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Liebe Leserin, lieber Leser!

Was schatzen Sie, wie hoch unter normalen Umstanden der Zeitverlust eines Autofahrers
in Rom ist, weil er im Stau steht? 166 Stunden im Jahr, hat eine Inrix-Studie aus dem ver-
gangenen Jahr berechnet. Die Zahl ist extrem. Aber sie ist auch in Europa kein Einzelfall
mehr: Acht der zehn staureichsten Stadte der Welt verordnet die Studie eben dort.

Der ,Shift” von Menschen und Guitern auf die Schiene ist das Gebot der Stunde. Doch
herkdmmliche Wege stofen bei den dann dort nétigen zusatzlichen Transportkapazitaten
an ihre Grenzen. Bei Knorr-Bremse treibt uns das Ziel an, diese Grenzen zu verschieben: Mit
hochinnovativen Losungen leisten wir konkrete Beitrdge, bestehende Netzinfrastrukturen
splrbar besser auszulasten. Einige der Ansétze, die wir dabei verfolgen, sind Thema dieser
Informer-Ausgabe.

Zum Beispiel unser Projekt Reproducible Braking Distance (RBD). Die darin gebindelten
und aufeinander abgestimmten Funktionen wie Verzégerungsregelung, Gleitschutz und
Sandungssystem bringen die Ztge von Morgen auch unter widrigen Bedingungen zuver-
lassig und punktgenau zum Stehen. Dank reduzierter Varianz und Streuung der Bremswe-
ge lassen sich Zugfolgezeiten reduzieren und Zugtaktungen erhéhen. Gerade angesichts
von Megatrends wie Mobilitdat und Urbanisierung ist die effizientere Ausnutzung beste-
hender Bahninfrastruktur unabdinglich.

Wie ernst wir es bei alldem mit der Transformation hin zur durch und durch umweltfreund-
lichen Mobilitdt meinen, ist ebenfalls Thema dieser Ausgabe: Mit der Umristung von Die-
sel- auf Hybridzlige sparen wir nicht nur groRe Energie- und Emissionsmengen. Die Inge-
nieure haben damit auch eine sofort verfiigbare Briickentechnologie auf dem Weg zum
klimaneutralen Zug entwickelt.

Sie sehen: Wir bei Knorr-Bremse bleiben uns treu. Indem unsere Losungen die Bedrfnisse
der Kunden und Partner treffen. Indem wir zugleich einen wirksamen und positiven Bei-
trag fir die Gesellschaft leisten. Und indem wir den Blick auf die Zukunft des Planeten fest
verinnerlicht haben - jeden Tag.

Doch dieser Tage ist vieles anders. Die Covid-19 Pandemie verdndert die Wirtschaftslage
und ist auch fir Knorr-Bremse nicht folgenlos. Lassen Sie mich Ihnen, liebe Kunden, versi-
chern: Sdmtliche Unternehmensbereiche agieren proaktiv und passen ihre Tatigkeiten fle-
xibel auf die aktuelle Situation an. Bei alldem legen wir groBen Wert darauf, die Interessen
von Unternehmen, Kunden und Arbeitnehmern gut in Einklang zu bringen. Damit wir aus
der Krise gemeinsam und gestarkt hervorgehen.

Sollten Sie das Kundenmagazin »informer«
nicht weiter erhalten wollen, senden Sie bitte
eine E-Mail an: informer@knorr-bremse.com
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news

MODERNISIERTER DESIRO CLASSIC:
,IBG” OHNE EINSCHRANKUNGEN

Mit der Bremssteuerung ESRA Evo modernisierte Desiro Classic-Fahrzeuge (VT642) dirfen nun ohne
zeitliche Zulassungsbegrenzung im deutschen Passagierbetrieb eingesetzt werden.

Das Eisenbahn-Bundesamt hat die letzte noch geltende Nebenbe-
stimmung in der Inbetriebnahmegenehmigung — maximal ein Jahr
Betrieb bei gleichzeitig verklrztem Priifintervall bei den Radsatz-
wellen — aufgehoben. Damit dirfen nun VT642-Desiros nach der
ESRA Evo-Bremssystemmodernisierung unter vergleichbaren Be-
triebsbedingungen wie die Altfahrzeuge in Deutschland verkehren.
Zwar wird der Radsatz im Zuge der Modernisierung nicht verandert,
doch hatte zuvor noch die Ratifizierung des Schnittstellennachwei-
ses ausgestanden.

Der nun vorliegende Nachweis stellt einen wichtigen Meilenstein
fur Knorr-Bremse dar. Das Erwirken einer IBG durch einen System-
lieferanten ist eher untiblich und in dem hier vorliegenden Fall ein

Novum fiir die Branche. Der begangene Pfad ist wegweisend fur die
Nachweisfihrung zukiinftiger Modernisierungsprojekte.

Auch der Praxiseinsatz Uberzeugt auf ganzer Linie, wie die zustan-
digen RailServices-Ingenieure berichten. ,Die Fahrzeugfihrer, die
mit dem bereits umgeristeten Fahrzeug unterwegs sind, stellen die
deutlich verbesserte Gleitschutzperformance im Vergleich zur alten
MRP-Steuerung heraus.”

Die Modernisierungen weiterer Desiro Classics schreitet unterdes-
sen voran. Mit der Deutschen Bahn (DB) ist bereits ein Rahmen-
vertrag Uber die Umrlstung von 155 Fahrzeugen unterzeichnet
worden. Die Anzahl entspricht mehr als der Halfte der aktuellen DB-
Desiro-Flotte.

Mehr als die Hélfte der aktuellen DB-Desiro-Flotte wird eine ESRA Evo-Bremssystemmodernisierung erhalten.



KNORR-BREMSE
AUF DER
MASS-TRANS

IN JAPAN

Das Knorr-Bremse Messe-Team der Mass-Trans Innovation Japan.

Zwar ist Knorr-Bremse in Japan ohne eigenen Rail-Fertigungs-
standort. Der Schlagsatz ,Think global, act local” gilt allerdings
auch dort: Uber die lokalen Mitarbeiter im Sakado Service Center
(SSQ) stellt das Unternehmen den Service seiner in Japan angebo-
tenen Produkte und Systeme Uber deren kompletten Lebenszyk-
len sicher. Dies war auch der Kontext, vor dem sich Knorr-Bremse
zum mittlerweile dritten Mal auf der Mass-Trans Innovation Ende
November in Tokio prasentierte.

Neben der neuen Bremssteuerung EP2002 3.0, die beim Betrei-
ber unter anderem durch deutlich verlangerte Wartungsintervalle
die Lebenszykluseffizienz erhéht, prasentierte Knorr-Bremse auch
erstmals seine neue iASU (intelligent Air Supply Unit). Dartber hin-
aus legte es den Fokus auf seine Kernkompetenz von kompletten
Bremssystemen: Bislang ist es in Japan noch tblich, dass Fahrzeug-
subsysteme bis hinunter auf Komponentenebene ausgeschrieben
werden. Durch die Lieferung von maf3geschneiderten Bremssyste-
men mit aufeinander abgestimmten Systemkomponenten kann
Knorr-Bremse die Komplexitdt bei der Fahrzeugprojektierung
splrbar verringern.
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NEUES LEBEN

In einem grof$ angelegten Modernisierungsprojekt bringen die KéIner Verkehrs-Betriebe AG 33
B80OD-Stadtbahnwagen auf Vordermann. Das erste friher mit einer MRP-Bremssteuerung ausgerts-
tete Fahrzeug ist mit nachgerUsteter ESRA-Bremssteuerung erfolgreich umgebaut. Derzeit bearbei-
tet die Technische Aufsichtsbehorde in Nordrhein-Westfalen (TAB) die Erweiterung der vorhande-

nen Inbetriebnahmegenehmigung.

Manchmal sind es die kleinen Dinge, die bei Modernisierungspro-
jekten wie der ESRA-Modernisierung in KoIn zu gro3en Herausfor-
derungen werden. Bei den ,B80D"-Stadtbahnen zum Beispiel ist
eine solche der am Rotorgehduse montierte optische Drehzahlge-
ber. In dem Gehause ist eine Lochscheibe mit der Achse verbun-
den, die wiederum von einem optischen Sensor im Drehzahlgeber
abgetastet wird. Pro Radumdrehung werden 110 Impulse erzeugt.
Aus den erfassten Impulsen pro Sekunde sowie dem Raddurch-
messer wird im Brems- und Antriebssteuergerat die Fahrzeugge-
schwindigkeit in Stundenkilometern berechnet.

Als Ende der 1980er Jahre die ersten,B80D" aus den Duewag-Hal-
len fuhren, war dies die gangige Technologie zur Drehzahlerfas-
sung. Moderne Drehzahlgeber nutzen wegen der Unempfindlich-
keit gegen Verschmutzung eine gédnzlich andere Technologie. Sie
machen sich den physikalischen Hall-Effekt zu Nutze: Ein Polrad
dreht sich, die Impulse ergeben sich aus der Anderung des Mag-
netfelds. Aber das Polrad I&sst sich nicht einfach auf die Lochschei-
be montieren.

Kreative L6sungen gefragt

Der RailServices-Ansatz ist ein vorgefertigtes neues Rotorgehause,
so ausgelegt, dass es das Polrad aufnehmen kann. Damit ist eine
dem heutigen Stand der Technik entsprechende Sensorik inklusi-
ve ihrer Einbauumgebung eingesetzt — eine klassische Plug-and-
Play-Lésung.

Wie so oft bei Modernisierungen waren auch bei den ,B80D"-
Fahrzeugen weitere Kreativitat gefragt. Zum Beispiel, weil fur vor
Jahrzehnten verbaute Subsysteme nicht mehr alle technischen
Dokumentationen vorlagen. Dabei fligte es sich bestens, dass
heute mit Kiepe Electric ein,B80D"-Projektpartner der ersten Stun-
de Teil des Knorr-Bremse Konzerns ist — und dessen Ingenieure die
Einhaltung heutiger Anforderungen in maximal moglichem Male
sicherstellen konnten. An anderer Stelle wiederum war hinsicht-
lich Einbaurdumen in der Fahrzeugkarosserie Millimeterarbeit ge-
fordert.

Stadtbildpragend in Koln: Die B8OD-Stadtbahnwagen der
Kolner Verkehrs-Betriebe AG.

Alt und Neu verbinden

Im Falle der ,B80D"- Fahrzeugen kommt sogar noch eine weitere
Besonderheit hinzu. Die Minuspole des Gleitschutzsystems sind
wie damals Ublich einfach an verschiedenen Stellen im Fahrzeug
an Klemmleisten aufgelegt. Diese damalige Leitungsverlegung
vertrdgt sich nicht mehr mit der heute geforderten Robustheit ge-
gen elektromagnetische Stéreinflisse von aufen. Die Lésung des
Kiepe-Engineerings konnte folglich nur sein, die Leitungen zu den
Gleitschutzsystemen in abgeschirmten Mehraderleitungen auszu-
fihren und auf diese Weise die elektromagnetische Vertraglichkeit
zu verbessern.

Manchmal fihrt an pragmatischen Lésungen eben kein Weg vor-
bei. In diesem Fall konnte er mit Hilfe von Kiepe Electric effizient
beschritten werden.

KVB AG, Michael Rieth




PRUFSTAND FUR DEN SERVICE

Die Kundenzufriedenheitsbefragung von Rail-
Services braucht nur etwa fUnf Minuten, versetzt
Knorr-Bremse aber in die Lage, Kundenerwartun-
gen eingehender gerecht zu werden. Die Teilnah-
me hat auch noch einen weiteren Zweck — und
zwar einen guten.

Exzellenter Service ist exzellent auf die Kunden zugeschnitten —
so weit, so klar. Aber wie gut sind die Mitarbeiter von RailServices
erreichbar? Wie steht es um ihr Auftreten und ihre Fachkompe-
tenz? Und wie zufrieden sind zum Beispiel Fahrzeugbetreiber mit
der Zeitspanne zwischen dem Auftrag Uber ein Ersatzteil und
dem genanntem Liefertermin?

,In regelmaligen Abstanden wollen wir unsere Servicequalitat
auf den Prifstand stellen’, sagt RailServices Vice President Mario-
Bernd Beinert. ,Von unserer aktuellen Kundenzufriedenheitsbe-
fragung erhoffen wir uns wichtige Erkenntnisse, um die Qualitat
unserer Angebote und Dienstleistungen zu sichern und auszu-
bauen. Wir wollen verbesserungswiurdige Bereiche weiterentwi-
ckeln und den Erwartungen unserer Kunden eingehender ge-

DB CARGO SETZT AUF
RAILSERVICES CT>-SCHULUNGEN

Der erst im vergangenen November eingeweihte Knorr-Bremse
Demonstrator CT? (Computerized Train Console for Training)
Uberzeugt die DB Cargo: Der Logistiker hat einen bis Jahresende
2024 laufenden Rahmenvertrag Uber die Weiterbildung von Mit-
arbeitern aus Deutschland, Frankreich, Polen und Bulgarien mit
RailServices abgeschlossen.

Der CT?-Demonstrator in Berlin vermittelt und visualisiert die
komplexen funktionalen Zusammenhdnge von Schienenfahr-
zeug-Bremssystemen auf anfassbare Art und Weise. An einem
Steuerpult fir Lokomotiven, das sichtbar mit einem Druckluft-
system sowie Bremsen gekoppelt ist, lassen sich alle Vorgdnge
rund ums Bremsen sehr anschaulich erklaren und begreifen. Die
Schulungen kénnen dadurch unabhédngig von bereitgestellten
Fahrzeugen abgehalten werden. Der Demonstrator eignet sich
praktischerweise auch fur die ESRA/STO3A-Schulung ohne die
Bereitstellung eines Fahrzeugs. Da Theorie und Praxis in einem
Raum miteinander verbunden sind, verkirzt sich die Trainingszeit
zudem von neun auf siebeneinhalb Tage.

RAILSERVICES

always on track: [ e —_—
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recht werden.” Die Beantwortung der Fragen wird nur etwa finf
Minuten Zeit in Anspruch nehmen.

Die Angaben behandelt RailServices selbstverstandlich streng
vertraulich. Weder erfolgt eine Weitergabe an Dritte noch werden
die Ergebnisse zu einem anderem Zweck als der Befragung selbst
verwendet.

Fur jeden ausgefillten Fragebogen spendet RailServices finf Euro
fur einen guten Zweck — jeder Kunde entscheidet am Ende der
Befragung selbst, welches Projekt Knorr-Bremse unterstitzen soll,
zum einen ein Therapiezentrum fur Kinder und Jugendliche mit
Behinderungen in der Ukraine. Zur anderen an eine Schule fur
Kinder aus armen Verhdltnissen in Kambodscha. Bei beiden Ad-
ressaten handelt es sich um Projekte, die der Verein Knorr-Bremse
Global Care e.V. unterstitzt.

https://www.netigate.se/a/s.
aspx?s=842424X210651242X68605

Dr. Peter Berger bei der Vorstellung des CT2-Demonstrators in Berlin
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HYBRIDE BRUCKE

Die Knorr-Bremse Gesellschaft Kiepe Electric hat eine sofort ver-
fligbare Briickentechnologie auf dem Weg zum klimaneutralen
Zug entwickelt: Die Ausstattung von Dieselziigen mit Batterien
- ein Schliissel zur Einsparung grof3er Energie- und Emissions-
mengen.

Keine Frage, ein Dieselzug bringt zwei flr den Bahnbetrieb schla-
gende Vorteile mit: Einerseits ist er relativ ginstig. Andererseits ist

er universell einsetzbar. Aber mit Blick auf die Klimakrise gentigt das
nicht mehr. Bei Fahrgasten und politischen Entscheidungstragern
sinkt die Akzeptanz. Eine Bahnstrecke zu elektrifizieren ist allerdings
ein aufwendiges Infrastrukturprojekt, hoher Zeit- und Kostenfaktor
inklusive. Obendrein bleibt die Thematik rund um jene Zige mit
Diesel-Antrieb unberthrt, die sich bereits im Betrieb befinden.

Wie werden diese Fahrzeuge fit fUr die Zukunft? Kiepe Electric hat
in Form einer Uberzeugenden Losung die Antwort parat: Den Um-
bau des Dieselzugs zum Vollhybridzugs.
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Universell einsetzbares Hybridfahrzeug

Zum einen muss der Triebzug dazu mit einem elektrischen An-
triebsstrang ausgerlstet werden. Um Platz zu schaffen fir einen
elektrischer Energiespeicher, weicht eines der beiden Dieselag-
gregate. Schliellich erhélt das Fahrzeug noch ein optimiertes
Energiemanagement.

Auf elektrifizierten Streckenabschnitten wirde der Zug dann mit
Strom aus der Oberleitung versorgt vollstandig elektrisch fahren.
Auf nicht-elektrifizierten Strecken wirde die Steuerung auf den
Antrieb aus der Traktionsbatterie wechseln. Das zweite Diesel-
aggregat bleibt als Rickfalloption an Bord. Ohne Einschrankung
im Mischbetrieb betragt die Reichweite auf nicht elektrifizierten
Strecken bei rein elektrischer Traktion bis zu 40 Kilometer.

DUAL-MODE-FAHRZEUGE
Sogenannte Zweisystemfahrzeuge
kombinieren Diesel- und E-Traktion-Technik
beim Antrieb. Sie sind eine Vorstufe zum

Kombiniert bedeuten die drei Energiequellen Oberleitung, Trakti-
onsbatterie und Dieselaggregat eine enorme Einsparung an Ener-
gie. Dies hangt auch mit den unterschiedlichen Wirkungsgraden
zusammen. Im Fahrbetrieb stellt die effizienteste Methode der
elektrische Antrieb Uber Oberleitungen dar. Hier liegt der Wir-
kungsgrad bei Gber 80 Prozent. Beim Batteriezug rangiert er nur
wenig darunter, namlich bei rund 73 Prozent. Der konventionelle
Dieseltriebzug liegt dagegen bei nur etwa 35 Prozent.

Umriistung finanziert sich

durch gesenkten Energieverbrauch

Wo ein reiner Dieselzug fur eine Strecke hin und zurlck bislang
550 kWh verbrauchte, sinkt der Verbrauch mit dem neuen Kon-
zept auf 415 kWh, also um knapp 24 Prozent, haben die Ingenieu-

E-HYBRIDE

E-Hybrid-Zlige kombinieren den klassischen
E-Traktion-Antrieb mit einer zusatzlichen
Traktionsbatterie fiir den oberleitungsfreien
Betrieb.

Vollhybrid.
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H,-BRENNSTOFFZELLEN-ANTRIEB
Erstmals im Bahnbetrieb: Ein Antrieb aus

der Kombination von einer Batterie mit
EMU-Batteriemanagementsystem und
Brennstoffzelle als Energiequelle.

. ‘»*-'u-

SYNTHETISCHE KRAFTSTOFFE
Konventionelle Dieselmotoren werden mit
kiinstlich hergestelltem Kraftstoff betrieben.
Dieser stammt aus eigener, regenerativer
Herstellung nach dem Power-to-Liquid-
Verfahren.



re berechnet. . Als Grundlage dienten Dieseltriebzlige der aktuel-
len Generation, die in den néchsten Jahren zur ,groen” Revision
anstehen. Der genaue Wert ist abhdngig vom Streckenprofil und
dem elektrischen Antriebsanteil. Generell I&sst sich von einer Gro-
Benordnung zwischen 20 und 25 Prozent sprechen.

Da auch die Betriebskosten entsprechend zurtickgehen, lohnt
sich eine Umrilstung bei einem verbleibenden Einsatzleben
zwischen zehn und 15 Jahren. Auf manchen Strecken, die friiher
ausschlielich mit Diesel befahren wurden, sind Betreiber heute
rein elektrisch oder nur noch mit bis 20 Prozent Diesel-Anteil un-
terwegs.

Ganzheitliches System-Know-how inklusive Steuerung

Nicht zuletzt dank seiner jahrzehntelangen Erfahrung im Elekt-
robussegment ist Kiepe Electric pradestiniert fur derartige Um-
bauten. ,Mit unserem Modul-Baukasten kdnnen wir spezifische
Losungen fur Kunden individuell und sofort verfligbar anbieten”,
sagt Dr. Thomas Miinch, Leiter Gerateprojektierung und Techni-
sche Dienste bei Kiepe Electric. Dies gelte sowohl fir die Umris-

tung von Diesel auf Hybrid, als auch von Hybrid auf vollelektri-
schen Betrieb.

Modular bedeutet, dass verschiedene Bausteine fUr die Erwei-
terung oder Ergdnzung von Dieselantrieben zur Verfligung ste-
hen, beispielsweise Batterien, In-Motion-Charging (IMC) oder
die Rickgewinnung von Bremsenergie. Kiepe Electric unter-
scheidet sich hier deutlich von anderen Anbietern: Es kann ein
ganzheitliches System-Know-how inklusive Steuerung anbie-
ten, nicht nur Elektrik-Einzelldsungen.

,Die Batterie-Zelltechnologie ist dieselbe wie bei Bussen, der
Unterschied liegt in der SystemgroRe: 15 bis 150 kWh reichen
bei Bussen aus’, erklart Minch. ,Bei Zigen fangt es erst bei 150
kWh an! Mit Traktionsbatterien aus der Leistungsklasse von
rund 300 kWh lassen sich sogenannte Vollhybrid-Ziige mit Die-
selantrieb sowie einem Trafo fur den Oberleitungsantrieb auf-
risten.,Aber eben auch hybridfahige Zige mit Dieselantrieb zu
sogenannten Teilhybriden’, sagt Minch.

Vollstandige CO,-Neutralitdt mit Power-to-Liquid

In einem nachsten Schritt liee sich auch die vollstandige CO.-
Neutralitdt in den Fokus nehmen. Sie waére erreicht, nutzte der
Zug im elektrischen Betrieb regenerativ.gewonnenen Strom
und wirde solcher auch zur Herstellung synthetischen Kraft-
stoffs (Power-to-Liquid) fiir den Dieselbetrieb verwendet. Eine
Betankung von Biodiesel wére zwar ebenso moglich.

DIE WANDLUNG

Aus dem Dieseltriebzug von heute wird morgen ein:

B energieeffizientes Fahrzeug mit deutlich verbessertem
Wirkungsgrad sowie freier, bestenfalls gar CO,-neutraler,
Traktion

komfortables und verfiigbares Fahrzeug mit bekannten
und bewdhrten Technologien - sowie mit Betriebssicher-
heit auch in auBerplanmaRigen Betriebslagen und Situati-
onen

kostenglinstiges Fahrzeug im Betrieb und Unterhalt ohne
erforderliche neue oder spezielle Infrastruktur

universell einsetzbares Fahrzeug fur elektrifizierte und
nicht elektrifizierte Strecken
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PUNKTGENAU

UNTER ALLEN BEDINGUNGEN

Wegen unvorhersehbarer Anhaltegenauigkeiten sind fir Zugsicherungssysteme stets sehr konservative Brems-

kurven mafgeblich. Was, wenn sich durch innovatives Zusammenspiel von Bremstechnologien die Bremswegstreu-

ung vermindern lieBe? Mit der Reproducible Braking Distance (RBD) legt Knorr-Bremse eine wichtige Grundlage.

=
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Zuverléssiger eingehaltene Bremswege ermaglichen im Umkehrschluss eine bessere Ausnutzung der Schieneninfrastruktur.

Wer durch Rom mdchte und Zeit hat, nimmt das Auto. Mit 166
Stunden Zeitverlust im Jahr brauchten Autofahrer dort im Jahr
2019 europaweit die besten Nerven. Weltweit bedauernswerter
sind nur noch die Pendler in Bogota und Rio de Janeiro. Der Effekt
der verstopften StralSen Uberspannt den gesamten Globus, wie
der im Mérz veroffentlichten Inrix-Studie ,Global Traffic Scorecard”
zu entnehmen ist. Die Zahlen gehoren zur Kehrseite des Mega-
trends Urbanisierung. Bleibt alles beim Alten, wird sich die Situa-
tion in absehbarer Zukunft noch spurbar verscharfen.

Die Transportkapazitaten gerade im 6ffentlichen Personenschie-
nenverkehr zu erhéhen, spielt bei der Antwort auf die Problema-
tik eine zentrale Rolle. Eine Option stellt der — bekanntlich teure
— Bau neuer Infrastruktur dar. Die andere die héhere Auslastung
bestehender Schienennetze. Letzteres ist der Ansatz, den Knorr-
Bremse Systeme flr Schienenfahrzeuge mit der Reproducible
Braking Distance (RBD) ermdglichen will.



Streuung der Bremswegverteilung reduzieren

,Ein Zug muss stets unter denkbar ungiinstigen Bedingungen
innerhalb einer festgelegten Strecke sicher zum Stehen kom-
men”, beginnt Bremssystem-Portfoliomanager Michael Kohl
die Beschreibung der Ausgangslage. Einerseits wirden die ak-
tuellen Umweltbedingungen Uber den zur Verfiigung stehen-
den Kraftschluss (,Haftwert”) entscheiden. ,Also etwa, ob die
Schienen trocken und sauber, nass und schmutzig oder mit
Herbstlaub bedeckt sind” Andererseits fiihrten unterschied-

liche Raddurchmesser, Toleranzen in der Lasterfassung sowie
Bremsbelag-Reibwerte zu einer Streuung in der Bremsweg-
verteilung.

Die dadurch in einem gewissen Rahmen stets unvorhersehbar blei-
benden Anhaltegenauigkeiten stecken bislang die Grenzen der Inf-
rastrukturauslastung ab.,Die in den Zugsicherungssystemen hinter-
legten und im Sinne der Sicherheit vergleichsweise konservativen
Bremskurven verldngern den Abstand zwischen zwei Zigen und
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spotlight

spiegeln sich dadurch in einer ineffizienten Auslastung der Infra-
struktur wider”, erlautert Kohl.

Die RBD zielt darauf ab, die Streuung der Bremswege deutlich
zu reduzieren - und im Umkehrschluss die Grundlage fur eine
splrbar hohere Auslastung der Schieneninfrastruktur zu legen.
Gleichzeitig gehort das punktgenaue Abbremsen zu den Grund-
voraussetzungen einer umfangreicheren Automatic Train Opera-
tion (ATO) — ein wichtiger Aspekt flr ein optimiertes Zusammen-
spiel im Systemverbund Eisenbahn.

Gesamtkonzept aus Verzégerungsregelung,

Gleitschutz und Sandung

Das RBD-Konzept integriert dazu drei Bremstechnologien: die
neuartige Verzdégerungsregelung Deceleration Control (DCC),
einen deutlich verbesserten Gleitschutz MGS3 sowie das San-
dungssystem.

URBANIZATION

Increasing Transport Capacity
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Die Verzégerungsregelung gleicht die reale Bremsung des Zug-
verbands in Echtzeit mit der tatsdchlichen Wirkung der eingesetz-
ten Bremskraft ab. Ausgerichtet an der jeweiligen Zielverzogerung
sowie abhdngig von aktueller Geschwindigkeit, Umgebungsbe-
dingungen, Gefélle, von Fahrzeug- und Wagenparametern und
dem Verhalten des Reibmaterials entkoppelt sie die Verzégerung
zunehmend von den variablen Rahmenbedingungen und Tole-
ranzen des Fahrzeugbetriebs.

Die neue Version des Gleitschutzes geht tber die UIC-Anforderun-
gen hinaus und erzielt selbst bei extrem schlechten Haftwerten
eine verbesserte Verzdgerung. Zudem ist erstmals die konkrete
Wirkung des Sandungssystems Uber dem Zugverband erforscht.
Dies wiederum ermdglicht eine dynamische sowie situationsab-
hdngige Anwendung von Sandungssystemen zur Verbesserung
schlechter Haftwerte.
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Verkiirzung der Zugfolgezeiten um bis zu 20 Prozent

Die konkreten Potenziale der kombinierten Optimierungen un-
tersuchte Knorr-Bremse im Rahmen eines gemeinsamen For-
schungsprojekts mit dem in Berlin ansdssigen IFB Institut fur
Bahntechnik GmbH. Ziel war die Klarheit, unter welchen Be-
dingungen ein entsprechend verbessertes Schienenfahrzeug-
Bremssystem zur signifikanten Erhohung der Infrastrukturausnut-
zung beitragen kann.

Im  Bahnbetriebssimulator OpenTrack wurden dafiir reale
U-Bahn-, S-Bahn-, Regionalverkehrs- und Hochgeschwindigkeits-
verkehrsstrecken nachgebildet und der Einfluss der optimierten
Bremssysteme netzspezifisch auf potenziell erzielbare Zugfolge-
zeiten errechnet.

Streuung der Bremswege

Streuung des
Bremssystems

Streuung durch
Wabhrscheinlichkeit

Je nach Zuggattung, Signalisierung und Haltestellenabstanden
ergeben die Berechnungen eine Verklrzung der Zugfolgezeiten
in der Gréenordnung zwischen funf und 20 Prozent. Letzterer
Wert ergab die Simulation erstaunlicherweise fir Hochgeschwin-
digkeitsstrecken mit relativ eng gewahlten Blockabstanden. Das
grote Potenzial hinsichtlich des Effekts auf die Verkehrsstrome
liegt jedoch bei Metros, S-Bahnen und Vorstadtziigen — also ge-
nau auf jenen Strecken, die eine Hauptlast der fortschreitenden
Urbanisierung tragen.

verminderten Kraftschluss
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Wo die zunehmende Digitalisierung attraktive intelligente Transpoftldsungen ermoglicht; bekommt die

Produktsicherheit eine neue Dimension. Knorr-Bremse Systeme flr Schienenfahrzeuge begegnet ihrmit

einem eigenen Kompetenzzentrum fir Cybersicherheit = und entsfchlossenen Antwortenauch auf-,

spezifische Kundenbedyirfnisse. -

Ein falsches Firmware-Update ebnete den beiden Sicherheits-
experten Uber die Internetverbindung des Entertainmentsystems
den Weg zum CAN-Bus. Von dort aus konnten sie alle elektronisch
kontrollierten Fahrzeugkomponenten via Handynetz steuern —
den Jeep Grand Cherokee zum Beispiel mitten auf der Autobahn
eine Vollbremsung machen lassen.

,Die Aktion aus dem Jahr 2015 war ein Schock, ein Weckruf fir die
gesamte Auto- und Schienenfahrzeugbranche’, sagt Paolo Fanuli,
Leiter des Knorr-Bremse Rail-Kompetenzzentrums Cyber Security.
,Sie zeigte, dass es nicht nur theoretisch, sondern auch in der Pra-
xis moglich ist, Fahrzeuge aus der Ferne anzugreifen”

Zukiinftige Risiken mindern,

anféllige Standardlésungen absichern

Gerade die fortschreitende Digitalisierung ermoglicht attraktive
intelligente Transportldsungen. Gleiches gilt fur die vorausschau-
ende Wartung oder Assistenzsysteme flr den automatisierten
Zugbetrieb. AuBerdem geht Fanuli davon aus, dass dennoch hau-

figer kostengiinstige Standardtechnologie zum Einsatz kommen
wird.

Organisatorisch ist sein Kompetenzzentrum bei Selectron in der
Schweiz eingegliedert. Die Knorr-Bremse Gesellschaft entwickelt
und produziert allen voran Train-Control- und -Management-Sys-
teme (TCMS). Uber sie werden mittlerweile vom Brems- bis Toilet-
tensystem praktisch samtliche Fahrzeugsubsysteme angesteuert.
Wir befinden uns seit dem Jahr 2018 in der Entwicklung der neu-
esten TCMS-Generation. Dabei legen wir in unseren Gerdten ein
besonderes Augenmerk auf,Security by Design’” Ein Schutz nur an
den Aullengrenzen von Netzwerken reiche ldngst nicht mehr aus.
Gerdte mussen mit eingebauten Schutzmalinahmen entwickelt
werden.

Defense-in-Depth-Konzept fiir maximale Cybersicherheit

Der Ansatz besteht deshalb aus verschiedenen Sicherheitsschich-
ten, dem sogenannten Defense-in-Depth-Konzept. Sollten Ha-
cker eine Schicht knacken, folgt eine nachste, anders aufgebaute



Schicht.,Im Zusammenspiel und als Ganzes betrachtet bietet dies
den bestmaoglichen Schutz’, ordnet Fanuli ein.

Eine zusatzliche Option sei die ,Endpoint Protection” mit fest
eingebauten Computerchips, die wichtige Daten chiffrieren. Die
Chips erkennen auch gefalschte oder manipulierte Software. Dazu
Uberprifen sie — vergleichbar mit einem Fingerabdruck - Identitat
und Integritat der Software. Auf absehbare Zukunft erhalten alle
gefdhrdeten Knorr-Bremse Geréte falschungssichere Identitétskar-
ten. Fur die Verwaltung dieser Sicherheitszertifikate baut Knorr-
Bremse derzeit eine Public Key Infrastructure (PKI) auf. Der Cloud
Service automatisiert die sichere Verwaltung dieser Zertifikate.

,Nattrlich mussen wir solche Malinahmen bereits bei der System-
auslegung sehr frih einplanen’, erklart Fanuli. Gleichzeitig muss
alles auf einen Produktlebenszyklus ausgerichtet sein, der gerade
im Schienenverkehr jahrzehntelang sein kann. ,Einmal homologi-
sierte Fahrzeuge spéter nachzuristen, ist nahezu unmaglich. Wir
entwickeln deshalb Konzepte und Lésungen, um die Cyber-Se-

curity zu erhdhen, ohne jedoch die Safety zu beeinflussen. Damit
beugen wir neuen Homologationen vor”

Zum Sicherheitskonzept kann aber auch eine Art Mustervergleich
der Datenkommunikation wahrend des Betriebs gehoren. Wenn
etwas auBergewodhnlich erscheint, schldgt es wie ein Frihwarnsys-
tem Alarm. Hintergrund ist, dass sich schwere Angriffe immer tber
einen ldngeren Zeitraum aufbauen. Ein kontinuierliches Threat
Monitoring kénnte sie bereits im Vorfeld unterbinden.

Welche Architektur fur welche konkrete Anwendung gewahlt
wird, hdngt von einer umfassenden Risikoanalyse ab. Mit einem
konstanten Monitoring der ,Threat Landscape’, mit der Entwick-
lung neuer und sicherer Architekturen sowie deren Integration in
die Systeme liefert Knorr-Bremse in jedem Fall entschlossene Ant-
worten — gerade auch fur spezifische Kundenbeddrfnisse. Fanuli
stellt klar:,Die MalSnahmen sind dem Risiko anzupassen. Dadurch
erbringen wir fUr unsere Kunden den gré3tmoglichen Mehrwert”




18 kunden + partner

DEUTLICHE STEIGERUNG DER
ZUVERLASSIGKEIT TRIFFT AUF
GESENKTEN ENERGIEVERBRAUCH:
NEUE KLIMAANLAGEN FUR DIE
VIRMM2/3-FLOTTE

Sie sind gelb, sie sind blau und sie gehéren in der Doppelstockausfihrung mit zum Markantesten, was auf
niederlandischen Schienen unterwegs ist. Jetzt bekommen 45 VIRM-Regionalzlige der Nederlandse Spoorwegen

(NS) moderne Klimasysteme der Knorr-Bremse Gesellschaft Merak.
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Insgesamt tauscht Knorr-Bremse 484 in den 1990er Jahren verbaute Einheiten gegen energieeffiziente Klimasysteme aus.



In den 1990er Jahren hatten die Niederlandischen Staatsbahnen,
Nederlandse Spoorwegen (NS), die ersten Einheiten einer damals
neuen Baureihe von Elektro-Doppelstocktriebziigen in Betrieb ge-
nommen. Etwas zeitversetzt folgten die passagierstérkeren Bau-
serien VIRM-2 und VIRM-3. Von diesen bilden aktuell 45 Vier- und
Sechsteiler das Ruickgrat der niederldndischen Regionalzug- und
InterCity-Flotte. Kaum ein Bahnhof des Landes, in dem die mar-
kanten gelb-blauen Zige nicht regelmafig ein- und ausfahren.

Im Jahr 2016 hatten die Nederlandse Spoorwegen damit be-
gonnen, die erste Baureihe einer umfassenden Modernisierung
zu unterziehen. Im April 2017 folgte die europaweite Ausschrei-
bung fur die Nachfolgemodelle VIRM-2 und VIRM-3. Seit kurzem
ist klar, dass die spanische Knorr-Bremse Gesellschaft Merak da-
ran umfangreich beteiligt sein wird: Sie steuert dem Projekt 484
energieeffiziente Klimasysteme bei, die im Austausch mit den in
den 1990er Jahren verbauten Einheiten eines anderen Herstellers
installiert werden.

Neue Generation Steuerungselektronik

Die Integration der Anlagen brachte mehrere technische Heraus-
forderungen mit sich. Dazu gehorte etwa die Nachbildung der
elektrischen und mechanischen Schnittstellen an den bestehen-
den Originaleinheiten sowie die Installation neuer Steuerungs-
elektronik. Gleichzeitig mussten die modularen Systeme im Sin-
ne einer unkomplizierten Instandhaltung auf eine Art und Weise
im Fahrzeug verbaut sein, dass die Abdeckungen zum Offnen
zugénglich sind. Die Zuverldssigkeit ist im Vergleich zu den Vor-
gangersystemen erhdht — Komplexitat, Gewicht und Energiever-
brauch dagegen deutlich gesenkt.

Letzteres kommt einerseits durch die modernen Systeme zustan-
de, andererseits durch die darin verbaute neue Generation Steu-
erelektronik. In Verbindung mit einem Sensor, der kontinuierlich
den CO,-Gehalt in den Fahrgastraumen misst, schlief3t sie auf die
Passagierdichte und passt den Volumenstrom an warmer oder kal-
ter Luft stufenlos dem aktuellen Bedarf an.

Die ersten sogenannten Pre-Try-out-Systeme lieferte Knorr-Brem-
se vom Merak-Standort im spanischen Getafe aus Anfang des
Jahres gen Niederlande. So wird erreicht, dass mit dem Start der
Serienauslieferungen im September ein vollstandig felderprobtes
Design vorliegt. Gut zwei Jahre spéter ist dann die Lieferung des
letzten der 484 Klimasysteme vorgesehen.
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Auch unter widrigen Umstanden sind Scheibenwisch- und -waschsysteme bei 300000 Zyklen pro Jahr rund zehn Jahre wartungsfrei.

BESTE SICHT

Scheibenwisch- und -waschsystemen wird bei Schienen-
fahrzeugen fir gewdhnlich wenig Aufmerksamkeit
entgegengebracht. Zu Unrecht. Denn wenn es um die
Erhéhung von Transportkapazitdten geht, sind die

Systeme essenziell.

Als wdére der Alltag fur Stadt- oder StraBenbahnfihrer nicht
schon unubersichtlich genug: Die Stral3e teilen sie sich mit Autos,
Lkw und Fahrradfahrern. Die Streckensignale sind zu beachten
und gerade an den Haltestellen laufen oft FuBgdnger Uber die
Schienen, weil sie noch schnell die einfahrende Strallenbahn er-
wischen wollen. Féllt in der Ddmmerung auch noch Regen und
spiegeln sich die Lichter der Stadt in der Nésse, dann ist in den
Fuhrerstanden volle Konzentration gefragt.

Wenn sich jetzt aber auch noch Schlieren auf der Frontscheibe
bilden, weil es am Scheibenwisch- und -waschsystem mangelt,
kann es richtig gefahrlich werden’, sagt Florian Hésch, Account
Manager im Knorr-Bremse Center of Competence ,Sanding &
Wiper”. Ganz zu schweigen von den Folgen, sollte ein System
gar komplett ausfallen. Kleine Ursache, groBe Auswirkung: Jede
Stadtbahn musste sofort aus dem Verkehr gezogen und repariert
werden.” Entsprechend wichtig ist es, dass die Wisch- und Wasch-



systeme ein Hochstmal an Systemverfiigbarkeit und Zuverlassig-
keit bieten.

Von der Stadtbahn bis zum Hochgeschwindigkeitszug

Dies ist gleichwohl keine leichte Aufgabe, gerade auch vor dem
Hintergrund herausfordernder Designs von Fahrzeugfronten mit
stark gerundeten Windschutzscheiben. Langst sind Wischwinkel
von 80 Grad eher die Regel als die Ausnahme. Dazu kommen
Wischblatter von mindestens einem Meter Lange. Entsprechend
hoch ist das Drehmoment auf der Wischerwelle und damit auch
die mechanische Belastung®, erklart Hosch. Herkdmmliche und
urspringlich fur die Automobilindustrie entwickelte elektrische
Wischersysteme sind bei diesen Anforderungen keine professio-
nellen Alternativen mehr.

Auf die gednderten Rahmenbedingungen hat Knorr-Bremse
friih reagiert und insbesondere am Standort im &sterreichischen

Maodling umfangreiche Kompetenzen fur die Entwicklung von
bahntauglichen Systemen aufgebaut. Davon profitieren mittler-
weile Betreiber auf der ganzen Welt. Tausende elektrische sowie
elektropneumatische Systeme sind von der Stadtbahn bis zum
Hochgeschwindigkeitszug erfolgreich im Einsatz — und dies so-
wohlin Form von OE- wie auch von modernisierten bestehenden
Systemen.

Zehn Jahre wartungsfrei bei hohen 300000 Zyklen pro Jahr
Sie sind in Ausfiihrungen mit Segment- oder Parallelwischfeld ver-
fugbar, mit Uberlappendem Wischfeld und elektronisch synchro-
nisierten Antriebseinheiten sowie auf Wunsch auch inklusive Re-
gensensor. Um den Installationsaufwand beim Fahrzeugbauer zu
minimieren, werden die Systeme in aller Regel mit vormontierten
Antriebseinheiten ausgeliefert. Bei alldem zeichnen sie sich durch
enorme Bestdndigkeit aus: Selbst bei hohen 300000 Betatigungs-
zyklen pro Jahr liegt die Wartungsfreiheit bei rund zehn Jahren.
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AIR SUPPLY MIT SYSTEM—

Im kommenden Jahr bringt Knorr-Bremse die neue intelligept Air Supply=——

Unit (IASU) in Serie. Sie schafft eine multifunktionale Plattform fir vvechsé

Fahrzeugbetriebsmodi sowie ein grundlegendsm@ues Energie- und Larms

emissionsmanagement der Luftversorgung.

Clou der iASU-Entwicklung ist, den Umrichter (iAC) auch als,zentrale Intelligenz” der Luftversorgungsanlage einzusetzen.

Die Liste der zentralen Zugfunktionen, fur die Luftversorgungsan-
lagen die Energie liefern, ist lang: Die Bremsen und deren Steue-
rung stehen zum Beispiel darauf, auch Luftfederung, Signalhorn,
Sandungssystem oder Toiletten. Nicht weniger lang ist die Liste
der Variablen fir den tatsdchlichen Druckluftbedarf: Die Luft fir
Aufristung und Leckage-Ausgleich im Abstellmoduls. Die von
der Fahrzeugbeladung, Geschwindigkeit, Bremsvorgangen und
Streckentopografie abhangigen tatsachlichen Luftverbrauche.
Diesen oftmals schnell wechselnden Anforderungen steht bislang
noch eine geradezu simple Steuerlogik gegentiber: Entweder der
Kompressor ist,Aus”. Oder er fordert unter Volllast Druckluft.

,Die starren Steuerlogiken von heute schalten den Kompressor
ein, wenn der Luftdruck zum Beispiel unter 8.5 bar fallt, und schal-
ten ihn wieder aus, sobald der Wert von 10 bar erreicht ist” erklart
Michael Winkler, bei Knorr-Bremse Systeme fir Schienenfahr-
zeuge Teamleiter Produkt Management Air Supply. Die haufigen
Starts belasten Motor und Versorgungssystem, die kurzen Lauf-
zeiten erhohen Verschleil$ und Korrosion. Um betriebskritische
Fullzeiten einzuhalten und maximal anzunehmende Luftbedarfe
jederzeit decken zu kénnen, sind die Anlagen meist auf den Maxi-
malbedarf ausgelegt, nicht auf den Regelfall. Aus der stets vollen
Leistung resultiert auch bei niedrigem Luftbedarf eine hohe Ge-
rauschentwicklung.

Flexible Drehzahlmodi und

Software-nachriistbare Funktionalitdten

,Die neue iASU ist ein Paradigmenwechsel, mit dem wir die-
se Uber Jahrzehnte geltenden Zusammenhdnge grundlegend
andern’, betont Winkler. ,lhre raffinierte Regelung Uber flexible
Drehzahlen passt die Lieferleistung dem tatsdchlichen Bedarf
der aktuellen Betriebssituation an, reduziert Verschlei und da-
mit Lebenszykluskosten. Sie ist leiser, kleiner und leichter als ihre
Vorgdnger — und klar auf Zukunftstauglichkeit ausgerichtet: Mo-
mentan noch geplante oder entwickelte Funktionen lassen sich
mittels Software-Update auch zu einem spéteren Zeitpunkt nach-
rusten. Die génzlich flexiblen Drehzahlmodi sowie ,Condition Mo-
nitoring” und Systemiberwachung sind bereits jetzt verflgbar.

Clou der iASU-Entwicklung ist, den Umrichter (IAC) — den einzi-
gen speziell fir Kompressoren nach Bahnnormen entwickelten —
nicht nur zur Umwandlung einer Versorgungsspannung in eine
bestimmte Ausgangsspannung und Frequenz einzusetzen. Son-
dern auch als,zentrale Intelligenz’ der Luftversorgungsanlage. Die
dadurch ermoglichten ganzlich flexiblen Drehzahlmodi lassen
sich zum Beispiel nutzen, um Luft zwar mit reduzierter Drehzahl,
aber damit deutlich leiser zu fordern. Dieser,Silent Mode” hilft Be-
treibern, die strenger werdenden Larmschutzvorgaben auch bei
nachts aufgertstet in Wohngebietsnahe abgestellten Zlgen oder
im Bahnhof einzuhalten.



INTELLIGENT

Genauso kann die Steuerung fur besonders hohe Luftbedarfe in
einen ,Boost Modus” schalten. Zum Beispiel, wenn an einer zen-
tralen Umsteigestation ein Grof3teil der Passagiere auf einmal
einsteigt und sich die Luftfederung entsprechend nachregelt. Die
hohere Luftférderung kénnte die drohende Traktionssperre ver-
hindern und damit die Zugverfuigbarkeit erhéhen.

In Zukunft ist die Funktionalitat sogar praventiv denkbar. Uber ein
Signal der Zugposition vor der Einfahrt in den Bahnhof komplett
aufgefillt, wirden die Kompressoren dort Uiberhaupt nicht mehr
laufen.,Das ware tber den kompletten Entfall der Gerduschemis-
sionen ein Meilenstein flr den Passagierkomfort’, sagt Winkler.
Ware die zusatzliche Leistung dieses,Boost Modus” bei der Ausle-
gung berlcksichtigt, kénnte ein kleinerer Kompressor seinen po-
sitiven Einfluss auf Gewicht und Lebenszykluskosten ausspielen.

Wedfall des Hilfsluftkompressors sowie Vernetzung und
Uberwachung aller Systemkomponenten

Der bedarfsorientierte Ansatz erlaubt ein weiteres Kunststick.
Wird ein Zug mit leeren Druckluftbehdltern in Betrieb genom-
men, fahrt bislang noch ein kleiner Hilfskompressor zuerst einmal
den Pantographen hoch. Die iASU kann den Hilfsluftkompressor
komplett ersetzen, indem sie den Stromabnehmer im ,Panto-
graph Mode” direkt aus der Fahrzeugbatterie anhebt. Vorher hat
der iASU-Umrichter jedoch den Anlaufstrom so weit reduziert,

dass bei dem Vorgang die Fahrzeugbatterie nicht Gberlastet wird.
,Die Notwendigkeit, dass ein Zug einen zusatzlichen Hilfsluft-
kompressor besitzt, gehort der Vergangenheit an’, erklart Winkler.
In der Summe sparen sich Fahrzeugbauer ein ganzes Aggregat
sowie dessen Integration. Fahrzeugbetreiber sparen sich Gewicht
und Lebenszykluskosten.

Mit dem Aufbau geht auch die Vernetzung und Uberwachung
aller Systemkomponenten sowie ein ,Condition Monitoring” ein-
her. Letzteres wertet die iASU mittels Algorithmen aus, wandelt
die Daten in Zustandssignale um und Ubermittelt sie an den Be-
treiber. So ist er Uber den Zustand der Komponenten immer ,im
Bilde” und kann das Risiko eines unterwarteten Ausfalls erheblich
reduzieren. Dies beeinflusst die Lebenszykluskosten nochmals
positiv.
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DEUTLICH VERBESSERTER
KRAFTSCHLUSS

Knorr-Bremse hat fiir seine Reproducible Braking Distance (RBD) zwei zentrale Bestandteile des

Bremssystems abermals verbessert: Das neue Gleitschutzsystem MGS3 bekommt einen zusdtzlichen

Modus fir extrem niedrigen Kraftschluss. Das neue Adhesion Management (ADM) quantifiziert

erstmals den Sandungseffekt Uber den Zugverband hinweg.




mean adhesion

Das Thema rund um verschmutzte, feuchte Schienen ist wahr-
lich ein leidiges. Aber eben auch eines, dem sich zu stellen ist.
Dass Herbstlaub auf Schienen féllt, ist so sicher wie die Jahres-
zeit selbst, Nebel und Feuchtigkeit tun ihr Ubriges. Der tickische
Schmierfilm aus Bliitenpollen, Industriestaub oder Olrlickstanden
stellt gerade in Gro3stadten mit oberirdischem Schienenverkehr
eher die Regel denn die Ausnahme dar. Die Folgen sind hinlang-
lich bekannt: Das Risiko von Signal- und Bahnsteigtiberfahrten
steigt. Die erhohten Sicherheitsabstdnde zwischen den Zigen
schlagen negativ auf die Kapazitat der Infrastruktur durch — doch
gerade die ist angesichts von Megatrends wie Mobilitdt und Ur-
banisierung vielmehr zu vergroern.

Der integrierte Knorr-Bremse Ansatz einer Reproducible Braking
Distance (RBD, siehe Seite 12) ist dabei wesentlich: Wenn Zuge
unabhdngig von Umgebungsbedingungen verldsslich innerhalb
einer festgelegten Strecke abbremsen, liefert dies eine zentrale
Voraussetzung fir ihre dichtere Staffelung. Gleitschutzsystem
und Adhesion Management stellen wiederum zwei zentrale RBD-
Pfeiler dar.

Hohere Bremskraftiibertragung mit MGS3

Konventionelle Gleitschutzregler sind auf den UIC-Regelbereich
von zehn bis 20 Prozent Schlupf optimiert, also jenen Bereich, in
dem die Fahrzeuggeschwindigkeit um ebendiesen Wert tber der
Radgeschwindigkeit liegt. Die Erfahrungen der vergangenen Jah-
re zeigten jedoch, dass sich unter Laub- und Oleinfluss Schienen-
zustande bilden, deren Maxima in einem kleineren Schlupfbe-
reich liegen. Deshalb erzielt der konventionelle Gleitschutz dort
keine Kraftschlussverbesserung mehr.

An dieser Stelle setzt der Gleitschutzalgorithmus WSPA3 des
MGS3-Gleitschutzsystems an: Unterschreitet die erreichte Brems-
kraft einen Mindestwert, schaltet er in einen nun zusatzlich im-
plementierten Regelbereich fiir niedrigen und extrem niedrigen
Kraftschluss. Auf diese Weise ermdglicht der WSPA3 auch unter
solchen Schienenzustdnden eine Bremskraftibertragung, in de-
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nen bislang praktisch keine Bremskraft mehr Ubertragen
werden konnte. Man kénnte sagen: Das System holt auch aus
schwierigen Situationen das Bestmdgliche heraus.

Der Verbau zuséatzlicher Sensorik ist hierfir nicht nétig. Zur
Bremskraftermittiung verwendet der WSPA3 die vorhande-
nen Drucksensoren im Gleitschutzregelkreis des MGS3. Ver-
fUgbar ist das neue Konzept bereits in UIC-zugelassenen Rei-
sezugwagen mit ESRA-Classic-Elektronik. Die Serie ist auch
flr die Steuerungen EP2002 3.0 und EP Compact 3.0 geplant.

Bremswege auch unter widrigen Umstanden einhalten
Auf den verbesserten Kraftschluss zahlt auch das neue ADM
ein. Hintergrund ist die bislang Ubliche, lediglich eine gesan-
dete Achse pro Fahrzeug und Richtung. Sie erzeugt nach-
weislich einen nur sehr geringen Effekt auf die Verzégerung.
Im Zuge des ADM-Projekts entwickelte Knorr-Bremse ein Be-
rechnungstool zur Quantifizierbarkeit des Sandungseffekts
Uber den gesamten Zugverband hinweg.

Ziel ist eine hinsichtlich Schienenverschmutzung, Isolations-
widerstand, Sandverbrauch, Einbauvolumen und Lebens-
zykluskosten projektspezifische Auslegung eines nun auf
mehrere Achsen verteilten Sandungssystems. Zwar geht mit
der neuen Systemauslegung in der Regel die Notwendigkeit
zuséatzlicher Anlagen einher. Bei der Metro in Melbourne, wo
sich das Konzept bereits im Einsatz befindet, werden bei-
spielsweise bei einem Siebenteiler finf Achsen gesandet. Im
Gegenzug ldsst sich allerdings das durchschnittlich notwen-
dige Adhdasionslevel zuverldssig einhalten — und damit auch
die Bremswege unter widrigen Umstanden.
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SCHLAU GEBAUT

Obwohl das neue KEf-Ventil im Vergleich zum
Vorganger einen gréieren  Einstellbereich” abdeckt,
kommt es mit lediglich 50 Varianten aus. Das hierfr
verantwortliche Relaisventil KRf zeigt exemplarisch,

welche Potenziale sich mit einer durchdachten

Gleichteilstrategie heben lassen.

Seit dem Jahr 2018 befindet sich mit dem KEf eine komplett neu
entworfene Ventilgeneration im Einsatz. Es reduziert die Uber
Jahrzehnte entstandenen Gber 500 KE-Ventilvarianten auf ledig-
lich 50 Varianten. Als Turoffner hierzu fungiert die darin verbaute
und TSI-WAG-zertifizierte neue Relaisventilgeneration KRf: Wah-
rend in den Vorgdngerversionen noch jede einzelne Kennlinie-
neinstellung durch konstruktiv unterschiedliche Varianten und
Bauteile geldst wurde, liegt nun weiten Teilen des Kennlinienfelds
ein einstellbares Baukastenprinzip zugrunde.

Das Konzept hebt den bisher unvermeidlichen Zusammenhang
auf, dass flr jede einzelne Spezifikation auch ein nahezu einzigar-
tiges Relaisventil mit jeweils eigener Sachnummer ausgelegt und
produziert werden musste. Stattdessen decken die Sachnum-
mern der neuen Ventilgeneration jetzt Kennlinienfelder ab und
ermoglichen unzdhlige projektspezifische Druckeinstellungen,
die noch dazu in der Fertigung mechanisch unkompliziert repro-
duzierbar sind.
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Basis fiir nahezu unzdhlige projektspezifische Applikationen
Das neue Konzept fult auf einer konsequent entlang des Bau-
kastenprinzips entwickelten einheitlichen Relaisventiltechnolo-
gie: Bis auf den Typ E nutzen alle Typen dasselbe Hauptgehdu-
se. Neben den Anschlissen fir Versorgung, Bremszylinder und
Vorsteuerdruck steht ein weiterer Anschluss fir Zusatzfunktionen
zur Verfigung. Die Ein- und Auslassventilpartien zum Fullen und
Entlften des Bremszylinders im Inneren der Geréte sind bei allen
Ausflhrvarianten ebenfalls identisch.

Der modulare Aufbau sorgt dafir, dass sich weitere Funktionen
wie beispielsweise ein zweiter Vorsteuerkolben vergleichsweise
einfach nachristen lassen. Sieben Ausristungsvarianten schaffen
dabei die Basis fur nahezu unzéhlige projektspezifische Applika-
tionen.

Das KEf-Guterwagen-Ventil befindet sich seit 2018 im Einsatz — ihr Herzstuick ist die Relaisventilgeneration KRf.

Universeller Aufbau fiir kurze Projektierungs- und Lieferzeiten
Da im klassischen Feldeinsatz 90 Prozent der Kennlinien im Be-
reich einer Steigung zwischen 0,6 und 1,5 liegen, fokussiert der
Baukasten eben diese 90 Prozent. So kann er die allermeisten im
Praxiseinsatz notwendigen Kennlinien abbilden. Oder andersher-
um: Die Ausnahmen von 10 Prozent in Kauf genommen, ldsst sich
die Anzahl der T-Federn auf zehn reduzieren, ohne dass Betreiber
bei der Abbildung des Ublichen Giterwagen-Kennlinienfelds Ein-
schrankungen hinnehmen mdssen. Die Einstellung der Kennlini-
ensteigung lauft Uber die Auswahl von einer der zehn T-Federn
sowie deren von auflen unkompliziert mechanisch einstellbare
Vorspannkraft bei der Endprifung.

Das Resultat ist eine fur alle Fahrzeuggattungen universeller Auf-
bau, dessen Flexibilitdt zu kurzen Projektierungs- und Lieferzeiten
fuhrt. Die geringe Ersatzteilvielfalt verbessert die Wirtschaftlich-
keit, da nun deutlich weniger unterschiedliche Artikelnummern
im Servicelager vorgehalten werden mussen.
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