von Anhang A der ATMF festgelegten Anforderungen erfiillt. Das
Format des Zertifikats ist in Anlage 4 von Anhang A der ATMF definiert.

Die am ECM-Zertifizierungsprozess beteiligten Akteure und die Beziehungen zwischen ihnen
sind in dem Diagramm dargestellt (ESEN, 2021).
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Akkreditierung (ERA)
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ECM Zertifizierung

Abbildung12.2 Phasen des ECMertifizierungsprozesses

13. Definitionen von internationalen Abkommen
13.1 UIC

Die UIC (Union Internationale des Chemins de fer) wurde 1922 gegriindet, um einheitliche
Bedingungen fiir die Einrichtung und den Betrieb von Eisenbahnverwaltungen zu schaffen. Heute ist sie
eine weltweite Organisation fiir die Zusammenarbeit zwischen Eisenbahnunternehmen (Organisationen)
und ist in allen Bereichen tétig, die mit der Entwicklung des Eisenbahnverkehrs zusammenhéngen. Die
Gesamtzahl der Mitglieder belduft sich derzeit auf 195 aus fliinf Kontinenten. Die
Eisenbahnverwaltungen regeln ihre tdglichen Verwaltungsabldufe wie Herstellung und Betrieb von
Rollmaterial, Bau von Bahnen, Elektrifizierung, Signalisierung, Telekommunikation, Verkehrspline,
Finanzierung, Buchhaltung und Statistik nach UIC-Standards. Dabei werden die in den von der UIC
veroffentlichten Zetteln festgelegten Kriterien zugrunde gelegt.

13.2 RIC
Verordnung iiber die internationale Beforderung von Personenkraftwagen.

13.3 COTIF
Es ist der Name des Ubereinkommens iiber den internationalen Eisenbahnverkehr. Es ist der
Basistext der OTIF.

13.4 OTIF

Sie ist eine zwischenstaatliche Organisation, die sich dem internationalen Eisenbahnverkehr
widmet. Die OTIF wurde 1985 in Ubereinstimmung mit dem 1980 unterzeichneten COTIF gegriindet
(ihr Vorgidnger war das 1893 gegriindete Zentralamt fiir den internationalen Eisenbahnverkehr). Im Jahr
2022 hat sie 51 Mitglieder. Seine Hauptanwendung ist das COTIF und seine 7 Anhdnge. Die Tiirkei ist
eine der Vertragsparteien der OTIF.

13.5 GCU
Abkommen tiiber die gegenseitige einheitliche Benutzung der Wagen

13.6 RID
Verordnung {iber die internationale Beforderung gefahrlicher Giiter mit der Eisenbahn

13.7 TSI
(Technische Spezifikationen fiir die Interoperabilitidt) TSI definieren die technischen und
betrieblichen Normen, die jedes Teilsystem oder jeder Teil eines Teilsystems erfiillen muss, um die
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grundlegenden Anforderungen zu erfiillen und die Interoperabilitit des Eisenbahnsystems der
Europédischen Union zu gewihrleisten. Alle Teilsysteme miissen die TSI gemidB der Richtlinie
2008/57/EG erfiillen, wenn sie in Betrieb genommen, umgeriistet oder erneuert werden. Die
Entwicklung von TSI ist eine der Kernaufgaben der ERA, der Eisenbahnagentur der Europdischen
Union. Die Interoperabilitiat wird im Transeuropdischen Eisenbahnnetz (TEN) umgesetzt.

13.8 YVBK
Instandhaltungsvorschriften fiir Giiterwagen

14. Waggontypen
14.1 Klassifizierung der Wagen

1) Strukturell 2) In Bezug auf die Unternehmensfiihrung
a) Last a) Kommerziell
b) Passagier b) Verwaltung
¢) Individuell

14.2 Personenkraftwagentypen

Personenwagen: Der Personenverkehr wird mit verschiedenen Arten von Personenwagen
durchgefiihrt, die unterschiedliche Dienstleistungen anbieten. Die verschiedenen Wagentypen wurden
unter Beriicksichtigung der Anforderungen und Bediirfnisse der Fahrgiste entwickelt. Ein Personenzug
besteht aus verschiedenen Wagentypen wie Abteil, Pullman, gedeckter Wagen oder Schlafwagen.
Wihrend Fernverkehrsziige iiber verschiedene Wagentypen verfiigen, gibt es in Kurzstreckenziigen nur
Steuerwagen. Verpflegungswagen gibt es nur in Fernverkehrsziigen, in denen ein Verpflegungsservice
angeboten wird. Einige Spezialwagen werden auf Wunsch von Institutionen und Industriellen
angemietet und stehen nur den Mietern zur Verfiigung.

Schlafwagen: Der Waggon besteht aus Abteilen, die so angeordnet sind, dass 2 Personen darin
reisen konnen. Diese Abteile haben Sitze, die in Betten umgewandelt werden kdnnen.

Liegewagen: Der Wagen besteht aus Abteilen mit einander gegeniiberliegenden Sitzen. Wenn
die Befestigungsschlosser dieser Sitze entriegelt und gekippt werden, bilden sich im Inneren des Abteils
Betten. Zusitzlich werden die Fahrgiste mit Decken und Kissen ausgestattet und als "gedeckter
Liegewagen" in Dienst gestellt. Im Vergleich zu Schlafwagen konnen mehr Fahrgéste befordert werden.

Pulman-Wagen: Das Sitzsystem in diesem Wagen hat normalerweise ein 2+1 Pulman-System.
In jedem Zug gibt es einen Pulman-Wagen und in einigen Ziigen gibt es nur einen Pulman-Wagen. Diese
Sitze, bei denen der Komfort und die Sicherheit der Fahrgéste im Vordergrund stehen, sind verstellbar,
ergonomisch geformt und haben einen groflen Abstand zueinander. Hinter den Sitzen befinden sich
Klapptische.

Speisewagen: Der Speisewagen dient nur als Speisewagen und wird nicht fiir die
Personenbeforderung genutzt. Das Aussehen und die Gestaltung des Wagens entsprechen dem
Restaurantkonzept. Im Wagen gibt es 2 gegeniiberliegende Sitze und einen Tisch in der Mitte. Der Tisch
ist grof3 genug fiir 4 Personen, die bequem daran Platz nehmen kdnnen.

Waggon mit Abteilen: Ein Waggon besteht aus Abteilen mit gegeniiberliegenden Sitzen, die
nicht zu Betten umgebaut werden konnen.
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Vorortwagen: Diese Wagen werden fir Kurzstreckenfahrten verwendet und haben weniger Sitz-
und mehr Stehplitze.

Passagierwagen: Wagen, die vom Zugpersonal benutzt werden und Gepéck befordern kénnen.

Salonwagen: Dies sind Wagen, die fiir Geschéftsreisen und besondere Anldsse gemietet werden.
Es handelt sich um speziell konzipierte Wagen mit Salon, Bad, Kiiche, Bettabteil und WC.

Konferenz-Wagen: Er wird speziell fiir die Nutzung von Industriellen und Geschéftsleuten auf
ihren Reisen hergestellt.

Generatorwagen (D+J): Wagen mit Wasserstoffgruppen als Energiequelle fiir die Heizung des
Zuges und auch mit einem Furgon-Abteil.

143 Gut er wagentypen
Giiterwagen werden in geschlossene, offene, Plattform-, Schwer- und Zisternenwagen eingeteilt.

15. Waggonhauptteile
Die gezogenen Fahrzeuge fiir die Personen- und Giiterbeforderung, die nach den technischen
Normen der Eisenbahn hergestellt und gewartet werden, werden WAGON genannt.

15.1 Fahrgestell

Da das Fahrgestell, das das Skelett des Wagens bildet, zwischen den beweglichen und
unbeweglichen Wagenteilen liegt, wird es sowohl von der Strafle als auch von anderen Fahrzeugen
beeinflusst. Aus diesem Grund werden die Fahrgestelle aus hochfesten U- oder H-Schlauchen
hergestellt. Diese werden durch Schweilen, Nieten oder Bolzen miteinander verbunden. Unter jedem
der Quertrdger am Kopf des Fahrgestells sind zwei Handlaufe fiir die Fahrer angebracht, die aus Stufen
und Griffen bestehen.

15.2 Safe (Truhe)

Verschliage werden in verschiedenen Formen hergestellt, wie z. B. offen, geschlossen, Plattform,
Zisterne, je nach den Eigenschaften der zu transportierenden Ladung. Die Kiste besteht aus Teilen wie
Skelett, Bodenplatten, Seitenwandstreben und Strebenstiitzen, Tiiren und Fenster, Entladevorrichtung,
Parator, Treppe, Gelénder. An den Seitenwénden befindet sich in der linken unteren Ecke ein Platz fiir
die Beschriftung.

15.3 Radsar

Es befordert Massen, indem es auf der Schiene mit einer bestimmten Winkelgeschwindigkeit
rollt. Er besteht aus einem Radsatz, einer Achse und zwei Radkorpern. Die Radsdtze der Wagen des
Typs TVS 2000 haben auch Bremsscheiben.
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Radkérper

Achse

Achslagergehduse
(Buategres)

Achslager

Abbildung15.1 Radsatz

Ein Radsatz entsteht, indem er den folgenden Verfahren unterzogen wird:

Die Achse ist in den entsprechenden Abmessungen vorbereitet.

Radkésten 0,25-0,40 mm. Dichtheit, mit Presskraft in die Achse gedriickt.

Achslager (Lager) werden durch Erwdrmung oder Presskraft in die Achskopfe eingesetzt.
Zur Abdeckung der Lager werden Achslagergehduse (buategres) eingebaut.

Unterschiede im Raddurchmesser und Rundlauffehler werden durch Drehen beseitigt.

=A =4 =4 =4 =4

Radkorper werden als Monoblock (Einzelkorper oder Vollkorper) gefertigt und bis zur
Betriebsgrenze eingesetzt. Réder, deren Durchmesser bis zur Betriebsgrenze abnimmt, werden von den
Achsen entfernt und durch neue ersetzt. Achsen hingegen koénnen viele Male verwendet werden, wenn
keine Fehlfunktion vorliegt, die ihre Verwendung verhindert.

Abbildung15.2 Radsatz eines Wagens der Bauart TVS 2000

15.3.1 Achslager
Die Achslager nehmen das Gewicht des Wagens auf und iibertragen es auf die Achskopfe
(Drehgestelle). In der Vergangenheit wurden Gleitlager verwendet, heute werden Wilzlager eingesetzt.
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Abbildungl53Achsl ager wund (Beckelsehtfargler geh2 us e

15.3.2 Radsatzlager
Das Achsgehduse (buategres) an den Lagern lagert die Lager und das Achslagerol und schiitzt
sie vor duBeren Einfliissen.

154 Anordnung der Rader

Je nach der Anordnung der Réder werden die Wagen auf zwei verschiedene Arten hergestellt:
als Achsen und als Drehgestelle. Personenwagen und Wagen zur Beforderung schwerer Lasten werden
mit Drehgestellen hergestellt, wahrend Wagen zur Beforderung leichter Lasten mit Achsen hergestellt
werden.

15.4.1 Achswagen

Sie werden in der Regel mit zwei Achsen und Blattfederung hergestellt. Die Achsen sind durch
ein Aufhidngungssystem direkt mit dem Fahrgestell des Wagens verbunden. Das Grundelement des
Authéngungssystems sind Blattschalter.

Bei Wagen mit Achsen werden die durch die Bewegung verursachten Schwingungen vom
Fahrgestell auf die Stiitzen, von den Stiitzen auf die Befestigungen und Stiitzen, vom Stiitzengehduse
auf das Achslager und das Achslager, vom Achslager auf den Achskopf und die Achse, von der Achse
auf die Rider und die Schienen iibertragen. Die Ubertragung der StoBe und Schwingungen von den
Schienen auf den Wagenrahmen und die Ladung erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

Halterun
e Federungselemente

Achsfiihrung Federung

Rollerskate Achsfiihrungsbriicke

Abbildung15.4 Radverbindungen eines Achswagens



82

Abbildung15.5 Verbindungen eines Achswagens

15411Achsgabel (pl akd°gard)

Es stellt die Verbindung zwischen dem Fahrgestell und dem Radsatz her. Er flihrt die
Bewegungen des Achslagers (von oben nach unten oder von innen nach auflen). Er ist durch Schweiflen
oder Nieten mit dem Fahrgestell verbunden.

15412Achsgabel br¢cke (braga):
Er verbindet die Achsgabel unter dem Achslager. Sie verhindert, dass sich die Achsgabel
aufgrund der bei Starts, Stopps und Kurven auftretenden Krifte 6ffnet und bricht.

15413Auf h®nger :(susta) Sport
Sie wird durch Nieten oder Schweilen mit dem Waggonrahmen verbunden. Sie stellt die
Verbindung des Fliigelschalters mit dem Waggon mit Befestigungsmitteln her.

15.4.1.4 Das Blatt verstummt:
Sustalar ddmpft einen Teil der vertikalen Kréfte und Schwingungen in Waggons. Es wird in
Achswagen und einigen Arten von Drehgestellen verwendet. Blattstiitzen bestehen aus drei Teilen.

a) Blitter Eines der Susta-Blitter ist das Hauptblatt, die anderen sind Hilfsblétter. Die Anzahl der
Blétter nimmt je nach Susta-Typ ab oder zu. In der Regel befindet sich in der Mitte der Bléatter
ein Kanal. Diese Kanile verhindern, dass sich die Blitter in die Breite ausbreiten. Das
Hauptblatt hat Perno , die sogenannten Susta-Augen. Die Susta ist {iber Pernos und Menots mit
dem Susta-Sport und damit mit dem Wagen verbunden.

b) Susta-Hiille: Verhindert, dass die Susta-Blitter verstreut werden. Die Diise unter dem Susta-
Gehéuse passt in den Schlitz am Achslager und verhindert, dass sich die Susta nach links und
rechts bewegt.

c) Susta-Keil: Dient zum Zusammendriicken der Blétter in der Susta.

154.15Ur sachen f ¢rSuskir ¢che in der
1 Ermiidung des Gewebes durch ein bestimmtes Arbeitspensum,

1 Ein Riss, der aus irgendeinem Grund auf den Bléttern entstehen kann,
f Uberlastung,
1 Rost
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f  Austritt von Ol zwischen den Susta (wenn kein Ol vorhanden ist, kann die vom Hauptblatt
ausgehende Kraft nicht auf die unteren Blatter tibertragen werden),
9 Verrutschen der Blitter aufgrund der Lockerheit der Susta-Hiille.

15.4.2 Drehgestellwaggons

Eine Transportgruppe, die aus mindestens zwei Radsétzen und einem Fahrgestell besteht, wird
als Drehgestell (Waggon) bezeichnet. Das Fahrgestell des Wagens ist auf einer kugelformigen
Drehgestellnabe montiert und mit einer Welle verbunden, die Perno (Drehverbindung) genannt wird.
Dieses kugelformige Spiel ermdglicht es dem Drehgestell, sich frei unter dem Fahrgestell zu bewegen.
Der Drehgestellrahmen besteht aus einer geschweiften Konstruktion oder aus Stahlguss.

Die Drehgestelle, in einem Fahrzeug:

Verbessert die Federung, sorgt fiir Schallddmmung und Komfort,
Dadurch ist es fiir hohe Geschwindigkeiten geeignet,

Erhoht die Anzahl der Achsen, verringert den Achsdruck,

Sie ermoglicht es, Ihre Korpergrofie zu erhdhen,

Erhoht die Ladetonnage,

=A =4 =4 =4 =4

Zur Reduzierung von Schwingungen und zur Federung von Drehgestellen werden Blattdampfer,
Spiralschallddmpfer und StoBdémpfer verwendet. In Personenwagen werden Drehgestelle der Bauart
"Schlieren" und "Y32" verwendet, in Giiterwagen Drehgestelle der Bauart "Y25" und "UIC".

UIC Drehgestell

»Y25" Drehgestell

- -

“Schlieren” Drehgestell
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»Y32" Drehgestell

16. Entgleiste Waggons
Eine Entgleisung liegt vor, wenn das rollende Material von der Strecke abgekommen ist.

Hauptursachen fiir Entgleisungen:

9 Fehlfunktionen der Susta (Susta gebrochen, lose, Susta-Umlenkung defekt, Susta-
Verbindungsteile gebrochen)

1 Raddefekte (diinner Boden, gebrochener Boden, gebrochene Achse, defektes Lager, loses

Rad, lose Bandage, unterschiedliche Raddurchmesser usw.)

Drehgestell- und Fahrgestelldefekte (gebrochenes Drehgestell, gebrochenes Fahrgestell)

Plakdbgart-Mingel (schief, rissig, fehlende Braga)

Pufferfehler (Pufferfiillstand niedrig oder hoch, Puffer defekt oder fehlend)

Storungen im StraBenverkehr

Beladungsfehler (iibermiBige und unausgewogene Beladung, Uberschreitung der

Spurweite)

Mandévrierfehler (starker Puffer, Schere nicht geschlossen, halbe Schere)

Apletilik-Veranstaltungen

Falsche Sequenzbildung

Teile auf der Schiene platzieren

Uberhohte Geschwindigkeit

Karambole (Kollision)

Waggon, Zugflucht

=A =4 =4 =4 4
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Entgleiste Wagen diirfen nicht ohne die erforderliche Inspektion/Kontrolle und Wartung in den
Werkstitten in Betrieb genommen werden. Auch wenn bei der ersten Priifung dieser Wagen bei der
Inbetriebnahme keine Fehlfunktion festgestellt wird, miissen sie zur Priifung in die Werkstatt geschickt
werden (wie vom AVV und RIC gefordert).

Der Abstand (AR-Messung / E-Distanz) zwischen den Riddern (AR-Messung / E-Distanz)
Abstand (von mindestens 3 Punkten) wird definitiv gemessen, ob die Achsen des entgleisten Wagens
schief sind, wo er steht.

17. PNEUMATIK- UND BREMSENKENNTNISSE
Es ist bekannt, dass die Menschen viele verschiedene Gerite benutzen, um ein besseres
Leben zu fiihren und ihre Arbeit zu erleichtern. Fiir den Betrieb dieser Gerdte werden
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verschiedene Arten von Energie verwendet. Warme, Elektrizitdt, Licht, mechanische,
chemische und Sonnenenergie sind einige dieser Energiearten. Ein Grund fiir die Bevorzugung
von Energie ist, dass sie leicht zu beschaffen, reichlich vorhanden und kostengiinstig ist.
Druckluft ist eine Energie, die diese Eigenschaften erfiillt. Es ist bekannt, dass die Menschen
seit jeher Luft, die in der Atmosphére reichlich vorhanden ist, als Energiequelle genutzt haben.
Windmiihlen zum Beispiel sind eines der einfachsten Gerite, die mit Winddruck arbeiten.

Die Féhigkeit der Luft, Mechanismen durch Druckeinwirkung zu betitigen, hat die
Menschen dazu gebracht, luftbetriebene Systeme zu erforschen und zu entwickeln. Der Druck
der Luft, die in der Atmosphére reichlich vorhanden ist, wurde in geschlossenen Behiltern
erhoht, so dass eine kontrollierte Kraft auf mechanische Teile ausgelibt werden kann. Systeme,
die auf diese Weise funktionieren, d. h. Systeme, die mit Druckluft arbeiten, werden als
"pneumatische Systeme" bezeichnet.

In fast allen Bereichen der Industrie konnen durch den Einsatz von pneumatischen
Systemen verschiedene Vorginge wie das Anziehen, Losen, Erzeugen von linearen oder
kreisformigen Bewegungen wirtschaftlicher und sehr schnell ausgefiihrt werden.

17.1 Vorteile des pneumatischen Systems

1. Luft, die Quelle der pneumatischen Energie, kann unbegrenzt aus der Atmosphire

gewonnen werden.

2. Druckluft kann iiber grofle Entfernungen transportiert werden.

3. Druckluft ist unempfindlich gegeniiber Temperaturschwankungen und kann in
heilen Umgebungen sicher verwendet werden, da keine Entziindungsgefahr besteht.
Die Luft ist sauber, Lecks belasten die Umwelt nicht.

Die Schaltungselemente sind einfach und preiswert.

Es wird eine hohe Geschwindigkeit erreicht. Die Kolbengeschwindigkeit kann

Werte von (I m/s-2 m/s) erreichen.

Es ist sicher gegen Uberlastungen.

8. Die Geschwindigkeit und die erzeugte Kraft konnen auf verschiedene Werte
eingestellt werden.

o gk
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17.2 Nachteile des pneumatischen Systems

1. Aufgrund der Kompressibilitédt der im Pneumatiksystem verwendeten Energie (Luft)
ist es nicht immer moglich, die Kolbengeschwindigkeit auf die gewiinschten Werte
zu bringen und unter allen Bedingungen auf demselben Niveau zu halten.

2. Ohne ein geeignetes Schmiermittel und einen Filter erh6ht sich die Reibung und die
Bewegung wird schwierig.

3. In die Luft gemischte Feuchtigkeit (Wasserdampf) kann Korrosion verursachen,
wenn die Schmierung nicht ausreichend ist.

4. Da der normale Arbeitsdruck 6-7 bar betrdgt, variieren die im pneumatischen
System zu erzielenden Druck- und Zugkrifte zwischen 2000 kg und 3000 kg. Da
Luft komprimierbar ist, konnen keine groflen Krifte erreicht werden.

5. Da die Luft, die ihre Aufgabe erfiillt hat, aus der Abluftleitung in die Atmosphére
entlassen wird, wird stindig Luft verbraucht, was die Kosten erhdht.

6. Die aus der Abluftleitung in die Atmosphire ausgestoBene Luft erzeugt ein
Gerdusch, das die Arbeiter stort, wenn der Schallddmpfer nicht angebracht ist.
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17.3 Anwendungsbereiche des pneumatischen Systems
Die Tatsache, dass Systeme, die mit Druckluft arbeiten, viele Vorteile haben, hat im

industriellen Leben viele Anwendungsbereiche gefunden. Bei der Wahl des Einsatzgebietes
von pneumatischen Systemen werden in der Regel die Bedingungen fiir schnelle Bewegungen
bei geringen Kriften (maximal 3000 kg), Sauberkeit und sicherer Betrieb beriicksichtigt.

Bei der Eisenbahn wird Druckluft fiir den Betrieb von Bremssystemen und
Hilfskreislaufen von gezogenen und geschleppten Fahrzeugen verwendet. Atmosphérische Luft
wird in Kompressoren verdichtet, um den Druck zu erhohen, und in Behélter gefiillt. Bei Bedarf
wird die komprimierte Luft durch die Hihne des Maschinisten oder Modrabl geleitet, der Druck
wird eingestellt, durch verschiedene Ventile gelenkt und in den Bremszylindern in mechanische
Kraft umgewandelt, und das Bremsen erfolgt durch die Reibung an den sich drehenden Rédern.
Die Druckluft kann sowohl durch Ventile, die mit Luftdruck arbeiten, als auch durch elektrische
Hohlrdume, die diese Ventile betdtigen, umgelenkt werden. Diese Art von Systemen wird auch
als elektropneumatische Systeme bezeichnet.

17.4 Allgemeine Hauptteile eines pneumatischen Systems
Die allgemeinen Hauptbestandteile des pneumatischen Systems variieren je nach den

Eigenschaften der Baugruppen. Im Allgemeinen sind es die Motoren, die die Kompressoren zur
Drucklufterzeugung in Bewegung setzen. Dementsprechend sind die allgemeinen Hauptteile,
aus denen das pneumatische System besteht, wie folgt.

Motor 1, 6. druckregulierende Regler,

2. einen Luftkompressor, 7 Wegeventile,

3. filtern, 8. geschwindigkeitsregulierende Ventile,
4. die Olelemente, 9. zylinder,

5. die Druckregelventile, 10. luftspeicher

18. BREMSEN IN SCHIENENFAHRZEUGEN

18.1 Allgemeine Bremse
Die auf Lokomotiven gewonnene Traktionsenergie wird verwendet, um Lokomotiven

und Waggons im Eisenbahnverkehr zu bewegen und eine Erhéhung der Geschwindigkeit zu
gewihrleisten. Es ist notwendig, dass diese Fahrzeuge, die sich mit Zugkraft fortbewegen, bei
Bedarf abgebremst und gesteuert werden konnen und an der gewliinschten Stelle angehalten
werden konnen.

Um die Geschwindigkeit von Ziigen, die mit Traktionskraft fahren, zu verringern und
anzuhalten, muss die in der Bewegung erzeugte kinetische Energie reduziert und vollstdndig
vernichtet werden. Mit anderen Worten: Um die Geschwindigkeit dieser Fahrzeuge zu
verringern oder anzuhalten, muss eine Kraft in die entgegengesetzte Richtung der Schub- oder
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Zugkraft der Traktionskraft aufgebracht werden. Diese Kraft, die der Bewegung entgegenwirkt,
wird als Bremskraft bezeichnet. Wenn die Bremskraft aufgebracht wird und entgegen der
Bewegung grof} ist, wird die Bremse aktiviert.

Die Bremskraft wird durch eine Reibungskraft entgegen der Drehrichtung der Rader erzeugt,
indem die Wirkung der Druckluft in mechanische Kraft umgewandelt wird. Dazu werden
Bremsdruckteile verwendet, die die Drehung der Réider verhindern. Nach den obigen
Auswertungen konnen wir die Bremse wie folgt definieren;

Bremse: Die Wirkung, die zunéchst die Geschwindigkeit eines fahrenden Fahrzeugs durch
Zerstorung seiner Antriebs- oder Anziehungskraft verringert, es dann zum Stillstand bringt und
es nach dem Anhalten im Stillstand hélt, wird als Bremse bezeichnet.

18.2 BremsenTypen
A. Hilfsbremsen

1. Dynamische Bremse
2. Hydrodynamische Bremse
3. Magnetische Bremse
4. Kraftschliissige Feststellbremse
5. Handbremse
B. Druckluftbremse
1. Direkt wirkende Druckluftbremse (modrabl brake)
2. Indirekt wirkende Druckluftbremse (Lokfiihrerhahnbremse)
a. In Bezug auf die Auswirkungen
- Langsam wirkend (G )
- Serieller Effekt (P)
b. Im Hinblick auf die Lésung von
- Einzelnes Losungsmittel
- Sehr 16sungsmittelhaltig
3. Druckluftbremse nach dem Reibungseffekt
a. Sabolu-Bremsen
b. Klotzbremsen

18.3 Hilfsbremsen

18.3.1 Dynamische Bremse

Bei Lokomotiven, die von Fahrmotoren angetrieben werden, werden die Fahrmotoren
als Generatoren betrieben und es handelt sich um eine Bremsung oder
Geschwindigkeitsstabilisierung, indem ein elektromagnetischer Widerstand gegen die Drehung
der Réder erzeugt wird. Die Fahrmotoren, die im Traktionszustand die Achsen iiber die
Traktionszédhne drehen, schalten wie ein Elektromotor (Dynamo) in den Generatorzustand,
wenn die Lokomotive vom Lokfiihrer in den dynamischen Bremszustand geschaltet wird. Er
nimmt die Antriebskraft von den Achsen auf, denen er Bewegung verleiht. Der elektrische
Strom, der durch die Bewegung, die er von den Achsen erhilt, erzeugt wird, wird als Gegenkraft
verwendet, die die Drehung der Achsen zusammen mit den Hilfsteilen verhindert.
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Beim dynamischen Bremsen wird die von den Fahrmotoren erzeugte elektrische
Energie zunichst in Wérmeenergie umgewandelt, dann wird die Wéarmeenergie auf die Luft
iibertragen und zerstort, wodurch eine Kraft gegen die Drehung der Achsen entsteht. Die
Energie wird durch Widerstinde in Warme umgewandelt und die Wéarme in den Widerstidnden
wird durch die Luftgebldse der Fahrmotoren an die Luft iibertragen. Die Bremse dient nicht
zum Anhalten des Zuges, sondern zum Konstanthalten der Geschwindigkeit der Lokomotive.
Sie ist eine sehr niitzliche Hilfsbremse, insbesondere bei Rampenabfahrten. Sie ist eine
wirtschaftliche Bremse, da sie keine Verschleif3iteile wie Sabo oder Beldge hat.

18.3.2 Hydrodynamische Bremse

Dieses Bremssystem wird bei Lokomotiven mit hydraulischer Kraftiibertragung
eingesetzt. Damit diese Bremse wirken kann, wird eine hydrodynamische Bremsung
durchgefiihrt, indem das Getriebe in die entgegengesetzte Richtung der Fahrtrichtung bewegt
wird, wahrend sich die Lokomotive vorwirts oder rickwérts bewegt und versucht, den
Drehmomentwandler im Turbogetriebe in die entgegengesetzte Richtung zu drehen. Es handelt
sich um ein System, mit dem die Lokomotive durch hydrodynamisches Bremsen gebremst
werden kann, ohne die Druckluftbremse der Lokomotive zu benutzen.

18.3.3 Magnetische Bremsen

Magnetbremsen, die als zusétzliche Bremsen in Schienenfahrzeugen eingesetzt
werden, haben nichts mit Rddern zu tun. Die Magnetbremsbacke besteht aus einer starken
elektrischen Spule, die in einem Stahlgehduse untergebracht ist, und Eisengleitern, die unter
diesem Gehéduse montiert sind. Beim Bremsen werden diese Klotze durch
elektropneumatische Steuerung auf die Schiene abgesenkt, und gleichzeitig wird Strom an die
Spule geliefert. Durch die von der Spule erzeugte Magnetkraft haftet die Backe an der
Schiene und bremst das Fahrzeug ab. Die Magnetbremsbacke wird durch Federkraft usw.
angehoben. Sie wird durch solche Systeme realisiert.

—~—llill

18.3.4 Susta Loaded Feststellbremse

Bei  dieser Bremse, die als Feststelloremse in  Lokomotiven  mit
Klotzbremsmechanismus verwendet wird, handelt es sich um eine Bremse, die durch die
Erzeugung von Druck auf die Rader durch die Bremsbelédge realisiert wird, die mit Druckluft
in dem mit Susta gefiillten Bremszylinder unter Druck gehalten werden. Wenn Druckluft in den
mit Susta gefiillten Bremszylinder geleitet wird, wird die Bremse entlastet (gelost).
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18.3.5 Handbremse

Es handelt sich um eine Bremse, die dazu dient, Zugfahrzeuge und gezogene Fahrzeuge an ihrem
Standort zu stabilisieren. Sie ermdglicht die Beaufschlagung des Bremssystems an den Rédern mit
Handkraft iiber einen Hebel, ein Getriebe, eine Kette oder Stahlseile. Handbremsen an Wagen
werden in der Regel durch Betdtigung eines Hebels, von Handrddern und Kegelrddern an der
Zentral- oder Drehgestellbremse gebremst.
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18.3.6 Druckluft-Bremsen
Druckluftbremsen werden im Allgemeinen bei Eisenbahnen eingesetzt. Die Druckluft wird von den
Kompressoren der Lokomotive erzeugt, in die Haupttanks geleitet und dort gespeichert. Der
Lokfiihrer reduziert den Druck der Luft im Haupttank mit Hilfe des Lokfiihrerhahns und leitet sie
in die Rohrleitung der Waggons. Die unter Druck stehende Kondensatorluft wird in den
Bremszylindern iiber Dreiwegehdhne an den Wagen in mechanische Energie umgewandelt und auf
die Bremskl6tze oder -sohlen an den Rddern tibertragen. Druckluftbremsen werden hinsichtlich
der Wirkung der Luft auf die Bremszylinder in direkt und indirekt wirkende Bremsen
unterschieden.

Der von der UIC fiir die Bremsung des Zuges auf der Schiene vorgeschriebene Haupttyp der
Bremse ist die indirekt wirkende Druckluftbremse.

18.3.7 Direkt wirkende Druckluftoremse

Die Bremse wird betitigt, indem der Druck der Haupttankluft iiber den Modrabl-Hahn
eingestellt und direkt zu den Bremszylindern geleitet wird, und die Bremse wird geldst, indem
die Luft aus den Bremszylindern iiber den Modrabl-Hahn wieder in die Atmosphére abgelassen
wird. Sie bremst nur die Lokomotive ab oder 16st sie auf. Sie wird nicht zum Bremsen von
Waggons verwendet, da es in Waggons kein solches Bremssystem gibt.
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18.3.8 Indirekt wirkende Druckluftbremse :
Es handelt sich um eine automatische Bremse, die durch die Verwendung von Kondensatorluft
gebildet wird. Die Luft aus dem Haupttank wird durch den Einstellsack des Ingenieurshahns
geleitet und es werden 5 atm Luft gebildet. Das indirekte Bremssystem wird mit Hilfe eines
Dreiwegeventils (triblivalf) unter dem Einfluss des Drucks in der Leitung in den bremsenden und
l6senden Zustand gebracht. Die wichtigste Bremse bei der Eisenbahn ist die indirekt wirkende
Druckluftbremse, die je nach dem Druck in der Leitung automatisch betdtigt wird.

Modrabl Maschinist
Wasserhahn NN Wasserhahn
7 @, Hilfsbehdlterleitung (5 atm)

Luftkompre
ssor

Bremszylinder

LOCOMOTIVE WAGEN WAGEN

Die einfachen Betriebsbedingungen des Triblivalve, dem Applikator der indirekten
Druckluftbremse, sind wie folgt;

1. Fillen und Entfrosten : Er fiillt die Kondensatorluft in den Zusatzluftbehilter,
gleichzeitig verbindet er die Bremszylinderluft iiber sich mit der AuBlenluft.
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Hilfsbehalter Hilfsbehalter

Hilfsmittel
Luftbehalter

Hilfsmittel
Luftbehalter

Bremsenabst
ellventil

Bremsenabst
ellventil

Triblivalve Triblivalve

Fiillen Freigabe von

Bremszylinder Bremszylinder

Bremsen : Sie bremst, indem sie die Luft des Hilfsbehélters zu den Bremszylindern
leitet.

Hilfsbehalter

Bremsenabst
ellventil

Hilfsmittel
Luftbehalter

Triblivalve

Bremszylinder

Unterbrechung (fest) : Unterbricht den Kontakt zwischen dem Kondensator und dem
Hilfsluftbehalter, dem Hilfsluftbehdlter und dem Bremszylinder sowie dem

Bremszylinder und der Atmosphére (au3en).
Hilfsbehalter

Bremsenabst Hilfsmittel
ellventil Luftbehalter

Triblivalve

Bremszylinder

Wirkung: Es sollte sichergestellt werden, dass die Luft, die tiber das Steuerventil
zu den Bremszylindern geleitet oder abgelassen wird, eine kurze oder lange Zeit
anhilt. Diese Zeitspanne variiert je nach Beladung oder Fahrgastzustand. Erfolgt das
Fiillen oder Entleeren der Druckluft in kurzer Zeit, d. h. bremst das Fahrzeug und
16st die Bremsen in Folge, spricht man von einer schnell wirkenden Bremse, steigt
oder fdllt die Druckluft in langer Zeit, spricht man von einer langsam wirkenden
Bremse.

In Bezug auf das Loésen: Wenn die Luft in den Bremszylindern durch das
Regelventil in einer einzigen Stufe aus den Bremszylindern abgelassen wird, spricht
man von einer einfach losenden Bremse, wenn sie in zwei oder mehr Stufen
vorgesehen ist, von einer mehrfach 16senden Bremse. Geméall den UIC-Vorschriften
miissen in Ziigen mehrstufige Regelventile verwendet werden.
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18.3.9 Druckluftboremsen nach dem Reibungseffekt

Nachdem die Druckluftwirkung in den Bremszylindern in mechanische Kraft

umgewandelt wurde, wird diese Kraft mit Hilfe von Bremsstangen auf die Reibungsteile
iibertragen. Die Reibungsteile haben im Allgemeinen eine Bremswirkung, indem sie eine
umgekehrte Reibung und Bremskraft auf die Réder ausiiben.

a. Sabolu-Bremsen : Sie sind die am hdufigsten verwendeten Bremsen in

Schienenfahrzeugen. Es handelt sich um ein Bremssystem, das es ermdglicht, die
Reibungskraft, die durch die Reibung der Bremsbacken, Sabo genannt, gegen die
Rollflache des Rades erzeugt wird, als Bremskraft zu nutzen.
Der Druck des Pfluges auf das Rad wird durch eine Druckkraft erzeugt. Wird diese
Druckkraft von Hand erzeugt, spricht man von einer Handbremse, wird sie durch
Druckluft erzeugt, von einer Druckluftbremse. Druckluftbremsen vom Typ Sabolu
werden als Hauptbremsmittel in Schienenfahrzeugen eingesetzt. Die Bremsbacken,
die wir Sabo nennen, werden durch eine spezielle Formgebung aus Gusseisen oder
einem Mischprodukt (Komposit) hergestellt. Sabos werden in einer Stirke von 60
mm hergestellt und werden ausgetauscht, wenn die Stirke auf 10 mm abnimmt.

b. Klotzbremsen: Bei dieser Art von Bremsen driicken die Bremsbeldge auf eine
Trommel oder Scheibe, die mit der Radachse verbunden ist, auch bekannt als
Scheibenbremse. Die Belédge driicken mit Hilfe von Druckluft auf die Trommel oder
Scheibe. Sie wird im Allgemeinen bei Hochgeschwindigkeitsfahrzeugen verwendet.
Sie halten ldnger als Sabos.

18.3.10Definitionen der Druckluftbremstechnik

1
1

= =

Nenndruck: Dies ist der Druck der Leitung in der gelosten Bremse. Nach der UIC-
Vorschrift betrigt dieser Wert 5 kg/cm?.

Bremse mit mehreren Auflésungen: Eine Bremse ist mehrfach auflésend, wenn die
Dreifachbremse einen stufenweisen Druckabbau im Bremszylinder ermdglicht. Nach
den UIC-Vorschriften sind im internationalen Verkehr nur mehrstufige Bremsen
zugelassen.

Ersatzgewicht: Die Summe aus dem Eigengewicht des Wagens und der Teilladung.
Es ist auf dem Bremsgewichtschild in Tonnen angegeben.

Tankfiillzeit: Dies ist die Zeit vom Beginn des Druckanstiegs in der Kontrollzelle und
dem Importtank (oder Hilfstank) bis zum Erreichen von 4,8 kg/cm?.

Gewicht der Bremse: Gibt das Gewicht der Bremse in Tonnen an. Dies wird gemaf
den ULC-Anweisungen berechnet.

Spezifischer Sabodruck: Die Druckkraft auf eine | cm?-Sabofliche.
Bremsverhiltnis: Das Verhéltnis zwischen der gesamten Sabokraft und dem
Wagengewicht (d. h. Tara oder Gesamtgewicht) in Prozent.

Entliiftungszeit des Bremszylinders: Nach einer vollstindigen Betriebsbremsung die
Zeit vom Beginn des kontinuierlichen Druckabfalls im Bremszylinder bis zum
Absinken des Drucks auf 0,4 kg/cm?.

Fiillzeit des Bremszylinders: Die Zeit vom Beginn des Druckanstiegs im
Bremszylinder bis zum Erreichen von 95 % seines Hochstwerts.

Leckageausgleich : Kompensation von Druckverlusten, die durch Leckagen an
Bremszylindern oder Leitungen entstehen, durch das Triblivalve.
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f Vollbremsung (Vollbremsung) : tritt ein, wenn der Kondensatordruck von 5 kg/cm?
(Nenndruck) auf 3,5 kg/cm? ohne Unterbrechung reduziert wird. Dadurch steigt der
Druck im Bremszylinder auf seinen Hochstwert.

9 Stufe Betriebsbremse: Tritt ein, wenn der Verfliissigerdruck allméhlich abgelassen
wird. Die Stufen kénnen fortgesetzt werden, bis der Verfliissigerdruck auf 3,5 kg/cm?
sinkt und damit der maximale Bremszylinderdruck erreicht ist.

1 Notbremse: Es handelt sich um eine Serienbremse, die durch die Bewegung der
Notbremseinrichtung den Druck in der Leitung vollstindig entlastet und es dem
Bremszylinderdruck ermoglicht, in kurzer Zeit seinen Hochstwert zu erreichen.

1 Befiillung mit mehr als dem Nenndruck: Dies ist der Fall, wenn der Kondensator und
die Importtanks mit einem Druck gefiillt bleiben, der tiber dem normalen Druck von 5
kg/cm? liegt.

1 Automatische Drucksicherung: Werden Druckverluste durch das Triblivalve
automatisch kompensiert, wird die Bremse automatisch druckgesichert. In diesem Fall
wird der Druck im Bremszylinder trotz Leckage auf dem gleichen Wert gehalten.

1 Automatische Wirkung: Jede indirekte Bremse ist automatisch. Im Falle eines
Kataraktbruchs wird automatisch eine Serienbremse aktiviert, indem der Druck in der
Leitung abgelassen wird.

1 Unerschopflichkeit: Eine Bremse, die am Ende dieser Phasen keinen geringeren Druck
als den normalen oberen Druck des Bremszylinders in einer Serienbremse aufweist,
selbst wenn hdufiges und schnelles Bremsen und Losen nacheinander durchgefiihrt
werden, ist eine unerschopfliche Bremse.

9 Serienbremse: Dies geschieht, wenn das Kondensat iiber einen grolen Querschnitt
vollstindig abgefiihrt wird. Der Bremszylinder erreicht in kurzer Zeit seinen maximalen
Druck.

183.11Ver gl ei ch von Bel agen und Bremsbel dagen

18.3.11.1Auswirkung von Art und Form des Sabos auf das Bremsen

Bei der frither verwendeten Bremse mit einem einzigen Sabo veréndert sich die Dicke
der am Rad reibenden Saboflache durch die Erwdrmung, und eine bestimmte Seite des Sabos
beriihrt das Rad. In diesem Fall erhoht sich die spezifische Sabo-Druckkraft und der
Reibungskoeffizient zwischen Sabo und Rad sinkt. Der Reibungskoeffizient zwischen dem Rad
und dem Sabo ist bei Sabos aus kiinstlichen Materialien, Bakelit oder dhnlichen Zusatzstoffen
nicht sehr hoch. Um beispielsweise einen Bremsweg von 700 Metern zuriickzulegen, kann ein
Wagensabo mit einer Bremswirkung von 80 % 105 km/h erreichen, wenn es aus Kunststoff
besteht, und 120 km/h, wenn es aus kiinstlichem Material hergestellt ist. Bei der Verwendung
von kiinstlichem Material wirkt sich die Nidsse jedoch sehr stark auf den Reibungskoeffizienten
aus.

Sabos mit Teilen, die aus einem Saboschuh und einem Sabo bestehen, ergaben bessere
Ergebnisse als Sabos aus einem Stiick. Da der erhitzte Sabo mit Hilfe des Schuhs (Sandale) auf
das Rad geschoben wird, beriihrt er das Rad mit seiner ganzen Fléche.

Durch die Verkiirzung der Pflugscharldnge wurde die Veranderung der Pflugscharbreite
durch die Erwdrmung verhindert. Der Geschwindigkeitszuwachs durch die Verwendung einer
Pflugschar mit einem Stiick und einer kurzen Lidnge im Vergleich zu einer einteiligen
Pflugschar betrug 2,9 km/h bei 80 % Bremsung und 3,3 km/h bei 130 % Bremsung. Obwohl
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die Lange des Pfluges einige Vorteile bietet, hat sie einen gegenteiligen Effekt in Bezug auf
den Pflugverbrauch. Aus diesem Grund wurde ein doppelter Sabo verwendet, der mit
demselben Bremsschuh verbunden war. Auf diese Weise konnte ein Geschwindigkeitsgewinn
von 5,5 km/h bei einer Bremswirkung von 80 % erzielt werden. Dariiber hinaus gibt es beim
Doppelsabo keine Briiche und Risse. Da der Sabo mit seiner ganzen Flidche auf dem Rad sitzt
und sich diese Situation durch die Erwédrmung nicht &dndert, sollte der Doppelsabo in Wagen fiir
Hochgeschwindigkeitsziige eingesetzt werden.

18.3.11.Die Nachteile von seifigen Bremsen;
1. Schwere Verarbeitung aufgrund des hohen Gewichts des Sabos und seines haufigen
Austauschs,
2. Gesundheitsschédlich durch iiberméBigen Eisenstaub,
3. Verursachen von Larmbeldstigung,
4. Grofle Variation des Reibungskoeffizienten mit der Geschwindigkeit,

18.3.11.3/orteile von Belagbremsen;

1. Durch sein geringes Gewicht ist er leicht zu verarbeiten,

2. Gerduschloser Betrieb,

3. Einsparung von Arbeitskréften, da sie in langen Zeitrdumen gewechselt werden

miissen,

4. Der Reibungskoeffizient zwischen dem Belag und der Scheibe dndert sich nicht

wesentlich.

Da der Reibungskoeffizient des Belags bei Nidsse zu klein wird, ist es vorzuziehen, dass
der Belag auf eine Scheibe driickt, die sich an einer geschlossenen Stelle der Achse befindet,
anstatt auf die Radbandage zu driicken. Da sich diese Scheibe auf der Achse befindet, wird die
Achse sowohl gegen Verbiegen als auch gegen Ausknicken gezwungen. Aus diesem Grund
sollte die Achse aus legiertem Stahl mit einer Festigkeit von 80-100 kg/mm? gefertigt sein.
Dariiber hinaus ist es wiinschenswert, dass der Belag die Bremsscheibe nicht anfrisst,
verschleiflfest ist und nicht durch Hitze und Nisse beeintrachtigt wird.

19. BREMSANLAGEN UND PNEUMATISCHE SYSTEME FUR GEZOGENE FAHRZEUGE

191 Bestandteile des Bremssystems von GuUterwagen

19.1.1 Pneumatische Teile
Teile, die unter dem Einfluss von Druckluft stehen;

1. Hauptrohrleitung

2. Bremszylinder

3. Luftabsperrhidhne

4. Reinigungsmittel

5. Luftschlduche

6. Notbremsvorrichtung

7. Auf-Zu-Baugruppe

8. Speicherung von Hilfsluft (Import)
9. Staubsaugerbeutel

10. Bremssysteme und Dreifachventile
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Hauptluftleitung: Diese Leitung, durch die 5 Atmosphiren Druckluft stromen, verlauft
durch den Wagen und fithrt zu den Lufthdhnen auf den Pufferschwellen. Die von den
Luftkompressoren der Lokomotive gelieferte Druckluft wird von hier aus in den Haupttank der
Lokomotive geleitet und dann durch den Druckregler unter der Kontrolle des Lokfiihrers als 5
Atmosphédren in die Leitung geleitet. Dieser Durchgang zum Zug wird durch das
Hauptleitungsrohr, die Acerman-Hahne und die Luftschlauche gewihrleistet.

In der Schleifleitung sollten 5 atm. Luft zum Bremsen zur Verfiigung stehen, und
theoretisch sollte es keinen Luftverlust geben. Da dies jedoch aus verschiedenen Griinden nicht
moglich ist, sollte bei einem 100-achsigen Giiterzug in einer Minute nicht mehr als 0,5 atm Luft
austreten und bei einem Personenzug nicht mehr als 0,3 atm Luft. Liegt die Leckluft iiber
diesem Wert, wird die Leckluft gesucht und beseitigt. Die Luftleckage wird mit dem
Leitungsmanometer an der Lokomotive und am Waggon gepriift. An Rohrverbindungen,
Héhnen und Schldauchen wird nach Luftlecks gesucht. Zu diesem Zweck wird Schaumstoff
verwendet. Wagen mit gebrochenem oder gerissenem Hauptrohr werden aus dem Verkehr
gezogen.

19.1.2 Bremszylinder:

e Die Hauptquelle der auf die Réider iibertragenen

Federung

Luft (P ‘ Kraft sind die Bremszylinder, in denen die Druckluft in
i : mechanische Kraft umgewandelt wird. Die auf die
LN —— - — N *:'G)) Kolbenfliche wirkende Druckluft iibertrdgt zusammen
mit dem Kolben und der mit ihm verbundenen Stange

Kolbenstange|  {je Kraft iiber Bremsstangen auf die Beldge oder Klétze.

Kolben

Bremszylinder werden aus Gusseisen oder Stahlblech in
den Standarddurchmessern 8", 10", 12", 14", 16", 20" (Zoll) hergestellt.
Stahlblechbremszylinder sind 50 % leichter als

Gussbremszylinder.

Zur Verbindung des Bremszylinders mit dem Waggon
wird ein spezieller Sport verwendet. Der Bremszylinder
ist mit dieser Halterung verbunden, und die Halterung
Ohna Habeleport ist mit dem Rahmen des Wagens verbunden. Es ist
inderkirper ey "Oibenickholieder moglich, den Bremszylinder in der Halterung zu
drehen, um eine gute Verbindung der Leitungen zu
gewihrleisten. Hinter dem Bremszylinder befindet sich
eine Halterung fiir den Anschluss des Bremshebels,
~ aber es gibt auch eine sportlose Version, die dort
verwendet werden kann, wo sie nicht benétigt wird. Die
Riickholfeder befindet sich im Inneren des
Bremszylinders.

L g

Hebelsport

Zylinderkopf stiftring Kolbenstange

Spezialrahmen

e - Die Abdichtung erfolgt im Bremszylinder durch

Bremszylinder und Teile aus Stahl

eine Leder- oder Gummimanschette (Lasche), die am
Kolben des Bremszylinders befestigt ist. Wenn sich der Handbremshebel bewegt, ist die
Kolbenstange so gefertigt, dass sie abnehmbar ist und den Kolben nicht mitzieht. Wenn die
Bremse gelost wird, werden die Hebel durch die Federkraft des Hebels zuriickgezogen. Der
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Bremszylinderdeckel kann leicht demontiert werden, da der Druckschalter hinter dem Kolben
beim Losen der Bremse nicht unter Spannung steht.

Akerman Wasserhahn

hdldmer e() Aker man

An jedem Ende des Wagebsfinden sich Luftabsperrhdhne
eines bekannt e dypu Ded drehbars el des
Hahns ist kugelformig und driickt in der geschlossenen
Stellung auf eine Gummischeibe, die die Leitung sicher
verschlieBt. Gleichzeitig wird die Luft im Bremsspeicher liber
den Gummiventilsitz abgelassen. In diesem Fall kann beim
SchlieBen der Hiahne die Leitung gefahrlos gelost werden, da
in den Leitungsschlduchen zwischen den beiden Waggons

kein Druck herrscht. Der Hebel des Absperrhahns steht in geschlossener Stellung senkrecht
nach oben und in gedffneter Stellung in Richtung der Fliissigkeit. Da der Hahn nicht durch
Schmutz beeintrachtigt wird, kann er problemlos jahrelang ohne Wartung arbeiten.

19.1.4 Reinigungsmittel

Es handelt sich um eine Vorrichtung, die das manuelle Ablassen der Luft aus den
Bremszylindern iiber das Dreifachventil ermoglicht. Es ermoglicht das manuelle Ablassen der
Luft aus den Bremszylindern, um sicherzustellen, dass ein Wagen, dessen Bremse nicht gelost
ist, ohne Bremsen im Wagen fiahrt. Wenn die Bremse gehalten wird, wird das Entliiftungsventil
nicht gezogen. Ist die Luftklappe defekt, entweicht stdndig Lutft.

zt en
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1915 Luft schl &uche

Ein-Aus Hahn Ein-Aus Hahn

Kupplung Kupplung
Gerétehalter Kupplung Geritehalter

L zwei Waggons

Die Luftschldauche werden an die Verschraubungen der Absperrhidhne an beiden Enden der
Wagen geschraubt und mit Sechskantmuttern gesichert und verschlossen. Die Leitungen
werden mit den Kupplungen zwischen den Wagen miteinander verbunden, und die nicht
benutzten Kupplungen werden an dem Hénger, zu dem sie gehdren, befestigt, um zu
verhindern, dass Staub ins Innere gelangt.

- -~
® 2 .
imdat freni \

TeNax anmga belv ceioml

Lilremsuz yere Rllanas ~

= cezalandris Al \
Notbremsventil

E :::::::wv:::"mr fur Guterwagen

Notbremskasten

Ch

Abbildung19.1 Notbremsvorrichtung

Die automatische Druckluftbremse wird bevorzugt, weil sie von jedem Teil des Zuges
aus bedient werden kann. Im Gefahrenfall kann der Zug mit Hilfe der Notbremseinrichtung auf
kiirzestem Weg angehalten werden. Eine Serienbremse wird durch Ablassen des Kondensats
aus dem groBlen Loch durch das Ventil oder den Hahn betitigt. Jeder Personenwagen muss mit
Notbremskésten ausgestattet sein. Bei Gefahr kann der versiegelte Handgriff am
Notbremskasten herausgezogen werden, aber er kann von den Fahrgésten nicht wieder
angezogen werden. Auf diese Weise wird deutlich, an welcher Stelle die Notbremse gelost
wurde. Der Notbremskasten ist {iber ein diinnes Drahtseil mit dem Notbremsventil an der
Rohrleitung verbunden. Sobald die Notbremse betdtigt wird, 6ffnet sich der Deckel des
Notbremsventils schlagartig, als wiirde er aufplatzen und gibt die Leitung iiber einen vollen
Querschnitt frei. Wenn sich der Deckel wieder schlieft, wird das Drahtseil wieder gestrafft und
der Hebel des Notbremskastens in seine urspriingliche Position gebracht. Bei Giliterwagen mit
Bremskasten ist in der Rohrleitung ein Notbremshahn eingebaut. Dieser wird durch einen Hebel
im Bremskasten betétigt. Erst wenn der Zug steht, kann der Hahn durch direktes Drehen des
Hebels wieder geschlossen werden. Ausldndische Bahngesellschaften verwenden anstelle des
Notbremshahns das Notbremsventil. Obwohl der Aufbau der Notbremsventile fiir Personen-
und Giiterwagen unterschiedlich 1st, ist ihre Funktionsweise gleich. Sowohl beim
Notbremshahn als auch beim Notbremsventil ist der Hebel in der geschlossenen Stellung
senkrecht nach unten und in der gedffneten Stellung waagerecht.
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19.1.6 Auf-Zu-Schaltgruppe

Die Bremse wird entweder direkt iiber den Losehahn am Triblivalve oder
indirekt iiber eine Auf-Zu-Schalteinrichtung ein- oder ausgeschaltet. Diese
sind mit einer Verriegelungsvorrichtung mit einem Hebel verbunden und
konnen von beiden Seiten des Wagens aus bedient werden. Der Vorteil der
Auf-Zu-Schalteinrichtung ist, dass von aufBerhalb des Wagens leicht zu
erkennen ist, ob die Druckluftbremse angezogen oder aufgehoben ist. Steht der

Ein-Aus

umschaivvorrichtung | HHEDED SENKrEcht nach unten, ist die Bremse angezogen. Steht der Hebel parallel
zur Schiene, ist die Bremse aufgehoben.

19.1.7 Hilf slufttank (Import)

Hilfsluftbehilter, die zusammen mit der Wagenbremse verwendet werden, haben keine
Steuerfunktion. In diesen Behéltern wird Luft fiir den Bremszylinder gespeichert. IThr Volumen
héngt von der Grofe des jeweiligen Bremszylinders ab. Bei einer voll funktionsfahigen Bremse
mit normalem Kolbensystem ist der Druck der Luft in den Behéltern etwas hoher als der im
Bremszylinder berechnet. Dies stellt eine Art Garantie dar, indem Leckagen ausgeglichen
werden, um den Druckabfall im Bremszylinder zu kompensieren.

19.1.8 Staubsaugerbeutel

Staubbeutel verhindern, dass Staub, Schmutz und Feuchtigkeit in der Druckluft zu den
empfindlichen Bremsteilen gelangen. Auf diese Weise wird verhindert, dass die empfindlichen
Bremsteile in kurzer Zeit verschleiBen und die Empfindlichkeit beeintréchtigt wird. Wenn die
Bremsteile auf einer Leitung montiert sind, werden die Staubbeutel wie in der Abbildung
gezeigt vor diesen Teilen angebracht.

=2

il

Staubfanger vom Zentrifugentyp

Im Prinzip tritt die Luft in das obere Anschlussrohr ein und trifft auf der
gegeniiberliegenden Seite auf, wodurch sich die Verunreinigungen und das Wasser in der Luft
absetzen konnen. Die im oberen Feinfilter gereinigte Luft setzt ihren Weg durch den unteren
Anschlussstutzen fort. Fiir den Abfluss des im Staubsaugerbeutel angesammelten Wassers ist
unten ein Stopsel angebracht, an dessen Stelle bei Bedarf auch ein Wasserhahn gesetzt werden
kann. Der Staubsaugerbeutel sollte so nah wie mdglich an dem zu schiitzenden Teil und mit
dem Ablassstopfen nach unten angebracht werden. Lufteinlass und -auslass sollten in
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Pfeilrichtung auf dem Staubsaugerbeutel liegen. Die Filter sollten in bestimmten Zeitabstdnden
gereinigt und defekte Filter ersetzt werden.

19.1.9 Bremssystemand Dreifachventile

Die mehrfach aufgeldste Druckluftbremse, die in Schienenfahrzeugen eingesetzt wird,
wurde erstmals 1917 als Kunze-Knorr-Bremse bei deutschen Eisenbahnen eingesetzt. Ungeféhr
ab 1933 wurde die Hildebrand-Knorr-Druckluftbremse in Deutschland und anderen Léndern
eingesetzt. Dieser Entwicklung folgte 20 Jahre spéter die Knorr-Druckluftbremse mit KE-
Triblventil. Entsprechend den verschiedenen Arten von Bremssystemen, die in
Schienenfahrzeugen eingesetzt werden, gibt es unterschiedliche Typen von Bremsstangen und
Triblventilen. Die Triblventile von Oerlikon, Westinghouse und Hildebrand-Knorr (Hik), die
in einigen Waggontypen unserer Organisation verwendet werden, haben keine weite
Verbreitung gefunden. Dagegen hat das KE-Triblventil aufgrund seiner einfachen Anwendung
mit einem EinheitsfuBventil und seiner Fahigkeit, die technischen Anforderungen der Bremse
zu erfiillen, in verschiedenen Fahrzeugtypen, wie z. B. motorisierten Ziigen, Giiter-, Personen-
und Schnellzugwagen, breite Anwendung gefunden.

19.1.10Mechanische Teile

Sabos

Bremsstangen

Handbremsen

Load Change Box und Leer-Voll-Griffe
Last-Passagier-Schaltvorrichtung
Bremsenregulatoren

ogakrwdE

19.1.11Sabos

Einzel-Sabo

Sabos werden aus Gusseisen oder Verbundwerkstoff nach speziellen
Fertigungsvorschriften hergestellt. Es sollte weicher sein als das Radmaterial. Die Dicke betrigt
in der Regel 60 mm, wobei 10 mm verwendet werden, bis sie dick ist. Das Teil, mit dem die
ein- oder zweiteiligen Sabos verbunden sind, wird als Sandale bezeichnet. Es ist auch mdglich,
mehr als einen Sabo mit demselben Sandal zu verbinden. Der Sabo hat eine Harte von 180
brinel. In letzter Zeit werden Sabos aus Verbundwerkstoffen bevorzugt, weil sie haltbar, leicht
und einfach zu ersetzen sind.



100

19.1.12Bremsstangen

Die Bremsstangen iibertragen die im Bremszylinder erzeugte mechanische Kraft auf die
Sabos, damit diese auf die Rader driicken konnen. Die Kompression der Kraft wird im
Allgemeinen vergroflert. Die Bremsstangen bestehen aus zwei Teilen: der Mittelbremseinheit
und der Achsbremseinheit. Die Mitteloremsbaugruppe besteht aus dem Bremszylinderhebel,
dem Festpunkthebel und dessen Halterung, der Verbindungsstange und den Teilen, wéhrend
die Achsbremsbaugruppe aus Bremsdreiecken, Authidngungsstangen, Festpunkt und
Bremshebelbriicke besteht.

Festpunkt des ’—7 P—

Bremszylinders
el

Achsbremsvorrichtung

Die Anordnung der Bremsstangen wird von den Herstellerfirmen in Abhidngigkeit von
den verwendeten Bremssystemen und Reglern geregelt. Bei der Anordnung sollten einige
Punkte beachtet werden. Die Stangen sollten so angeordnet sein, dass es keine Unterbrechung
beim Bremsen und Abwickeln gibt und dass alle Sabos beim Abwickeln gleichméBig von den
Rédern getrennt werden. Das Bremsgestinge sollte auBlerdem durch einen
Einzugsschallddmpfer verstirkt werden. Wenn die Bremse betdtigt wird, miissen zundchst die
Liicken zwischen den Réddern und den Sabos, dann die Liicken, die durch die Dehnung der
Bremsstangen und den Verschleil3 der Perno-Locher und Perno-Locher entstehen, ausgeglichen
werden. Mit anderen Worten: Mit zunehmendem Verschlei3 vergroBert sich auch der
Kolbenweg des Bremszylinders. Infolge der VergroBerung des Kolbenweges nimmt der
Luftdruck im Bremszylinder ab und die Bremswirkung ldsst nach. Um diese Nachteile zu
vermeiden, muss der Kolbenweg des Bremszylinders konstant gehalten werden, d.h. der
Verschleif und die Durchbiegung miissen ausgeglichen werden. Am einfachsten geht das, wenn
man an der hinteren Bremsstange Nachstellbohrungen anbringt. Der Abstand zwischen den
Nachstellbohrungen sollte bei Personenwagen 100-150 mm und bei Giiterwagen 100-200 mm
betragen. Die Nachstelllocher sollten sich auf beiden Seiten des Wagens am Anfang und am
Ende befinden.

Um den Verschleil automatisch auszugleichen, wurden Regler konstruiert, wobei
insbesondere die SAB-Regler Anwendung fanden. Aufgrund der Herstellung der Wagen ist es
jedoch manchmal nicht moglich, dass der Regler alle Liicken bis zum Ende aufnimmt. Aus
diesem Grund ist es notwendig, auch bei Waggons mit Reglern Einstelllocher an der hinteren
Zugstange anzubringen.
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19.1.13Handbremsen
Handbremsen bremsen mit Handkraft. Die Kraft, die eine Person aufbringen kann, wird
mit 50 kg angenommen. Die Handkraft wird auf drei Arten auf die Klotze tibertragen;

9 Durch Driicken des Hebels,
9 Durch Drehen der mit einem Zahnrad verbundenen Enden,

1 Hydraulisch.
Am weitesten verbreitet sind Handbremsen, die durch Driicken des Hebels und Drehen

der mit einem Zahnrad verbundenen Enden betétigt werden. Die Handbremse eines Fahrzeugs
muss stark genug sein, um zu verhindern, dass sich das Fahrzeug spontan in Bewegung setzt,
wenn die Bremse betitigt wird, wenn das Fahrzeug an einem steilen Abhang angehalten wird.
Die Handbremsen der Waggons, die an den Zugwagen iibergeben werden, miissen gelost
werden. Andernfalls kommt es zu Aporien.

T 1- Feststellbremishe
T TRt T bel
" 3B (Schwungrad
' o Handbremswelle
2 3- Kegelrdder

4- Handbremshebel

a) Manivelah b) Disli Carkh

19.1.14L astwechselbox und Leevoll-Griffe

Um einen schweren Wagen zu bremsen, ist eine groflere Bremskraft erforderlich als bei
einem leichten Wagen. Ebenso muss ein beladener Wagen stérker abgebremst werden als ein
leerer Wagen. Zu diesem Zweck wird entweder ein zweiter Bremszylinder verwendet (wie bei
den KKG-Bremsen) oder der Kraftiibertragungsfaktor der Bremsstangen wird erhoht. Das in
der letzten Abbildung beschriebene Verfahren wird bei der Lastverschiebeeinrichtung SAB
angewendet. Es wird in der Regel bei Giiterwagen mit Hik- und KE-Bremsen eingesetzt. Dazu
werden die Bremsstangen {iber zwei Stangen, eine Vollstange und eine Leerstange, verbunden.
An der leeren Stange wird die Lastwechselvorrichtung montiert. Ein Ende der Vollstange ist
geschlitzt. Bei leerem Wagen, d. h. wenn sich der Lastwechselhebel auf der leeren Stange
befindet, wird die Bremskraft iiber die leere Stange iibertragen, bei vollem Wagen iiber die
beladene Stange. Die iiber den Lastwechselkasten betdtigte Bremse ist eine progressive
Lastbremsung.
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Betrieb: Die Abbildung zeigt die Entlade- und Bremsbedingungen im leeren und
beladenen Zustand. Bei unbelastetem Hebel ist die Verriegelung der Lastwechselvorrichtung
geschlossen. Bei belastetem Hebel ist diese Verriegelung gedffnet. Wenn die Bremse im
beladenen Zustand betitigt wird, bleibt die neutrale Stange locker, wéihrend die beladene Stange
angespannt wird und die Kraft {iber sie iibertragen wird. Im leeren Zustand ist die Klinke
geschlossen. Wenn die Bremse betitigt wird, bewegt sich die Sperrklinke um Sx nach rechts
und nimmt die Bremskraft auf, bevor die Laststange gespannt wird und die Kraft mit einem
kleinen Ubertragungskoeffizienten iibertragen wird. Wann der Lastwechselhebel leer und wann
er belastet sein soll, ist auf einem Schild an beiden Seiten des Wagens angegeben.

19. 1 15L eer-Volllast-Wechselhebel
= Die Umschalteinrichtung hat zwei Zustinde B = leer und D = voll;

Sie kann von beiden Seiten des Wagens aus bedient werden. Durch
Drehen des Hebels wird er bei mechanischer Bremsung mit einem
Lastschaltkasten, bei pneumatischer Bremsung mit einem
Relaisklappe oder einem Schalthahn verbunden, der mit Druckluft
, verstellt werden kann. Die Bremsgewichtstafel eines gebremsten
Giiterwagens hat 3 feste Zahlen , von denen zwei oben stehen und das Bremsgewicht angeben.
Die untere Zahl zeigt das ErsatzgeW|cht, d.h. die Tara des Wagens und einen Teil der Ladung.
Ist die Summe aus Wagentara und spezifischer Ladung kleiner als das Ersatzgewicht, wird der
Hebel auf "Leer" geschaltet. Wenn die Summe aus der Tara des Wagens und der darin
befindlichen Ladung gleich oder grofier als das Ersatzgewicht ist, wird der Hebel auf "Voll"
umgeschaltet. Bei falscher Anordnung des Leer-Voll-Hebels, d. h. bei vollem Wagen und
leerem Hebel, ist die Bremswirkung unzureichend und fiihrt zum Weglaufen des Wagens, bei
leerem Wagen und vollem Hebel ist die Bremswirkung zu grof3 und fiihrt zur Apathie. Daher
muss der Leer-Voll-Hebel richtig eingestellt werden.

19.1.16Last-Passagier (&P>Sc hal t bugel

Diese Schalteinrichtung ist auf Personenwagen montiert, die auch auf
Giiterwagen eingesetzt werden konnen. Der G-P-Hebel hat zwei
Zustinde, G=Giiterwagen und P=Personenwagen, die von beiden
Seiten des Wagens aus bedient werden.

Durch Drehen des Hebels kann man entweder auf die Giiterzugbremse
mit langsamer Bremswirkung oder auf die Personenzugbremse mit
schneller Bremswirkung umschalten.

Ob ein Personenwagen mit dieser Umschaltvorrichtung ausgestattet ist
oder nicht, hingt von den Anforderungen des Eisenbahnunternehmens ab.

Diese Vorrichtung, die die Brems- und Losezeit iiber den Kontakt des Bremszylinders mit dem
Dreifachventil einstellt, ist {iber eine Stange mit einem Hebel an der Seite des Wagens
verbunden. Sie stellt die Brems- und Losezeiten in Giiter- und Personenwagen ein, da diese
unterschiedlich sind.

Bremse schalten Losen
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Auf Giiterziigen (G): 18-30 Sekunden 45-60 Sekunden
In Personenziigen (P): 3-5 Sekunden 15-20 Sekunden

19.1.17Verbindung der LeeVolllast-Umschalteinheit mit der FrachiPassagieiWagen
Umschalteinheit (BD/G-P-Umschalteinheit)

In schnell fahrenden Giiterwagen
mit Last-Passagier-Bodenbremsen
gibt es neben der Leer-Voll-
Schalteinrichtung (B-D) auch eine
G-P-Schalteinrichtung. Die B-D-
Schalteinrichtung hat einen
nummerierten Schieber auf der
Bremsgewichtsplatte und wird mit
der G-P-Schalteinrichtung verbunden und von dieser gesteuert. In den Fenstern der
Bremsgewichtsplatte werden im G-Zustand die Bremsgewichte fiir den Giiterzugbetrieb und
im P-Zustand die Bremsgewichte fiir den Personenzugbetrieb mit einem groBeren Wert
angezeigt. Die Wechselgewichte fiir die Zustdnde G und P sind gleich.

19.1.18BremsenRegler

Sabo und Bandagen und bei Scheibenbremsen die Bremsbeldge verschleilen durch die
Reibung, die beim Bremsen an den Kontaktflichen entsteht. Auf die gleiche Weise werden mit
der Zeit die Liicken in den Perforationen und Lochern in den Bremshebeln groBer. Diese
Abriebstellen vergroBern sich auch durch den Vorlauf in den Bremshebeln und fiithren so zu
einer unerwiinschten Verldngerung der Kolbenldnge. Aus diesem Grund ist es notwendig, die
Bremsstangen von Zeit zu Zeit nachzustellen. Zu diesem Zweck ist es sinnvoll, Bremsregler zu
verwenden, die sich selbst auf die wihrend des Betriebs auftretenden Anderungen der
Kolbengeschwindigkeit einstellen konnen. Dadurch entféllt die Notwendigkeit, die
Bremsstangen manuell nachzustellen. Normalerweise wird der Bremsregler zwischen der
mittleren und der Achsbremsstange anstelle der Hauptbremszugstange montiert.

19.1.19Waggons mit automatischem Vollentleerungssystem
Es ist festzustellen, dass die in den letzten Jahren produzierten Giiterwagen mit einem

automatischen Vollentladesystem hergestellt werden. Die Vorteile des automatischen

Vollentladesystems sind wie folgt:

- Da es keinen mechanischen Drehgriff gibt, sind menschliche Fehler ausgeschlossen.
- Er bietet eine mehrstufige Lastbremsung anstelle einer zweistufigen Lastbremsung, die

wie bei den mechanischen Vorrichtungen fiir volle und leere Wagen definiert ist.
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- Sie beseitigt die Abhdngigkeit der Bremse von der Last, da sie die erforderliche

Bremsleistung bei steigender Last automatisch anpasst und dabei ein konstantes

Bremsverhiltnis anstrebt.

Um die Funktionsweise des Systems zu erldutern, wird im Folgenden das auf Drehgestell-

Containerwagen montierte Bremssystem "KE-GP-A-2X16" als Beispiel vorgestelit.

Ein-Aus (3~ ﬁ_‘ Last-Passagier-Hebel
Hebel
Triblivalve
Akerman g Akerman
Wasserhahn KERD c . Wasserhahn
onduit line
~ ok Sobd | R 3 (R Fx BT N

Luftschlauch

~lcz2c1A
T2 oo

Hilfsmittel

Luftschlauch

™ Luftbehilter
150 It.
KutterE@ Hilfsmittel
Gewicht Ventil Lufthahlear Gewicht Ventil
(sensor) 1501t. (sensor)
ALY
R
Bremszylinder (16") Bremszylinder (16")
- - | —
I I E o
—

Regler

Regler

DRV 2A-450-H2 DRV 2A-450-H2

Ein-Aus

2~k ,_U Last-Passagier-Hebel
Hebel

KE-GP-A-2x16' Typenwagen-Bremsanlage

Abbildung19.2 Schematische Darstellung des BremssystemsGREA-2X16" auf Drehgestell
Containerwagen

1) Das Bremssystem besteht aus 2 Bremsreglern des Typs DRV2A-450-H2, 2
Zusatzluftbehéltern des Typsl50 litre mit einer Gesamtkapazitit von300 litre
Dreifachventilen des Typs KERd-KSLn, 2 Bremszylindern des Durchmessers16” , einem

pro Drehgestell, und einem Gewichtsventil (Sensor) pro Drehgestell.

{

=

Leitungskanal Iter \

-
Triblivalve _J

Ve

Gewicht™
Sensor

[
! Zusatzluftbeha
I
|

Relais
Ventil

Bremszylinder

Abbildung19.3 Gewichtsventil (Sensor)
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2) Die Sensoren sind an den Spulenschaltern montiert, die fiir die Federung des Drehgestells
sorgen. Die Luft wird durch die Leitung zu den Zusatztanks geleitet. Wenn der Wagen leer
ist, werden etwa 1,00 bar Luft durchgelassen . Mit zunehmender Beladung des Wagens
erhoht sich der Durchlassdruck und betrigt bei voller Beladung 3,65 bar.

Abbildung19.4 Gewicht Ventile

3) Je nach Sensordurchgangsdruck verdndern die am Triblivalve montierten Lastrelaisventile
den maximalen Bremszylinderdruck bei Vollbremsung. Ein Beispiel aus der Tabelle: Bei

einer Vollbremsung mit einem Gesamtgewicht des Wagens von 70 Tonnen und der darin



4)

5)

6)

7)
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befindlichen Ladung ergibt sich ein Bremszylinderdruck von 3,52 bar. Bei einer
schrittweisen Bremsung sinkt der Druck im Bremszylinder proportional zur Verringerung

der Leitung.

Mit zunehmender Beladung des Wagens steigt der Sensoriibergangsdruck, mit
zunechmendem Sensoriibergangsdruck steigt der maximale Bremszylinderdruck bei
Vollbremsung. In diesem Fall nimmt bei Vollbremsung das Bremsgewicht, d.h. die
Bremskraft, mit steigendem Bremszylinderdruck zu (umgekehrte Vorgidnge bei sinkender
Last).

Da das Bremsgewicht mit zunehmender Beladung des Wagens steigt, dndert sich das
Bremsverhiltnis nicht wesentlich.

Der Wert fiir das maximale Bremsgewicht ist auf dem Wagen angegeben. Bei dem
Beispielwagen betrigt dieser Wert 72 Tonnen.

Das Bremsgewicht ist die Summe aus Ladung und Tara, sofern es nicht geringer ist als die
Tara des Wagens und den auf dem Wagen angegebenen Hochstwert des Bremsgewichts
nicht iiberschreitet. Mit anderen Worten: Es wird bei 100 % Abbremsung ermittelt, sofern

es den Hochstwert nicht tiberschreitet.

Abbildung19.5 Triblivalve und montiertes Lastrelaisventil
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[

Abbildung19.6 Triblivalve und montiertes Lastrelaisventil

Die folgenden Beispiele erldutern die Aufschriften auf dieser Art von Wagen und ihre

Bedeutungen.

Abbildung19.7 Beispielhafte Beschriftungen auf dem Waggon

MH : Spitzname des Unternehmens fiir Bremssysteme (MZT HEPOS)
GP : Bremsen-Modi.

A Passt die Bremsleistung automatisch an die Last an (mit automatischer
Vollentleerung)
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MAX : 29 t : Bremsgewicht bei voller Last und voller Bremse

Abbildung19.8 Beispielhafte Beschriftungen auf dem Waggon

KE : Spitzname des Unternehmens fiir Bremssysteme
GP : Bremsen-Modi

A Passt die Bremsleistung automatisch an die Last an (mit automatischer Leer-Voll-

Vorrichtung)
MAX 58 t : Bremsgewicht bei voller Last und voller Bremse
19.2 Y25 Drehgestell mit integriertem Kompaktbremssystem

Integriertes Drehgestell-Bremssystem

CFCB (Knorr) / IBB10 (Wabtec) /BFCB (Faiveley)

Abbildung19 .9 BFCBBremsanlage
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Abbildung19.10 CFCB-Leuchte-KompakiG ¢, t e r vBeemstenchte
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Vergleich der Hardware von BremssystemenDnehgestellen

Abbildung19.11 Konventionelles Drehgestell Y 25 Abbildung19.12 BFCBY 25 Drehgestell

Die in griiner Farbe dargestellten Teile gehdren zur Bremsanlage.

Spezifikationen des Bremssystems
KompactBrake System

Bremszylinder,
Bremsenregler

Es gibt keine Muscheln

Kompaktes Bremssystem Merkmale
-Geschwindigkeit von 120 km/h im Leerlauf
-100 km/h Geschwindigkeit bei Hagel

-Hochstlast von 18 Tonnen Achsdruck kann bei einer Geschwindigkeit von 120 km/h befordert
werden

-Sabolar TSI zugelassen Cosid810/Jurid816 Marke Bgu/Bg'K' Typ
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Konventionelles Drehgestell BFCB-Drehgestell
Gewicht Gewicht
4777 kg 4228 kg (mit Handbremse)

4190 kg (ohne Handbremse)

Die Gewichtsreduzierung von -500 kg ergibt sich aus dem Wegfall des am Fahrgestell
montierten Bremszylinders, des Bremsreglers und der Halterungen, die sie mit dem
Fahrgestell verbinden.

-Vergleich zu konventionellen Bremssystemen sorgtdas BFCB-Bremssystem f ¢, r unmeca.n
1.600 kg geringeres Gewicpto Waggon

Geringere Material- und Arbeitskosten in der Produktion durch weniger Teile
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20. BREMSENFEHLER

20.1 Fehlfunktionen der Wagenbremse
Mogliche Bremsenausfille, die bei Waggons auftreten konnen, lassen sich in zwei
Hauptgruppen einteilen;

a. Funktionsstorungen, die durch einen Mangel an der Bremsanlage verursacht werden,
wie z. B. Bruch, ilibermifBige Abnutzung, Lockerung von Verschraubungen,
Verunreinigungen aus den Bremsluftleitungen oder durch Frost nicht
funktionierende Teile

b. Fehlfunktionen aufgrund von Mingeln bei der Wartung und Vorbereitung der
Bremsen;

1 Falscher Anschluss der Schldauche: TVS 2000-Wagen haben an jedem Ende 4
Anschlussschlduche. Diese liegen in einer Reihe von 2 in 2. Tirleitungsschlauche
und Bremsschlduche.

Hinweis: Hier kommen 5 bar Druck vom Ingenieursventil in der Bremsleitung
und 8-10 bar Druck vom Hauptluftbehilter der Maschine in der Tiirleitung.

Falscher Zustand der Griffe der Luftanschlusshihne

Handbremse klemmt

Notbremshédhne bleiben offen, kein ausreichender Druck in der Leitung
Halten Sie die Jalousien offen.

= =4 =4 -4

Fehler, die auf die unter "b" genannten Mingel zuriickzufiihren sind, kénnen durch
Befolgung der Anweisungen leicht behoben werden.
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Viele Storungen lassen sich vermeiden, indem man die unbenutzten Luftschldauche
aufhéngt, sie durch Zufuhr von Luft zum Verfliissiger reinigt und die verbogenen Spiilleitungen
korrigiert.

Luftschlduche, die nicht an ihren Pldtzen aufgehidngt sind, funktionieren aufgrund von
Vibrationen beim Mandvrieren und wihrend der Fahrt nicht richtig. Staub, Schmutz und Schnee
sammeln sich an diesen Stellen an und gelangen in die Leitung und von dort zu den Teilen der
Bremssteuerung, was zu schnellem Verschleill und Verstopfung der Ventile fiihrt. Gurte oder
dhnliche Teile, die nicht an ihrem Platz aufgehingt sind, verursachen ebenfalls Fehlfunktionen
der Bremsschlduche.

20.2 Bei Stdrungen zu beachtende Verfahren

Bei Fehlern werden in der Regel nicht die einfachsten, sondern die schwierigsten
Moglichkeiten in Betracht gezogen. Bei der Suche nach Bremsenfehlern kommt es darauf an,
nachzudenken und ohne Eile zu arbeiten. Bevor mit der Fehlersuche begonnen wird, wird
gepriift, ob sich Luft im System befindet und ob die Ablasshebel in der richtigen Stellung sind.
Ein 150-achsiger Zug braucht 10-15 Minuten zum Auffiillen.

Aus diesem Grund sollte eine ausreichende Zeit fiir die Lange des Zuges eingeplant und
dann das Bremsen gelibt werden. Fiir das Bremsen und Losen sollte ausreichend Zeit gelassen
werden. Die Signale "Bremse anziehen™ und "Bremse losen", die dem Lokfiihrer gegeben
werden, sollten nicht iibereilt und nicht sofort ausgefiihrt werden.

20.3 Suche nach der Ursache des Scheiterns

Es ist Zeitverschwendung, zu versuchen, die Stérung zu beseitigen, bevor die Ursache
der Storung vollstindig gekldrt ist. In vielen Fillen liegt die Stérung nicht in dem
angenommenen Wagen, sondern in einem anderen Wagen. Denn die Stérung kann auch in
vielen Waggons liegen. Deshalb wird gepriift, ob die Storung in einem oder in mehreren Wagen
auftritt, ob sie beim Bremsen oder beim Abrollen auftritt, ob die Bremszylinder und
Bremsbeldge angezogen sind oder nicht.

Zunichst wird der Zustand der roten und griinen Platten auf der Bremsanzeige beim
Bremsen und Losen iiberpriift. Bei Anomalien wird gepriift, ob die Bremsscheiben durch die
Beldge angezogen sind. Es kann auch eine Fehlfunktion der Anzeige vorliegen.

20.4 In einem Waggon auftretende Fehler
Wenn es eine Storung in einem Wagen gibt, dann gibt es keine Stérung in den Leitungen
und Luftschlduchen. Denn eine solche Storung betrifft mehrere Waggons.

Die Ursache des Fehlers liegt in der Bremsanlage des Wagens. Sie kann im
Dreifachventil, in den Luftbehéltern, im Bremszylinder, in der Loscheinrichtung oder in der
Entliiftung liegen. Zeigt das Manometer im Wagen einen Druck von 3,6 bar an, so liegt der
Fehler in der Bremsanlage des Drehgestells, andernfalls in der Bremsanlage des Wagens. Wenn
der Fehler auf einen Mangel zuriickzufiihren ist, dauert es lange, bis er behoben ist. Wenn eine
Reparatur nicht moglich ist, muss die Bremse ausfallen. Dies muss jedoch bei der
Bremsberechnung beriicksichtigt werden. Die Bremse des Wagens, dessen Bremsversagen
nicht behoben werden kann, ist zu stornieren und zu kennzeichnen. Die Bremse des Wagens,
dessen Bremse entwertet ist, muss durch Ziehen der Entliiftung gelost werden.
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2041 Wenn die Bremse eines Wagens nicht halt oder
Wenn die Anzeige eines Wagens nach der Bremserfahrung immer griin ist (d.h. die

Beldge ziehen die Scheibe nicht an), wird entschieden, ob der Fehler an der Anzeige selbst liegt

oder ob die Belédge die Scheibe anziehen.

Das Manometer am Handbremsgehéuse zeigt den Druck im Bremszylinder an. Dieser
zeigt an, ob der Fehler am Drehgestell oder an den Bremszylindern des Wagens liegt.

Zeigt das Manometer einen Druck von 3-3,8 bar an und die Bremse funktioniert nicht,
kann der Fehler in den Verbindungsschlduchen, den Antischlupfventilen oder den
Bremszylindern liegen.

Zeigt das Manometer nicht 3-3,8 bar an, kann der Fehler im Triblivalve, im Tank, im
Ablasshahn oder in der Spiilung liegen.

Wenn die Bremse immer noch nicht hilt und sich aufgrund der Kontrollen nicht 16st,
liegt der Fehler bei diesem Wagen. Auch wenn die Stérung behoben ist, wird die Bremse im
Betriebszustand belassen und bei spéteren Bremstests wihrend der Fahrt gepriift, ob die Bremse
dieses Wagens funktioniert oder nicht. Denn manchmal kénnen solche Fehlfunktionen durch
eine Blockierung und Verklemmung auftreten.

Solange die Bremse dieses Wagens nicht funktioniert, wird er bei der Bremsberechnung
des Zuges nicht beriicksichtigt.

2042 Wenn sich die Bremsen eines Wagens nicht | 6se
Wenn sich die Bremse eines Wagens nicht 16st, obwohl sie die Bremse in den Wagen
vor und nach ihm 16st;

1. Priifen Sie zundchst, ob die Feststellbremse angezogen ist.

2. Wenn die Handbremse lose ist, versuchen wir, den Sabo oder die Verkleidung zu
16sen, indem wir Kraft auf die Bremszylinder-Hebel ausiiben. Lésst sie sich nicht
16sen, wird der Techniker informiert.

1 Der Ingenieur gibt eine sehr kurze Welle von Druckluft ab (er muss die Leitung
iiber 5 atm belasten).
9 Lost sich die Bremse des Wagens nicht wieder, wird die Entliiftung leicht
gezogen.

Wenn es immer noch nicht klappt, wird die Bremserfahrung wiederholt.

Lost die Bremse wieder nicht, wird die Bremse abgebrochen und die Wagenluft

durch Ziehen der Entliiftung abgelassen, bis keine Luft mehr austritt.

9 Lasst sich die Bremse des Wagens nicht durch Ziehen des Abstreifers 16sen,

wird, wenn es die Zeit erlaubt, ein Meister, der sich mit Bremsarbeiten auskennt,
benachrichtigt. Andernfalls wird dieser Wagen vom Wagen entfernt.

= =4

20.4.3 Ausfall von mehreren Waggons

Treten wahrend der Bremsprobe bei mehreren Wagen Storungen auf, so konnen diese
nicht durch Aufhebung der Bremse eines Wagens behoben werden. In solchen Fillen liegt die
Ursache der Storung in der Regel im Zug. Wenn es moglich ist, die Priifung mit einem fest
installierten Druckluftsystem durchzufiihren, sollte der Priifzug getrennt gepriift werden, indem
von beiden Enden des Zuges Luft zugefiihrt wird. Zunichst werden der erste Wagen mit
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fehlerhaften Bremsen, der Wagen, dessen Bremsen einwandfrei funktionieren, und der
Zugwagen untersucht.

Da es moglich ist, dass eine Verstopfung in der Leitung nach dem Luftanschluss zum
Triblivalve des Wagens vorliegt, dessen Bremse normal funktioniert, wird gepriift, ob die
Luftanschlusshdhne zwischen diesen beiden Wagen offen sind und ob sie die Luft
ordnungsgemil durchlassen. Wird kein Fehler festgestellt, wird ermittelt, ob der Fehler beim
Bremsen oder beim Abwickeln auftritt.

Es muss sichergestellt sein, dass alle Bremsen vor dem Versuch gelost wurden.

Wenn sich bei einigen Wagen die Bremsen vor der Bremsprobe nicht 16sen, wird dies
dem Lokfiihrer gemeldet. Der Lokfiihrer priift, ob der Luftdruck voll ist oder nicht, indem er
auf die Manometer schaut (indem er den Hahnhebel des Lokfiihrers in die inaktive Stellung
bringt).

Der Ingenieur priift, ob ein Luftleck vorhanden ist, wihrend sich der Wasserhahn in der
Schwebe befindet. Der Luftaustritt wird beseitigt. Wenn dies nicht mdglich ist, wird der Wagen
aus dem Zug entfernt. Wenn sich die Bremsen einiger Wagen immer noch nicht 16sen, liegt der
Verdacht nahe, dass zu viel Luft in die Leitung eindringt. In diesem Fall wird der Druck in der
Leitung auf 4,5 bar gesenkt, die Bremsen werden angezogen und die Reinigungsvorrichtungen
an den Waggons werden gezogen. Fiihrt dies zu keinem Ergebnis, wird davon ausgegangen,
dass die Leitung verstopft ist, und es werden die nachstehend beschriebenen Mafinahmen
ergriffen.

Um herauszufinden, ob eine Verstopfung in der Leitung vorliegt, werden die
Luftverbindungsschlauche zwischen dem Wagen, dessen Bremsen ordnungsgeméif
funktionieren, und dem Wagen, dessen Bremsen nicht gelost sind, kurzzeitig ge6ffnet und vor
allem durch genaue Beobachtung des Geréuschs festgestellt, von welcher Seite der Luftaustritt
stark ist. Auf der Seite, auf der der Luftaustritt schwach ist, liegt eine Verstopfung in der Leitung
vor. In der Regel befindet sich die Verstopfung in einem der beiden Wagen. Der verstopfte
Waggon wird aus dem Zug entfernt. Wenn der Luftstrom aus beiden Schldauchen gleich grof3
ist, liegt die Stérung bei den Lufthdhnen. In diesem Fall werden die Lufthdhne geschlossen und
die Luftschlduche ausgetauscht. Es sollte ein Bremstest durchgefiihrt und festgestellt werden,
dass die Storung behoben ist. Bleibt die Storung bestehen, ist davon auszugehen, dass die
Ursache fiir die Verstopfung im ersten fahrenden Wagen liegt und dass dieser durch die
Wirkung der Druckluft, die beim Bremsen von hinten nach vorne stromt, die Strafle blockiert.
In diesem Fall sollte ein Versuch gemacht werden, indem der Luftschlauch auf der
gegeniiberliegenden Seite ge6ffnet wird und auf den Luftaustritt geachtet wird.

Wenn mehrere Wagen die Bremse nicht passieren, passieren die vorderen Wagen die
Bremse und die hinteren Wagen die Bremse nicht, weil der Luftstrom von hinten nach vorne
nicht gleichmidfig ist. Die Priifung erfolgt ab den ersten Wagen in den bremsenden und nicht
bremsenden Abschnitten.

Wenn sich die Bremsen mehrerer Wagen nicht 16sen, der Luftstrom von vorn nach
hinten nicht gleichméaBig ist, der Druck in den Luftbehéltern hoch ist und die Luftlecks zu grof3
sind, kann dies die Ursache sein. Diese Punkte sollten der Reihe nach tiberpriift werden.
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Bei diesen Inspektionen muss der Ingenieur immer an der Maschine anwesend sein und
sich vergewissern, dass geniigend Luft in der Leitung ist.

20.4.4 Luftlecks
Eine der wichtigsten Ursachen fiir Bremsversagen sind Luftlecks. Es gibt zwei Arten
von Luftlecks;

9 Eine davon ist eine Leckage am Kondensator, an den Luftbehiltern, an den
Luftschlduchen und an den Bremszylindern, die in der Regel als Gerdusch horbar ist.

{1 Die andere ist das Entweichen von Luft aus den Hochdruckkammern in die
Niederdruckkammern als Folge eines Defekts im Triblivalve, das im Allgemeinen
nicht horbar ist.

Die erste Art von Leckage sollte einen bestimmten Wert in einem Zug nicht
iiberschreiten. Wenn diese Leckagemenge (0,5 atm im Giiterzug, 0,3 atm im Personenzug) in
einer Minute in einem 100-achsigen Zug iiberschritten wird, sollten die undichten Stellen
gefunden und der Fehler behoben werden. Bei der Beseitigung von Leckagen sollte
fachkundiges Personal eingesetzt werden. Leckagen in den Dreifachventilen fithren zu
spontanem Bremsen oder Abbremsen. Auch solche Fehler kénnen im Laufe der Zeit durch
mehrmaliges Abbremsen und Abwickeln beseitigt werden.

Luftlecks des zweiten Typs werden in der Regel voriibergehend durch Schliefen des
Annullierungshebels behoben. Allerdings muss die Bremse dieses Wagens geldst und vom
Bremskonto abgezogen werden.

21. BREMSERFAHRUNG UNTER BETRIEBSBEDINGUNGEN
Mit Hilfe von Bremstests wird festgestellt, ob die Bremsen des Zuges fiir den Einsatz
geeignet sind.

a. dass die Druckluft normal von der Leitung bis zum Ende des Zuges flie3t und dass
es keine Luftlecks in der Leitung, den Luftschlduchen, den Luftkupplungshihnen,
den Dreifachventilen, den Tanks und den Bremszylindern gibt,

b. Nach einer Bremsung durch die Lokomotive wird {iberpriift, ob die Rader aller
gebremsten Wagen mit Bremsen fest angezogen sind, ob die Bremsklotze die
Scheiben fest anziehen (dies kann man auch an der Anzeige erkennen).

Das Bremsen wird auf zwei Arten geiibt;

1. Vollstindige Zugerfahrung: Hier wird gepriift, ob alle Bremsen des Zuges
funktionieren.

2. Einfacher Bremstest: Hier wird gepriift, ob die Bremsen der dem Zug
hinzugefiigten Wagen und des letzten Wagens des Zuges funktionieren.

21.1 Vollbremsung erleben
Ein vollstindiger Bremstest wird in den folgenden Féllen durchgefiihrt;

1 Am Abfahrts- und Ankunftsbahnhof, wo die Ziige organisiert werden,
M Grenzbahnhofe,
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Rampen-Kopfstationen,
Der Ingenieur vermutete, dass die Bremswirkung schwach war,
Auf Verlangen des Unternehmens wird ein vollstandiger Bremstest durchgefiihrt.

21.1.1 So wird es gemacht:
Der Lokfiihrer, der Zugbegleiter und der Wagenmeister flihren die vollstindige
Bremsprobe gemeinsam durch.

a.

Vor Beginn der Vollbremspriifung priifen der Zugfiihrer und der Wagenmeister, ob
die Luftschlduche richtig angeschlossen sind, die Lufthdhne in der gedffneten
Stellung sind, die Voll-Leer-Hebel entsprechend der Tonnage der Ladung
angeordnet sind, die dreifach gedffneten Hebel in den Wagen ohne Bremsversagen
in der gedffneten Stellung angeordnet sind. Nachdem er die festgestellten Mangel
beseitigt hat, weist er den Lokfiihrer an, die Luft zu fiillen. Der Lokfiihrer bringt den
Hahnhebel in die Fiill- und Fahrstellung, und wenn diese Arbeiten abgeschlossen
sind, wird der Bremsversuch gestartet.

Nachdem der Zugfiihrer und der Wagentechniker vom Lokfiihrer erfahren haben,
dass das Knie vollstandig mit Luft gefiillt ist, priifen sie, ob alle Bremsen lose sind
oder nicht, und wenn es einen Wagen mit einer losen Bremse gibt, wird die Ursache
untersucht. Kann der Fehler nicht behoben werden, wird die Bremse geldst und die
Luft durch Ziehen der Entliiftung vollstindig abgelassen. Der Aufkleber "Bremse
ist defekt" wird angebracht.

Nachdem festgestellt wurde, dass alle Bremsen locker sind, gibt der Zugfiihrer an
der Spitze des Zuges das Signal "Bremse". Der Lokfiihrer antwortet auf dieses
Signal mit der Lokpfeife und bremst, indem er 0,5 Atmosphdren Luft aus der
Leitung ablédsst.

Der Zugfiihrer und der Wagenmeister priifen dann, ob alle Bremsen vom Anfang
bis zum Ende des Zuges angezogen sind. Wenn die Bremse versagt, wird die
Ursache untersucht und die Bremse gegebenenfalls erneut angezogen. Kann der
Fehler nicht behoben werden, wird die Bremse annulliert und als defekt
gekennzeichnet.

Nachdem der Zugfiihrer gesehen hat, dass der letzte Wagen der Reihe die Bremsen
angezogen hat, gibt er von hier aus das Signal "Bremse losen". Der Lokfiihrer
antwortet mit der Lokpfeife und 16st die Bremsen. Der Zugbegleiter und der
Wagenmeister gehen die gesamte Sequenz durch und kontrollieren, ob alle Bremsen
geldst wurden.

Wihrenddessen tiberpriift der Lokfiihrer den Zug auf Luftlecks.

Die Bremsen miissen vom Lokfiihrer gelockert werden. Es ist gefdhrlich und
verboten, zu versuchen, eine Bremse zu 16sen, die sich nicht mit dem Hahn des
Lokfiihrers losen ldsst, indem man ihn spiilt, anstatt ihn zu 16schen und so zu
verhindern, dass die Stérung sichtbar wird.

Wenn festgestellt wird, dass die Bremsen aller Wagen der Reihe nach lose sind, gilt
die Priifung als beendet und der Lokfiihrer erhélt das Signal "Bremse in Ordnung".

21.2 Einfaches Bremserlebnis

a.

Wenn ein oder mehrere Waggons aus dem Zug entfernt oder hinzugefiigt werden,

b. Fiir den Fall, dass die Lokomotive, dic den Zug zieht, ausgetauscht oder fiir einen

kurzen Zeitraum auf3er Betrieb gesetzt wird (z. B. Unterbrechung der Oberleitung
bei Elektrolokomotiven, Stromabnehmer bleibt fiir ldngere Zeit in der unteren
Position).
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Abnehmen und Wiederanbringen der Bremsschlduche aus irgendeinem Grund und
Offnen und SchlieBen der Akerman-Hzhne,
Nach der Behebung eines Bremsdefekts wird ein einfacher Bremstest durchgefiihrt.

Die einfache Bremsprobe ist dhnlich wie die Vollbremspriifung. Nur wird bei der
einfachen Bremsprobe gepriift, ob der Wagen mit der letzten Druckluftbremse und die zum Zug
hinzugefiigten Wagenbremsen ordnungsgemill funktionieren. Der Ablauf ist wie bei der
Vollbremspriifung beschrieben.

21.3 Bei
1.

Bremserfahrungen zu berilcksichtigen
Es ist verboten, dass andere Personen als der Zugfiihrer wéhrend der Bremsprobe
Signale geben und andere als die in den Signalanweisungen angegebenen Signale
verwenden. Der Triebfahrzeugfiihrer darf die Signale, die entgegen diesen
Anweisungen gegeben werden, nicht akzeptieren und wiederholen.

Vom Beginn bis zum Ende der Erfahrung richtet der Lokfiihrer seine ganze
Aufmerksamkeit auf die vom Zugbegleiter gegebenen Signale. Der Zugbegleiter
darf den Zug nicht verlassen, um eine andere Arbeit zu verrichten, er darf auch nicht
von seinen Vorgesetzten zu einer anderen Arbeit eingeteilt werden und er darf seine
Arbeit nicht stéren. Die mit dem Kontrolldienst betrauten Personen diirfen die von
thnen festgestellten Mangel und UnregelméBigkeiten nur dem Zugbegleiter melden.
Die OrdnungsméiBigkeit der Bremsen wird vom Zugbegleiter in die Verkehrskarte
eingetragen und bei Vollbremspriifungen vom Zugbegleiter, dem Lokfiihrer und
dem Wagenmeister gemeinsam unterschrieben. Der Zugbegleiter am Ende des
Zuges ist fiir einfache Bremsproben zustdndig. Er unterschreibt die Verkehrskarte
nicht. Er ist jedoch fiir das Signal "Bremse in Ordnung" verantwortlich, das er
gegebenenfalls am Ende des Zuges gibt.

Wihrend der Bremsproben stehen die Wagenmeister unter dem Kommando des
Zugfiihrers und sorgen dafiir, dass die bei den Bremsproben festgestellten Schaden
und Mingel behoben werden.

Sowohl bei vollstiandigen als auch bei einfachen Bremstests darf der Lokfiihrer den
Zug erst dann bewegen, wenn er das Signal "Bremsen in Ordnung" erhélt und die
Tatsache, dass die Bremsen in Ordnung sind, auf der Verkehrskarte vermerkt und
von ihm unterzeichnet wird.

Wenn in Bahnhofen mit festen Bremsanlagen die Bremspriifung von Personenziigen
kurz vor der Abfahrt des Zuges durchgefiihrt wird und bis zur Abfahrt keine
Anderungen am Zug vorgenommen werden, gilt diese Priifung auch als
Bremsprobe, doch sollte auch eine einfache Bremsprobe durchgefiihrt werden,
nachdem die Maschine an den Zug angeschlossen wurde.
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