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Systemlosung und Nutzeneffekte
einer automatisierten Bremsprobe

Eine Darstellung von Anforderungen und Vorteilen eines Systems zur
automatisierten Uberpriifung der Bremsen im Schienengiiterverkehr

GUNTER PETSCHNIG | CHRISTOPH LORENZUTTI

Eine Innovation ist It. Definition die ,Rea-
lisierung einer neuartigen, fortschrittlichen
Losung fiir ein bestimmtes Problem, beson-
ders die Einfiihrung eines neuen Produkts
oder die Anwendung eines neuen Verfah-
rens" [1]. Den Status quo im Schienengii-
terverkehr (SGV) kann man durchaus als
~Problem” bezeichnen, da die Prozesse und
Technologien bis zu 100 Jahre alt und daher
auBerst ineffizient sind. Wahrend selbstfah-
rende Busse bereits im tdglichen Testbe-
trieb sind [2] und Roboter minimalinvasive
Standardoperationen libernehmen [3], ist
im SGV eine rein manuelle Uberpriifung
der Bremsen immer noch Alltag. Doch der
technologische Sprung ins 21. Jahrhundert
nimmt Fahrt auf: Es gibt fertig entwickelte,
automatische Bremsprobesysteme. Ein na-
herer Blick auf eine technische Losung und
ihre weitreichenden Vorteile lohnt sich.

Aktuelle Situation: Die manuelle

Kontrolle der Schienenfahrzeugbremse
Die Funktionspriifung der Bremsen an einem
500 m langen Guterzug der SBB Cargo nimmt
ca. 45 Minuten und zwei Mitarbeiter in An-
spruch. Die Uberpriifung der Bremsen ist vorge-
schrieben bei neu zusammengestellten Ziigen
oder nach einer Stillstandzeit von 24 Stunden.
Dieser Vorgang wird bei der SBB Cargo an
mehreren 100 Ziigen taglich durchgefiihrt. Fir
das Betriebspersonal ist das eine korperlich
anstrengende, ergonomisch nachteilige und
oftmals sogar gefahrliche Tatigkeit. Schlechte

Wetterbedingungen (Regen, Schnee, Kalte oder
Hitze) und Nachteinsdtze erschweren die ohne-
hin harte Arbeit zusatzlich.

Zu dieser Thematik kommt ein weiterer As-
pekt hinzu: Diese anstrengende Arbeit macht
das Jobprofil eines Rangierers oder Wagen-
meisters keineswegs attraktiver. Seit gerau-
mer Zeit herrscht in verschiedenen Branchen
ein Mangel an Fachkréften, der sich aufgrund
der demografischen Entwicklung verstarken
wird. Durch die kommende Ruhestandswelle
der Babyboomer-Generation in den ndchsten
Jahren wird die SBB Cargo (und andere euro-
péische Eisenbahnunternehmen) viele offene
Stellen nicht mehr besetzen kénnen.

Die Schwachpunkte

der manuellen Bremsprobe

Aus diesem kurzen Einblick in den Alltag von

Rangierpersonal und Eisenbahnverkehrsun-

ternehmen (EVU) werden folgende Nachtei-

le deutlich, die durch die manuelle Kontrolle

der Bremse entstehen:

= Das bestehende System ist zeit- und res-
sourcenintensiv und daher sehr ineffizient.

= Der hohe Zeiteinsatz macht sich auf meh-
reren Ebenen bemerkbar: Es entstehen
hohe Stillstandzeiten fir die Schienenfahr-
zeuge und lange unproduktive Belegungs-
zeiten der Schieneninfrastruktur, vor allem
an Terminals und Rangierbahnhofen.

= Die vorgeschriebene Durchfiihrung der
Bremsprobe vor der Zugfahrt ist derzeit
vollig abhdngig von Humanressourcen.
Durch die o.a. Griinde werden EVU aber
bereits in wenigen Jahren nicht mehr so
viel Betriebspersonal wie heute zur Verfi-
gung haben.

= Die manuelle Tatigkeit ist nicht nur unat-
traktiv, sondern auch gefahrlich und zeit-
aufwendig.

= Es entsteht ein permanenter, hoher Ab-
stimmungsbedarf zwischen bedienendem
und prifendem Bremsprobeberechtigten
wahrend der Kontrollgange.

= Die manuelle Bremsprobe bindet viele Ka-
pazitaten, die jedoch an anderen Stellen
fehlen, etwa bei der Kleinreparatur oder
der wagentechnischen Untersuchung.

= In der Praxis ist die manuelle Bremsprobe
teilweise fehleranfallig.

= Trotz der betrieblichen Bremsprobe ist nicht
ersichtlich, wie gut die Bremsanlagen der
einzelnen Wagen tatséchlich funktionieren.

= Der grof3e Anteil an manuellen Tatigkeiten min-
dert die Wettbewerbsfahigkeit des SGV und be-
einflusst die Wirtschaftlichkeit des SGV negativ.

Anforderungen an

ein automatisiertes Bremsprobesystem
Kombiniert man die Ergebnisse des ,Alltags-
Checks” der manuellen Bremsprobe mit der De-
finition einer Innovation — namlich die eingangs
erwahnte ,Realisierung einer neuartigen, fort-
schrittlichen Losung fiir ein bestimmtes Problem”
-, ergeben sich folgende Anforderungen und
Voraussetzungen an ein automatisiertes System:

Allgemeine und

eisenbahnrelevante Voraussetzungen

= Eine automatisierte und im besten Fall au-
tomatische Bremsprobe muss samtliche
funktionalen und sicherheitsrelevanten Vo-
raussetzungen hinsichtlich des Fahrzeugs
und Betriebs erflllen und die betriebliche
Sicherheit muss gewahrleistet sein. Funk-
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Abb. 1: Konzept der automatischen Bremsprobe am Guterwagen
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Abb. 2: Konzept der digitalen Basisplattform WaggonTracker

tionale Anforderungen sowie technische
und betriebliche Sicherheitsanforderun-
gen mussen entwickelt werden.

= Die IT wird als Umgebungssystem in das
Bremsprobesystem integriert, da durch die Sys-
temanbindung des Bremsprobesystems an die
[T-Infrastruktur des EVU diese IT-Systeme auch
Sicherheitsverantwortung libernehmen.

= Die automatisierte Bremsprobe muss als
System in Bestandsfahrzeuge integriert
werden kénnen. Dabei muss die Uber-
wachung des Bremszustandes mehrere
Kriterien erfillen: Sie muss riickwirkungs-
frei und ohne physischen Eingriff auf das
Bremssystem oder den Bremsvorgang
erfolgen. Die automatisierte Bremsprobe
muss darauf ausgelegt sein, den Brems-
zustand der Gliterwagen im Zugverband
sicher und zuverldssig zu kontrollieren.

= Betriebliche und sicherheitsrelevante Aspekte
des Eisenbahnbetriebs missen in der norma-
tiven Systementwicklung berlicksichtigt sein.

= Es muss eine Neuentwicklung der digitalen
Ubermittlung der Bremszustinde im Giiterzug
erfolgen und die Entwicklung einer Applikati-
on, die es ermdglicht, die gesammelten und
ausgewerteten Kontrollergebnisse auf einem
einzigen Anzeigengerat sicher darzustellen.

= Die automatische Ubermittlung der wagenspe-
zifischen Bremszustdnde der durchgefiihrten
Bremsprobe erfolgt via IT-Protokoll an das EVU.

=Die Durchfiihrung einer herkdmmlichen
manuellen Bremsprobe muss jederzeit als
Rickfallebene bei Fehlfunktionen oder
Systemausfallen méglich sein.

= Die Implementierung eines digitalen Pro-
zesses erfordert speziell darauf geschulte
Mitarbeiter.

Umgebungsbedingungen fiir das Fahrzeug
Zu diesen spezifischen Systemvoraussetzun-
gen missen die allgemeinen Umgebungsbe-
dingungen von Giterwagen berlicksichtigt
werden sowie deren Umweltbedingungen,
Betriebsmittel und zu integrierende Signal-
und Telekommunikationseinrichtungen. Da-
bei werden folgende Einflussgré3en beson-
ders beriicksichtigt: Umgebungstemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Hohenlagen, Luftbewegun-

gen inkl. DruckstoRe bei Tunnelfahrten, Nie-
derschldge, Sonneneinstrahlung, Vibrationen
und Beschleunigungen, elektromagnetische
Vertréglichkeit und Kompatibilitdt zu Gleis-
freimeldeeinrichtungen.

Normen-Kriterien-Katalog

Die dritte Kategorie der Voraussetzungen an
ein automatisiertes Bremsprobesystem stel-
len die einzuhaltenden technischen Normen
dar. Hierflr ist die EN 50126:2017 Bahnan-

Lokalisierung

Quelle: PIM

wendungen - Spezifikation und Nachweis der
Zuverldssigkeit, Verfligbarkeit, Instandhaltbar-
keit und Sicherheit (RAMS) mafl3gebend. Fiir
die Technologie und Nachweisfiihrung sind
EN 50155:2017,EN 50129:2018, EN 50657:2017
und EN 50159:2010 zu nennen.

Technisches Design

des automatisierten Bremsprobesystems
Der grundlegende Gedanke fiir die tech-
nische Umsetzung einer automatisierten
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Abb. 3: Die Ergebnisse der automatisiert durchgefiihrten Bremsprobe sind tibersichtlich am Display des

Bremsprobeverantwortlichen/Triebfahrzeugfiihrers dargestellt.

Bremsprobe war die gesamtheitliche Be-
trachtung aller automatisierbaren Prozesse,
die im Schienengiitertransport Effizienz und
Wirtschaftlichkeit schaffen. Daher wurde
ein digitales Gesamtsystem (namens Wag-
gonTracker) konzipiert, das nicht nur die
Bremsprobe automatisieren kann, sondern
als Basisplattform Monitoring-Funktionen
Gbernimmt und fiir weitere Anwendungen
frei skalierbar ist, z.B. mit einer automati-
schen Ladegewichtsiiberwachung oder ei-
ner zukilnftigen Digitalen Automatischen
Kupplung (DAK).

Daraus ergibt sich das technische Konzept,
das in drei Ebenen strukturiert ist:

Ebene 1: WaggonTracker inklusive
Sensorik und Funksystem

Basisplattform: Wagenausristung mit
dem WaggonTracker-System

Zur Stromversorgung des bereits bei Wa-
genhaltern eingesetzten WaggonTracker-
Systems dient der Radnabengenerator, der
den Wagen fir eine Vielzahl an Funktionen
autonom mit Energie speist. Wesentliche Da-

.
Abb. 4: ZeitgemaRBer digitaler SGV: Interaktive
Bedienung anstelle von manuellen,

zeitaufwendigen Tatigkeiten  Quelle: SBB Cargo
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ten Uber den Giiterwagen werden in Echtzeit

erfasst und in einem Webportal dargestellt.

Die Daten sind in zwei Kategorien unterteilt:

1. Basisdaten: Fahrleistung, aktuelle Position,
letzte Meldung, letzte Bewegung, aktuelles
Land, ndchstgelegene Stadt, historische
Daten, Geo-Fencing, Fahrtrichtung, Rad-
satz-Laufleistung.

2. Weitere Daten: Fahrverhalten, Beladezustand,
Achslagertemperatur, Signalisierung/akusti-
sche Warnung bei Ladevorgdngen direkt am
Wagen, Entgleisung, Bremsstatus letzter Wa-
gen, Diagnose fehlerhaft bremsender Wagen
u.v.m.

Sensorik

Die zu kontrollierenden Zustandsdaten

werden abhdngig vom Bremssystemaufbau

wagenspezifisch erfasst. Bei tiblicher Klotz-

bremse werden diese Parameter mittels Sen-

sorik tiberwacht (Abb. 1):

= Messung des Bremszylinderdrucks (C-Druck)
zur Funktionskontrolle der Betriebsbremse

= Messung der Kréfte im Bremsgestange zur
Uberpriifung von Hand- und Betriebsbremse

= Erfassung der Stellung des Hebels zur
Lastumstellung sowie des Bremsstellungs-
wechsels G/P zur weiteren Prifung der vor-
ab durchgefiihrten Zugvorbereitung

= hochprazise Ortung jedes Fahrzeugs zur Verifi-
zierung der korrekten Zugzusammenstellung.

Funksystem

Das lokale Funksystem gewahrleistet eine
sichere Langstreckenkommunikation mit
allen ausgestatteten Wagen (auch von an-
deren Wagenhaltern). Dieses In-Train-Kom-
munikationssystem verfiigt ber eine ver-
schllsselte, gesicherte Verbindung, offene
Schnittstellen, lokale Verfligbarkeit, Inter-
operabilitat sowie volle Integration (Abb. 1).

Ebene 2: Das Zentralgerat
Das Zentralgerdt wird gespeist vom Schlis-
selserver und der [T-Integration EVU. Der

Schliisselserver gewahrleistet die Security
und die Interoperabilitat, wahrend die IT-In-
tegration Wagenlisten und Protokolle erstellt.
Die Daten dieser beiden Tools werden an das
Zentralgerat Ubermittelt (Abb. 2). Das Zentral-
gerat ist ein Standard-Tablet, das mit einem
Funkmodul zur Wagenkommunikation und
der Bremsprobe-App ausgestattet ist.

Ebene 3: Die Bremsprobe-App

Die dritte Ebene ist das Ergebnis des gesam-
ten Bremsprobesystems. Wahrend samtliche
o.a. Informationen im Hintergrund zusam-
mengefiihrt und analysiert werden, sind die
Ergebnisse der automatisierten Bremsprobe
Uber die Bremsprobe-App auf dem Tablet
des Bremsprobeverantwortlichen ersicht-
lich (Abb. 3). Angezeigt werden u.a. Wagen-
nummer sowie Status der Luftbremse und
Feststelloremse. Die Bedieneroberfliche
ist Ubersichtlich aufgebaut und einfach zu
bedienen. Der Bremsprobeverantwortliche
kann die Uberpriifung der Bremsen aus der
Ferne mit einem Klick von seinem Tablet aus
durchfiihren, der Bremsstatus aller Wagen ist
mit einem Blick ersichtlich.

Nutzeneffekte eines

automatisierten Bremsprobesystems

Der Nutzen eines automatisierten Bremspro-
beprozesses zeigt sich nicht nur fiir das EVU
selbst, sondern ist auch auf anderen Ebenen
darstellbar:

= Kosten- und Zeitgewinn: Im Schlussbericht
JErstellung eines Konzeptes fiir die EU-
weite Migration eines Digitalen Automa-
tischen Kupplungssystems fiir den Schie-
nenglterverkehr” kommen die Autoren
zu dem Schluss, dass das Nutzenpotenzial
einer automatisierten und im optimalen
Fall automatischen Bremsprobe alleine in
Deutschland 50 bis 60 Mio. EUR betrdgt
[5]. AuBerdem wurde der Nutzeneffekt als
+hoch” eingestuft [6]. Der konkrete Zeitge-
winn fiir die SBB Cargo bei einem 500 m lan-
gen Glterzug betragt 70 Minuten (je 35 Mi-
nuten fiir zwei Bremsprobeberechtigte).
Dieser Zeitgewinn ist besonders relevant,
wenn man die arbeitsrechtlich zuldssige Ar-
beitszeit von Triebfahrzeugfiihrern, Lokran-
gierfiihrern, Rangierbegleitern, Rangierern
und Wagenmeistern betrachtet.

Die Stillstandzeiten von Giterwagen redu-
zieren sich deutlich, zugleich erhéhen sich
die Terminalkapazitaten.

Die Implementierung einer automatisier-
ten Bremsprobe bringt fiir die EVU eine
konkrete und - dies ist besonders wich-
tig - sofortige Verbesserung. Selbst unter
Berlicksichtigung des Implementierungs-,
Prozessintegrations- und Schulungsauf-
wands werden mit einem automatisierten
System umgehend positive Effekte erzielt.

Fir das Rangierpersonal bzw. die Brems-
probeverantwortlichen bedeutet die auto-
matisierte Bremsprobe eine Verbesserung
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der Arbeitsplatzsituation. Die interaktive
Bedienung eines Ubersichtlich dargestell-
ten Systems ersetzt die kdrperlich anstren-
gende, manuelle Uberpriifung (Abb. 4).

= Automatisierung macht den SGV attraktiver
und erhoht die Wettbewerbsféhigkeit. Eine
Erhéhung des Anteils der Schienengiiter-
transporte ist von volkswirtschaftlichem
Nutzen, wie ein Vergleich der externen Kos-
ten des Gltertransports auf der Schiene mit
dem StraBentransport im EU-Raum zeigt
[7]: Die Kosten des Lkw-Verkehrs sind im EU-
Durchschnitt um den Faktor drei teurer als
der SGV. Beim Lkw-Verkehr entstehen Kos-
ten von 42 EUR/1000 tkm gegeniiber nur
13 EUR/tkm im Schienenglitertransport.

Conclusio: Eine automatisierte /

automatische Bremsprobe ist alternativios
Die flachendeckende Implementierung au-
tomatisierter Systeme wie die automatisierte
bzw. automatische Bremsprobe im SGV ist
aus allen Blickwinkeln unumgédnglich: Eisen-
bahnunternehmen brauchen dringend effizi-
ente Prozesse, um Zeit und Kosten zu sparen
und attraktive, zeitgemaBe Berufsbilder in
einem hart umkampften Arbeitsmarkt zu eta-

blieren. Um die wichtigen klimapolitischen
Ziele erreichen und Einsparpotenziale gezielt
realisieren zu kdnnen, muss der SGV attrakti-
ver und wettbewerbsfahiger werden, damit
auch der Anteil des Glitertransports per Bahn
malgeblich gesteigert werden kann. Die au-
tomatisierte/automatische Bremsprobe ist
dafiir essenziell und aus diesem Grunde stellt
sich auch nicht die Frage, ob sie Einzug im Ei-
senbahnalltag halten wird. Die Weichen sind
gestellt: Ein automatisiertes Bremsprobesys-
tem ist vorhanden, das noch dazu kompatibel
mit anderen wesentlichen Innovationen wie
einer DAK ist. Jetzt geht es nur noch darum,
dass der innovative Giiterzug Fahrt aufnimmt
und zu einem fixen Bestandteil des taglichen
Bahntransports wird. [ ]
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