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Abnahme nach § 32 EBO

Vorbemerkung

In diesem Prifmodul sind zukiinftige Entwicklungen mit elektronischer Bremssteuerung noch
nicht erfasst.

Grundsatzlich sind die aufgefuhrten Prifungen fur die EBA-Abnahme relevant. Prifungen,
die daruber hinaus fir die Abnahme durch den Betreiber von Interesse und daher mit
diesem jeweils abzustimmen sind, sind kursiv gekennzeichnet.

1 PRUFUNGEN IM STAND

1.1 Grundsaétzliche Sichtprifung

1.1.1 Uberpriifung der Fahrzeugdaten auf Ubereinstimmung und Richtigkeit

e Fahrzeug- und Bauart-Nr.
» Anschriften im Gewichtsraster/Lastgrenzraster
¢ Brems- und Bremsgewichtsanschriften

1.1.2 Priifung der Ubereinstimmung der pneumatischen, mechanischen und
elektrischen/elektronischen Bremsbauteile:

Dazu sind insbesondere die nachfolgend aufgeflihrten Einheiten in Bezug auf Art

und Anzahl mit den Konstruktionsunterlagen und Beschreibungen sowie der

Geratekennzeichnung zu prifen:

» Bremssteuerung fir indirekte pneumatische Bremse (Steuerventil,
Relaisventile/Drucklibersetzer, ep-Steuerung, lastabhangige Steuerung)

» Gleitschutzanlage

» Feststellboremse

» Kilotz- bzw. Scheibenbremse (Belage/Klétze, Scheiben, Bremszylinder,
Bremsgestangesteller, Bremszangen und -Ubersetzung)

» Bremsbetatigungs- und -anzeigevorrichtungen

* Not- und Zwangsbremseinrichtungen

» Druckluftbehalter (Priifung der CE-Kennzeichnung nach EG-Richtlinie)

1.2 Allgemeine, sicherheitsrelevante Beurteilung des Einbaus

1.2.1 Priafung der Anordnung der Bremsbauteile am Fahrzeug

Sichtprifung und Kontrolle der Einhaltung von gesetzlichen Anbauregelungen (z.B.
EG-Regelung fir Druckluftbehalter, Druckgeraterichtlinie). In die Prifung ist
einzubeziehen, dass Bremsbauteile ausreichend vor Schaden durch das Ladegut
sowie durch Schaden bei Be- und Entladevorgangen geschiitzt sind.
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1.2.2

123

124

1.25

Prifung der ordnungsgemafRen Verlegung und Aufh&dngung der Brems-
leitungen, Bremsschlauche, Loseziige und Verkabelungen (Sichtprifung)

Priafung auf Sicherung der Gestangebauteile vor Herabfallen

Prifung des sachgemaflen Anbaus und der ordnungsgemafen Befestigung von
Bremsfangbuigeln, Bremsfangschlingen u.a.

Prifung der Bedienbarkeit und der Sichtbarkeit, der Bremse insbesondere der
nachfolgend aufgefiihrten:

e Absperrhahne

» Ldsezugbetatigungen

» Umstelleinrichtung ,Ein-Aus® und ,leer-beladen®

» Bremsstellungswechsel G/P

» Betatigungseinrichtungen der Handbremse

* Prif- und Kontrollstutzen

» Entwasserungseinrichtungen

» andere Bedien- und Kontrolleinrichtungen (z.B. HBL-Durchgangsprufung)
* Vorhandene Not- und Zwangsbremseinrichtungen

Freigangigkeit der Bremsbauteile

Die Freigangigkeit der Bremsbauteile ist nachzuweisen. Dies gilt insbesondere bei
Normal- und Extremverschleild der Bremsbelage bzw. —sohlen unter Berticksichti-
gung der Federwege, des Radverschleildes, der Ausdrehwinkel und Rampen- und
Wagenkastenneigungen.

Grundsatz dabei ist, dass auch im ungulnstigsten Fall der Abstand zweier gegenein-
ander beweglicher Teile 20 mm betragen muss. Wird dieser Abstand unterschritten,
ist in jedem Einzelfall in Abhangigkeit vom Gefahrdungspotential, das eine mdgliche
Beriihrung und deren evtl. zeitliche Dauer mit sich bringt, zu entscheiden, ob der
ermittelte Abstand noch als zulassig angesehen werden kann oder nicht.

1.2.6 Prifung der Kontrollierbarkeit des Zustandes der Reibpartner

Dies sind insbesondere Bremsscheiben, Reibelemente und Radlaufflachen.

1.2.7 Prifung im Hinblick auf Uberschleifen der Reibelemente an Scheiben bzw.

Radlaufflachen

Es ist die zeichnungsgerechte Lage der Reibelemente zu Bremsscheiben und/oder
Radlaufflachen und Radstirnflachen zu prifen.
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1.3 Prifung des pneumatischen Teiles der Bremsanlage

Die MefRunsicherheit mul® <. 1% vom MeRwert betragen.

1.3.1 Grundpriufung/Durchgangsprifung HL und HBL

11/4“ HL mit Kugel @ 20mm (1“ HBL mit Kugel & 18mm) von allen Kupplungen aus

durchkugeln.

1.3.2 Dichtigkeitsprobe

1321

1.3.2.2

Dichtigkeitsprobe der Hauptluftbehalterleitung (HBL)

Messung der Dichtigkeit von Luftbehaltern und der Verbraucher, die an die HBL
angeschlossen sind

Vorgehensweise:

* nicht benutzte Bremskupplungen mit Blindkupplungen schliel3en, Luftabsperr-
hahne 6ffnen

* Bremse einschalten und HBL bis zum Betriebsdruck fiillen
* Nachspeisung absperren

* Messung der Dichtheit in der HBL ausgehend vom maximalen Betriebsdruck.
Wenn im Vertrag keine Werte festgelegt worden sind, darf der Druck nach
20 Minuten nicht unter den flr ein einwandfreies Funktionieren der
sicherheitsrelevanten Fahrzeugausristung minimal erforderlichen Wert ab-
sinken.

Der Druckabfall in der HBL darf folgende Grenzwerte in 5 Minuten nicht
Uberschreiten:

e 0,2 bar bei Einzelfahrzeugen
* 0,3 bar bei mehrteiligen Wageneinheiten

Dichtigkeitsprobe der Hauptluftleitung (HL) und der dazugehérigen Behalter

Messung und Dokumentation des Hauptluftleitungsdruckes in Abhangigkeit von der

Zeit.

Vorgehensweise:

* nicht benutzte Bremskupplungen mit Blindkupplungen schliel3en, Luftabsperr-
hahne 6ffnen

» Bremse einschalten und HL bis zum Betriebsdruck (5 bar) fillen
* Nachspeisung absperren

* Messung der Dichtheit in der HL ausgehend vom Regeldruck
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Prifmodul: Bremstechnische Prifung von Giterwagen im Rahmen der
Abnahme nach § 32 EBO

1.3.2.3

1.3.3

1331

1.3.3.2

1.3.3.3

Der Druckabfall in der HL darf folgende Werte in 5 Minuten nicht Gberschreiten:
e 0,1 bar bei Einzelfahrzeugen

* 0,2 bar bei mehrteiligen Wageneinheiten

Uberpriifung der Dichtigkeit der Bremsanlage im eingebremsten Zustand

- Schnellbremsung ausfiihren

- Bremszylinderdruck muss innerhalb von 10 min in der zulassigen Toleranz von
+0,2/-0,15 bar bleiben

Indirekte pneumatische Bremse (Druckluftbremse)

Funktion der Druckluftbremse

Fir die indirekte pneumatische Bremse sind bei Schnellbremsungen

e die Bremszylinderfill- und Lésezeit nach UIC 540,

¢ der maximale Bremszylinderdruck sowie

e der zugehdrige Druck in der Hauptluftleitung

in Abhangigkeit von der Zeit und den verschiedenen Bremsstellungen zu prifen.

Weiterhin ist zu prufen:
« die FullstoRfestigkeit der Druckluftbremse (10 bar HL-Druck Gber 2s) und
« die Funktion der Lésezugeinrichtung.

Dariuiber hinaus ist der C-Druck Uber die Zeit zu messen bei:

e Einleiten der 1. Bremsstufe (Ansprungverhalten der Bremse)
» stufenweiser Absenkung und Fllung der Hauptluftleitung (Stufbarkeit)

Priafung der indirekten pneumatischen Bremse auf Selbsttatigkeit

Prifung der lastabhangigen Bremse

Bei Fahrzeugen mit pneumatischer Lastabbremsung sind die C-Druck-Prifungen in
mehreren Bremsstufen (einschliel3lich 1. Bremsstufe und Vollbremsung)
durchzufuhren.

Die Beladungsabhangigkeit des C-Druckes kann entweder durch stufenweise
Beladung des Fahrzeuges oder durch Simulation der Beladung durch Einspeisung
des T-Druckes ermittelt werden. Zur Verifizierung der entsprechenden Kennlinie
T-Druck als Funktion der Radsatzlast ist die Kennlinie an mindestens 3 Punkten
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einschliellich der Hysterese aufzunehmen (muss enthalten: leer, beladen und
mindestens 1 Zwischenwert - Umschaltpunkte sind besonders zu berticksichtigen).

1.3.3.3.1 Manueller 2-stufiger mechanischer Lastwechsel

e C-Druck bei Vollbremsung in ,leer und ,beladen” Gberprtifen
* in Lastwechselstellung ,leer” missen bei HL < 4,5 bar die Bolzen der
Laststange lose sein

» in Lastwechselstellung ,beladen mussen bei HL < 3,5 bar die Bolzen der
Leerstange lose sein

1.3.3.3.2 Manueller 2- oder mehrstufiger pneumatischer Lastwechsel

e C-Druck in allen Lastwechselstellungen ermitteln
Zulassige Toleranz vom Sollwert: +0,2/-0,15 bar

1.3.3.3.3 Automatischer 2- stufiger pneumatischer Lastwechsel

* Prufung wie 1.3.3.3.2
» Zusatzlich Ermittlung des Schaltpunktes

1.3.3.3.4 Automatische Lastabbremsung (mit Einfachbremszylindern)

¢ Aufnahme der T/C-Druck-Kennlinie einschl. deren Hysterese mit Erfassung
folgender Punkte:
- leerer Wagen
- Endpunkt der Aussteuerung der automatischen Lastabbremsung
- voll beladener Wagen
- mindestens 2 weitere Zwischenpunkte im teilbeladenen Bereich

Zulassige Toleranzen:

- C:+0,2/-0,15 bar
- T:+£0,2bar

1.3.3.3.5 Automatische Lastabbremsung (mit Doppelbremszylindern)

» Prufung analog 1.3.3.3.4, zuséatzlich:
- C1-und C2-Druck in Abhangigkeit vom T-Druck messen
- Zu- und Abschaltpunkt C2 priifen

1.3.4 Not- und Zwangsbremseinrichtungen
1.3.4.1 Nachweis der Funktion der Fahrgastnotbremsung
Nur bei Giterwagen mit Personenbesetzung (z.B. Autotransportwagen)

Es ist die Funktion der Fahrgastnotbremsen zu prifen (siehe Prifmodul
Reisezugwagen Pkt. 1.3.4).
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1.3.4.2 Nachweis der Funktion von Zwangsbremseinrichtungen

Bei Zwangsbremseinrichtungen sind folgende Funktionen und Funktionsmerkmale
in Abhangigkeit der Bauausfuihrungen zu Gberprifen:

im passiven Zustand darf die Funktion der Hauptluftleitung nicht beeinflusst
werden.

die Ansprechkriterien (Empfindlichkeit und Unempfindlichkeit) fir jeden
Signalgeber/Sensor sind zu erfassen.

nach dem Ansprechen der Einrichtung muss die Auslésung von beiden
Fahrzeuglangsseite aus erkennbar sein.

die Einrichtung muss nach dem Ansprechen oder bei Fehlfunktion von beiden
Fahrzeuglangsseiten aus durch eine Betatigungseinrichtung abschaltbar sein.
Diese Betatigungseinrichtung darf nur einmal je Wagenlangsseite vorhanden
sein und muss auf alle vorhandenen Zwangsbremseinrichtungen wirken.
auch bei mehreren Zwangsbremseinrichtungen am Wagen darf der Zugriff auf
die Hauptluftleitung nur an einer Stelle des Fahrzeuges erfolgen.

1.3.5 ep-Bremssteuerung

In Abhangigkeit der installierten Anlage erfolgt die Prifung nach UIC 541-5 oder
nach DS 915 02 der DB AG Anhang 4, Kapitel 4 (Seite 55 — 67).

1.3.6 Prifung der Gleitschutzanlage (Standprufung)

Die Prifung des Gleitschutzes (GS) erfolgt auf der Grundlage des UIC-Merkblattes
541-05 insbesondere mit folgenden Uberprifungen:

Kontrolle der elektrischen und mechanischen Installation

Feststellung von Software-Version und Checksumme

Priflaufe

Gebertest

Bedusung der Gleitschutzventile (DlsengroRe, pc-Auslass- und -Einlasszeiten)
Ein- und Ausschaltbedingungen

Feststellung der Schaltpunkte und Hysteresen von Druckschaltern der GS-
Peripherie

Nachweis der Funktionstichtigkeit bei Abweichung von Nennspannung +/- 30 %
Uberprifung der Fehlerdiagnose

1.4 Prifung des mechanischen Teiles der Bremsanlage

1.4.1 Prifung des Klotz- bzw. Belagkréafte

Die Klotz- bzw. Belagkrafte sind zusammen mit den Bremszylinderdriicken in ver-
schiedenen Bremsstellungen und Beladungszustanden bei lastkorrigierten
Bremssystemen zu messen.

Die Krafte missen an zwei Achsen mindestens eines unter artgleichen Drehge-
stellen gemessen und aufgezeichnet werden.
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Die Klotz- bzw. Belagkrafte sind jeweils bei maximalem Bremszylinderdruck fir jede
Bremsausfuhrung zu messen.

1.4.2 Priafung der mechanischen Spindelhandbremse/Feststellbremse

Die Funktion der Handbremse und der Anzeigevorrichtungen ist durch Anlegen und
Lésen der Bremse zu Uberprifen:

» Klotz- bzw. Belagkraft bei angelegter Handbremse (500 N Kraft am Handrad)
sind zu messen und zu dokumentieren. Das Losen der Handbremse ist auch
nach Uberlagerung mit der pneumatischen Bremse nachzuweisen.

* Messung der Losbrechkraft bei wirksamer Handbremse oder Bestimmung der
Haltesicherheit der aktivierten Handbremse in dem nach Lastenheft definierten
Gefalle. Bei fehlenden Angaben sind 35%. Gefalle bei Schienenhaftwert maximal
p=0,15 und Sicherheitsfaktor 1,4 zugrunde zu legen.

* Nachweis der Selbsthemmung der mechanischen Handbremse

1.4.3 Prifung der VerschleiBnachstellung

» Simulation der maximalen und minimalen Starken der Reibpartner einschlieflich
des zulassigen Bremsgestangeverschlei3es und Flihrung des Nachweises,
dass die VerschleiRdifferenz aufgenommen (nachgestellt) wird.

+ Uberpriifung des Steckplanes des Bremsgesténges.

« Bei der Uberpriifung der Nachstellfunktion des Bremsgestangestellers und dem
Nachmessen der BetriebskenngréRen des Bremsgestangestellers ist folgende
grundsatzliche Verfahrensweise anzuwenden:

» bei doppelt wirkenden Gestangestellern (Einschraub- und Ausschraub-
prufung):
Bremsgestangesteller jeweils um 2 Umdrehungen aus- und einschrauben

» bei einfach wirkenden Gestangestellern (Einschraubprufung):
Bremsgestangesteller um 2 Umdrehungen ausschrauben

» anschlieRend Bremse 2-mal anlegen und I6sen, Bremsgestangesteller muss
wieder den zulassigen Kolbenhub eingestellt haben

1.5 Durchfuhrbarkeit von Bremsproben im Zugverband

« Uberpriifung der Vollstandigkeit der Informationen (iber den Wirkzustand aller
Bremsen des Fahrzeuges und deren Bereitschaft

» Prufung der Richtigkeit und Eindeutigkeit der Anzeigen in jedem Einsatzfall des
Fahrzeuges (einschlie8lich der Simulation von Fehlerzustanden)
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» Eindeutige Zuordnung und Einsehbarkeit der Anzeigen fir das Betriebspersonal
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2 PRUFUNG WAHREND DER FAHRT (FAHRVERSUCHE)

2.1 Allgemeine Hinweise

Auf Fahrversuche kann gemaf UIC 544-1 verzichtet werden, wenn die dort
genannten Bedingungen eingehalten werden. Der rechnerische Nachweis der
Bremsleistung des Fahrzeuges ist dann ausreichend.

Die Reibelemente (Klotz- bzw. Reibbelag) missen vor Versuchsbeginn eingeschlif-
fen werden. Die Tragflache der Reibelemente muss mindestens 80% der Reib-
flache erreichen.

Es muss sichergestellt werden, dass zwischen den Versuchen eine genligend hohe
Abkuhlung der Reibelemente sowie der Rader bzw. der Bremsscheiben stattfinden
kann. Die im Lastenheft vorgegebenen Grenztemperaturen (sh. Kap. 7.4 der
.Regelungen...“) der Bremsscheiben dirfen wahrend der Versuche nicht
Uberschritten werden. Aus diesem Grund mussen die Bremsscheiben oder die
Radlaufflachen mindestens zweier Achsen eines bauartgleichen Drehgestells
thermisch Uberwacht werden sowie die Oberflachentemperaturen der
Bremsscheiben oder der Radlaufflachen aufgezeichnet werden.

2.2 Ermittlung der Verzégerungen und Bremswege

Bremsweg- und Verzdgerungsmessungen sind aus definierten Bremsausgangsge-
schwindigkeiten und auf definierten Strecken durchzufiihren. Dabei sind die in

UIC 544-1 genannten Beladungsstufen zu berilicksichtigen (bei lastabhangigem
Bremssystem mindestens die Beladezustande leer, teilbeladen und vollbeladen).

Fir jede Geschwindigkeitsstufe werden mindestens 3 verwertbare Bremsungen
unter gleichen Bedingungen (Schienen- und Witterungsverhaltnisse, Bremsaus-
gangstemperaturen usw.) bendtigt, so dass eventuelle Streuungen der Messwerte
erkennbar sind.

Fir die Bremsleistungsprifung gilt Anhang IV.

Alle relevanten MessgrofRen sind von Beginn des Aktivierens der Bremsung bis zum
Halt des Priflings (Ende der Bremsung) zu messen und aufzuzeichnen.
Je nach Bremsausrustung und Prifspezifikation sind folgende Messgrofien aufzu-
zeichnen:

» Bremszylinderdriicke

» Vorsteuerdricke Steuerventile

» Steuerdruck T bei automatischer Lastabbremsung

» Druck der Hauptluftleitung

* Druck im Reserveluftbehalter

« Translationsgeschwindigkeit

* Bremsmarke

* Bremsweg

* Bremsscheibentemperaturen
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2.2.1 Bremsstellung G

Durchfiihrung von Schnellbremsungen aus v = 60 km/h, 80 km/h, 90 km/h; bei
Bedarf weitere Geschwindigkeiten nach Lastenheftvorgabe.

2.2.2 Bremsstellung P

Durchfiihrung von Schnellbremsungen aus v = 100 km/h, 120 km/h, bei Bedarf
weitere Geschwindigkeiten nach Lastenheftvorgabe.

2.2.3 Bremsstellung R

Durchfiihrung von Schnellbremsungen aus v = 100 km/h, 120 km/h, bei Bedarf
weitere Geschwindigkeiten nach Lastenheftvorgabe.

2.3 Bremsbewertung
Die Bremsbewertung erfolgt auf der Grundlage des UIC-Merkblattes 544-1 (siehe
hierzu Anhang V) sowie unter Berticksichtigung der UIC-Merkblatter 543 und 546.

Nachfolgende Prazisierungen sind dabei zu beachten:

2.3.1 Bremsstellung G

Die Bremsbewertung erfolgt bis zur Veréffentlichung neuer verbindlicher UIC-
Richtlinien nach den Bremsbewertungsschaulinien in Anhang IV.

Das anzuschreibende Bremsgewicht in ,G* darf das in ,P“ ermittelte nicht
Ubersteigen.

2.3.2 Bremsstellung Pund R

MaRgebender Punkt fir Bremsbewertung ist v = 120 km/h. Der dort ermittelte
A-Wert qilt bis zu v des Fahrzeuges. Wird dieser Wert bis zu vin.x des Fahrzeuges
unterschritten, ist der kleinste A -Wert zwischen 120 km/h und v,.x heranzuziehen.

2.4 Priufen der Not- und Zwangsbremseinrichtung

2.4.1 Nachweis der Funktion der Fahrgastnotbremsung

Nur bei Glterwagen mit Personenbesetzung (z.B. Autotransportwagen).

Der Nachweis der Funktion der Fahrgastnotbremsung ist durch die Betatigung
verschiedener im Fahrzeug angeordneter Notbremseinrichtungen aus Ge-

schwindigkeiten mindestens 2/3v.x zu erbringen. Der Nachweis der Wirksamkeit ist
durch Messen der Bremswege zu erbringen
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2.4.2 Nachweis der Funktion der Zwangsbremseinrichtungen

Der Nachweis der Funktionen und Funktionsmerkmale entsprechend Kapitel 1.3.4.2
ist im Fahrversuch fiir den Einzelfall mit dem Auftraggeber gesondert zu
vereinbaren.

2.5 Priufen der elektro-pneumatischen Bremse (ep),

In Abhangigkeit der installierten Anlage erfolgt die Prifung nach UIC 541-5 oder
nach DS 915 02 der DB AG Anhang 4, Kapitel 4 (Seite 55 — 67).

2.6 Priufung des Gleitschutzes

Die Priifung des Gleitschutzes erfolgt auf der Grundlage des UIC-Merkblattes
541-05 unter Durchfiihrung folgender Bremsungen:

SB in allen Bremsstellungen aus 120 km/h trocken
« Nachweis von keinerlei ungerechtfertigten GS-Auslésungen
e Grundlage fir die Errechnung der prozentualen Bremswegverlangerung
bei niedrigem Kraftschluss
(Messwerte trocken kdnnen aus der Bremsbewertung ibernommen werden)

SB in allen mdglichen Bremsstellungen aus 120 km/h und vax bei niedrigem
Kraftschluss

Uberprifung der Bremswegverlangerungen aller Bremsstellungen gegeniiber
Trockenbremsungen

Vereinfachte Schleppversuche mit 70 km/h (simulierte Gefallebremsung)

Feststellung des maximalen pr-Druckabfalles bei zahlreichen GS-Auslésungen
(Erschopfbarkeit)

Pruflaufabbruch bei v > 5 km/h

Simulation Impulsgeberausfall

Es sind mindestens 3 verwertbare Bremsungen pro Versuchsvariante zu realisieren.

Es sind MessgrofRen gemal Prifspezifikation aufzuzeichnen, wie z.B.

Hauptluftleitungs-, R-Behalterdriicke

alle relevanten Bremszylinderdriicke
schlupflose Translationsgeschwindigkeit
alle relevanten Radsatzgeschwindigkeiten
fiktive Geschwindigkeiten im GS
Fahrzeugverzégerung

Digitale Signale der Gleitschutzventile
Brems- und Sprihkontakte

Binare Ein- und Ausgange des GS
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2.7 Nachweis der thermischen Vertraglichkeit von Guterwagen mit
Scheibenbremse fir den ungtinstigsten Betriebsfall

Der unguinstigste Betriebsfall ist — wie in den ,Regelungen fir die bremstechnische
Beurteilung von Schienenfahrzeugen® beschrieben - in Abhangigkeit von den
spezifizierten Einsatzbedingungen im Rahmen der Auslegung des Fahrzeuges zu
definieren. Es ist zulassig, Gefallefahrten durch Schleppversuche zu simulieren.
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