AUTOMATISCHE BREMSPROBE

DIGITALER SCHIENENGUTERVERKEHR

Die Automatische Bremsprobe
als elementares Element des
digitalen Schienenguterverkehrs

Automatisierung ist in der Eisenbahnbranche nun endlich kein Langzeit-

Schlagwort mehr, sondern nimmt im realen Betrieb Fahrt auf. Die automatische

Bremsprobe ist eine der automatisierten Anwendungen und steigert

entscheidend Effizienz und Verfligbarkeit des Glterverkehrs. Federfiihrend von

der SBB Cargo und dem 6sterreichischen Systemlieferanten PJM sowie der

Rail Cargo Austria entwickelt, ist sie ein wesentlicher Teil des kiinftigen

digitalen Schienengiiterverkehrs. Hochste Zeit, einen detaillierten

Die aktuelle Situation: Alles Manuell

Die Uberpriifung der Bremsen eines Giiter-
zugs muss mit jedem neu formierten Zug
und nach 24 Stunden Stillstandzeit durch-
geflihrt werden. Eine Vollbremsenprobe
fiir 20 Wagen, das entspricht einer Zuglan-
ge von 400 m, dauert rund 40 Minuten.
Die SBB Cargo fiihrt an mehreren hundert
Zlgen taglich Bremsproben durch. Fiir das

Blick auf diese Technologie zu werfen.

Betriebspersonal ist die manuelle Brems-
probe eine teils gefdhrliche und stets er-
gonomisch unglinstige Tatigkeit. Widrige
Wetterbedingungen (Regen, Schnee, Kalte
oder auch grof3e Hitze im Sommer) und
Nachteinsdtze erschweren die ohnehin
harte, korperliche Arbeit zusétzlich. Die-
se Faktoren spielen eine Rolle, warum das
Berufsbild des Rangierers heute nicht mehr
attraktiv ist. Das ist umso bedeutender, als

1: Die manuelle Uberpriifung der Bremsen ist kérperlich fordernd, anstrengend und zeitintensiv
Foto: SBB Cargo
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durch die kommende Pensionswelle der
,Babyboomer-Generation” in den nédchsten
Jahren bei der SBB Cargo — wie auch bei an-
deren europdischen Eisenbahnunterneh-
men - die offenen Stellen auf Grund der
demografischen Entwicklung nicht besetzt
werden kénnen.

Dies illustriert deutlich die weitreichen-
de Problematik:

2 Das System ist zeit- und ressourceninten-
siv und damit sehr ineffizient.

2 Die Durchfiihrung der héndischen
Bremsprobe kostet wertvolle Zeit, in
mehrfacher Hinsicht: Die Stillstandzeiten
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sind hoch, insbesondere am Terminal
und an neuralgischen Punkten.

2 Die manuelle Bremsprobe ist eine unat-
traktive, teils gefdhrliche Tatigkeit, aber
ein zeitaufwandiger Bestandteil im Be-
rufsbild eines Rangierers.

2 Die manuelle Bremsprobe ist 100% ab-
hangig von Humanressourcen. Schon in
wenigen Jahren wird nicht mehr so viel
Betriebspersonal wie heute zur Verfi-
gung stehen.

2 Der hohe Grad an manuellen Tatigkeiten
im Schienenglterverkehr ist ein wesent-
licher Faktor der mangelnden Wettbe-
werbsfahigkeit gegentiber dem Straf3en-
transport.

2 Der hohe Grad an manuellen Tatigkeiten
hat einen direkten Negativ-Effekt auf die
Wirtschaftlichkeit des Schienengiterver-
kehrs.

2 Standiger, hoher Abstimmungsbedarf
zwischen Betriebspersonal und Brems-
probenverantwortlichen wahrend der
Kontrollgange.

Anforderungen an den digitalisierten
Prozess

Aus dieser grundlegend problematischen
Ausgangssituation sind allgemeine Anfor-
derungen, Eisenbahnsystem-relevante An-
forderungen, technische Voraussetzungen
sowie Normen-relevante Anforderungen
einer automatischen Bremsprobe abzulei-
ten, die wiederum in drei Kategorien unter-
teilt werden kénnen.

1) Allgemeine und Eisenbahn-relevante
Anforderungen

2 Eine automatische Bremsprobe muss
samtliche sicherheitsrelevanten Voraus-
setzungen hinsichtlich des Fahrzeugs
und Betriebs erfiillen. Die betriebliche
Sicherheit muss gewahrleistet sein.

2 Durch die System-Integration in den
betrieblichen Prozess interagiert das
Bedienpersonal mit dem Bremsproben-
System. Damit @ndert sich die Funktion
des Guterfahrzeugs vom rollenden Be-
hélter zum interaktiven Asset. Als Folge
sind neue Schnittstellen zu definieren,
namlich in Bezug auf administrative und
betrieblich-organisatorische Abldufe mit
erweitertem Bezug auf die Hardware-In-
tegration, Betriebspersonal und Instand-
haltung.

2 Die automatische Bremsprobe muss in
ein System mit Bestandsfahrzeugen inte-
griert werden. Dabei muss die Uberwa-
chung des Bremszustandes drei Kriterien
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erfiillen: Sie muss riickwirkungsfrei und
ohne physischen Eingriff auf das Brems-
system oder den Bremsvorgang erfol-
gen. Die automatische Bremsprobe muss
darauf ausgelegt sein, den Bremszustand
der Guterwagen im Zugverband zu kon-
trollieren.

2 Die System-Entwicklung bertlicksichtigt
normative, betriebswirtschaftliche und
sicherheitsrelevante Aspekte aus dem
Eisenbahn-Betrieb.

2 Implementierung einer automatisierten
Ubermittlung und Anzeige der gesam-
melten und ausgewerteten Kontroller-
gebnisse auf einem Tablet.

o Automatisierte Ubermittlung des Ergeb-
nisses der Bremsprobe inklusive eines
wagenspezifischen Protokolls an das
EVU.

@ Eine Durchfihrung einer herkdmmli-
chen Bremsprobe muss jederzeit mog-
lich sein, als Rickfallebene bei Fehlfunk-
tionen oder Systemausféllen, sodass ein
sicherer Eisenbahnbetrieb stets gewahr-
leistet ist.

2) Umgebungsbedingungen

Zusatzlich zu diesen spezifischen System-
Anforderungen sind die allgemeinen Um-
gebungsbedingungen von Giiterwagen zu
berticksichtigen, sowie deren Umweltbe-
dingungen, Betriebsmittel und zu integrie-
rende Signal- und Telekommunikationsein-
richtungen. Diese Einflussgro3en bedirfen
besonderer Beriicksichtigung:

2 Umgebungstemperatur

2 Luftfeuchtigkeit

2 Hohenlagen

@ Luftbewegungen, inkl. DruckstéfBe bei
Tunnelfahrten

2 Niederschlage (Regen, Schnee, Hagel,
Vereisung)

2 Sonneneinstrahlung

2 Vibrationen und Beschleunigungen

2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
und Kompatibilitdt zu Gleisfrei-Melde-
einrichtungen

3) Normen-Kriterien-Katalog

Die dritte Kategorie der Anforderungen an
ein automatisches Bremsproben-System
stellen die einzuhaltenden technischen
Normen dar":

1) Die Auflistung ist ein Auszug der wichtigsten
Normen und erfiillt nicht den Anspruch auf Vollstan
digkeit. Die Reihung ist chronologisch und nicht nach
Wichtigkeit oder Umfang der jeweiligen Norm.
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- EN 50121 Bahnanwendungen - Elektre
magnetische Vertraglichkeit, Stéraussen
dungen und Storfestigkeit von Signal- und
Telekommunikationseinrichtungen

- EN 50125 Bahnanwendungen - Umwek
bedingungen fiir Betriebsmittel

- EN 50126 Bahnanwendungen - Spezifi
kation und Nachweis der Zuverldssigkeit,
Verfuigbarkeit, Instandhaltbarkeit und Si
cherheit (RAMS)

- EN 50129 Bahnanwendungen - Telekom
munikationstechnik, Signaltechnik und
Datenverarbeitungssysteme - Sicherheits
relevante elektronische Systeme fiir Signal
technik

- EN 50155 Bahnanwendungen - Elektroni
sche Einrichtungen auf Schienenfahrzeugen

- EN 50159 Bahnanwendungen - Telekom
munikationstechnik, Signaltechnik und
Datenverarbeitungssysteme, Sicherheits
relevante  Kommunikation in Ubertra
gungssystemen

- EN 50238 Bahnanwendungen - Kompati
bilitdt zwischen Fahrzeugen und Gleisfrei
meldesystemen

- EN 50657 Bahnanwendungen — Anwen
dungen fir Schienenfahrzeuge - Software
auf Schienenfahrzeuge

— EN 60529 Schutzarten durch Gehéause (IP-
Code)

- EN 60068 Umgebungseinfliisse

Aus all diesen Anforderungen heraus ergab
sich folgendes Entwicklungsdesign, das in
drei Ebenen konzipiert ist:

1. Ebene: Die Wagenausriistung mit dem
WaggonTracker-System als Basis

1a) Die Basis fiir das automatische
Bremsproben-System ist das Waggon -
Tracker-System , das eine Vielzahl an Moni-
toring-Funktionen an Giiterwagen erfillt.
Das System ist bereits auf dem Markt und
bei Kunden erfolgreich eingesetzt. Herz-
stiick des WaggonTracker-Systems ist der
Radnaben- Generator, der den Wagen auch
fir anspruchsvolle Funktionen autonom
mit ausreichend Strom versorgt. Wesentli-
che Daten Uber den Glterwagen werden
in Echtzeit erfasst und in einem Webportal
aufgelistet. Die Daten werden in zwei Kate-
gorien unterteilt:

- Basisdaten: Fahrleistung, aktuelle Posi-
tion, letzte Meldung, letzte Bewegung,
aktuelles Land, nachstgelegene Stadt,
historische Daten, Geo-Fencing, Fahrt-
richtung, Radsatz-Laufleistungs- Verwal-
tung
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2: Konzeption der automatischen Bremsprobe

- Weitere Daten: Fahrverhalten, Beladezu-
stand, Achslager-Temperatur, Signalisie-
rung/akustische Warnung bei Ladevor-
gangen direkt am Wagen, Entgleisung,
Bremsstatus letzter Wagen, Diagnose
fehlerhaft bremsender Wagen, Zug-
schluss u.v.m.

1b) Sensorik

Die zu kontrollierenden Zustandsdaten
werden wagenspezifisch erfasst. Diese Pa-
rameter werden mittels Sensorik erfasst:

- Messung des Bremszylinder-Drucks (C-
Druck) zur Funktionskontrolle der Be-
triebsbremse

- Messung der Kréfte im Bremsgestdnge
zur Uberpriifung von Hand- und Be-
triebsbremse

- Erfassung der Stellung des Hebels zur
Lastumstellung sowie zur Umstellung

3: Alle Ergebnisse der automatischen Bremsprobe im Uberblick auf einem Tablet
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G/P zur weiteren Priifung der vorab
durchgefiihrten Zugvorbereitung

- Gleisgenaue Ortung jedes Fahrzeugs zur
Verifizierung der korrekten Zug-Zusam-
menstellung

1c) Funksystem

Das lokale Funksystem gewdbhrleistet eine
sichere Kommunikation mit allen ausge-
statteten Wagen (auch anderer Wagen-
halter). Dieses ,In-Train-Kommunikations-
System” garantiert eine verschlisselte,
gesicherte Verbindung, offene Schnittstel-
len, lokale Verfligbarkeit, Interoperabilitat
sowie volle Integration.

2. Ebene: Das Zentralgerat
Das Zentralgerat wird gespeist vom Schliis-

selserver und der [T-Integration EVU. Der
Schlisselserver gewdhrleistet die Security
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und die Interoperabilitdt, wahrend die IT-
Integration Wagenlisten und Protokolle
erstellt. Die Daten der beiden Tools werden
an das Zentralgerdt Ubermittelt. Das Zen-
tralgerdt ist ein Standard-Tablet, das mit
einem Funkmodul zur Wagenkommunika-
tion und der Bremsproben-App ausgestat-
tetist.

3. Ebene: Die Bremsproben-App

Die dritte Ebene ist das Resultat des gesam-
ten Bremsproben-Systems. Wahrend samt-
liche o.a. Informationen im Hintergrund
zusammengefiihrt und analysiert werden,
erhdlt der Bremsproben-Verantwortliche
die kumulierten Ergebnisse der automati-
schen Bremsprobe Uber die Bremsproben-
App auf seinem Tablet (Bilder 3 und 4). An-
gefiihrt sind u.a. die Wagennummer sowie
Status der Luftbremse und Feststellbremse.
Die Bedieneroberflache ist ubersichtlich
aufgebaut und einfach zu bedienen. Auf
einen Click kann der Bremsproben-Verant-
wortliche die Bremsprobe aus der Ferne
von seinem Tablet durchfiihren und auf
einen Blick ist der Bremsstatus aller Wagen
ersichtlich.

Fazit: Die automatische Bremsprobe
bringt effektive Optimierungen

Die automatische Bremsprobe ist der
Grundpfeiler eines zeitgemalen Schienen-
gliterverkehrs. Die Griinde dafiir sind man-
nigfaltig. Die Vorteile eines automatischen
Bremsproben-Systems sind fiir samtliche
Stakeholder von grof3er Bedeutung:

2 Die Eisenbahnunternehmen sparen Kos-
ten und Zeit, gewinnen Sicherheit und

Flexibilitat und erhalten eine nachhalti-
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ge Losung flr die kiinftig noch starker

werdende Problematik des Fachkréfte-

mangels:

- Der Zeitgewinn eines 400 m langen
Glterzugs betrdagt 30 Minuten, was
von besonderer Relevanz ist, wenn
man die zuldssige Arbeitszeit von Lok-
fuhrern, Rangierern und Wagenmeis-
tern berticksichtigt.

- Die Stillstandzeiten von Giterwa-
gen werden mit einer automatischen
Bremsprobe deutlich reduziert, die
Terminal-Umschlagzeiten werden er-
hoht.

2 Die Implementierung einer automa-
tischen Bremsprobe bringt fir die Ei-
senbahnunternehmen eine deutliche,
sofortige Verbesserung. Auch unter Be-
riicksichtigung des Implementierungs-,
Prozess-Integrations- und Schulungsauf-
wands, ist der Wechsel zu einem automa-
tisierten System umgehend effektiv.

2 Fiur das Rangierpersonal bzw. die Brems-
probenverantwortlichen bedeutet die
automatische Bremsprobe eine Verbes-
serung der Arbeitsplatzsituation. Statt
der mihsamen, anstrengenden und
krafteraubenden manuellen Uberpri-
fung, steht die interaktive Bedienung ei-
nes Ubersichtlich dargestellten Systems
im Mittelpunkt.

2 Fur den Schienengiterverkehr erhhen
automatische Systeme die Wettbewerbs-
fahigkeit. Die automatische Bremspro-
be ist eine unumgangliche Innovation,
die fir jeden einzelnen Anwender, aber

4: Die Daten aus Sensorik und Funksystem werden in der Bremsproben-App tbersichtlich auf dem Tablet

dargestellt

des Strallenverkehrs auf die Schiene
nichts mehr im Wege.

Es ist davon auszugehen, dass bereits in 10
Jahren ein automatisches Bremsproben-Sys-
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tem — wie auch andere automatisierte Syste-
me - im Schienengditerverkehr in der Breite
Alltag sein wird und man sich einen Riickblick
auf eine veraltete, manuelle Bremsprobe
nicht mehr vorzustellen vermag. °

Summar

A significant element of digital rail freight:

automated braketest

Yet a standard in rail freight cargo, the manual brake test is time-consuming, a physically demanding
work and highly ineffective. Thus, the automated brake test is a perfect innovation to improve rail freight
transport in many ways: Down time on the track as well as on neuralgic points will be clearly reduced, the
economic efficiency will increase. Hence, rail freight cargo will become much more attractive which is a
prerequisite to shift transport from road to rail.

auch aus volkswirtschaftlicher Sicht aus-
schlieB8lich Vorteile bringt. Schienengu-
terverkehr wird schneller, wirtschaftli-
cher und attraktiver. Damit steht der seit
vielen Jahren geforderten Verlagerung
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