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Inhalt: Ausgehend vom bestehenden internationalen und nationalen Normen-

werk werden erganzende Regelungen getroffen fur:

= Anwendungsbedingungen der Mg-Bremse
= Bremswirkung und Bremskrafte

= Wirk- und Gestaltungsmerkmale

= Festigkeitsanforderungen

=  Typ- und Serienprifungen

Fur Gestaltung und Berechnung wurde eine ,Normierte Flache" geschaffen

1 Die ,Erganzungsregelungen zur Bremse* sind eine Sammlung von Regelungen zu verschiedenen die Bremse betreffenden
Einzelfragen. Es werden in der Regel Schutzziele und dartiber hinaus notwendige ergonomische Grundsétze aus betrieblicher
Sicht definiert. Die aufgefiihrten Regeln sind grundsatzlich fir Schienenfahrzeuge relevant, die einer Inbetriebnahmegenehmi-
gung nach TEIV oder einer Abnahme nach § 32 Abs. 1 EBO bedirfen. Regeln, die dartiber hinaus bei Inbetriebnahme oder Ab-
nahme fiir den Betreiber von Interesse und daher mit diesem jeweils abzustimmen sind, sind blau kursiv gekennzeichnet.

Die Erganzungsregelungen wurden von den Mitgliedern der Arbeitsgruppe ,Bremstechnische Beurteilung von Schienenfahr-
zeugen“ erstellt, die sich aus Vertretern von Herstellern, Aufsichtsbehorde (hier Eisenbahn-Bundesamt) und Eisenbahnverkehrs-
unternehmen zusammensetzt.

In den ,Erganzungsregelungen zur Bremse" werden, ergénzend zu den ,Regelungen fir die bremstechnische Beurteilung von
Eisenbahnfahrzeugen“ sowie zu nationalen und internationalen Regelungen, zu den jeweiligen Einzelfragen

- Vereinbarungen zu offenen Detailfragen getroffen,

- ergénzende Spezifizierungen vorgenommen,

- Ausfuhrungsbestimmungen festgelegt und

- Handlungs- und InterpretationsspielrAume beschrieben bzw. eingeschrankt.

Die Erganzungsregelungen werden Bestandteil von Lasten- und Pflichtenheften und von Hersteller und Aufsichtsbehorde als
maRgebende Kriterien bei der Inbetriebnahme eines strukturellen Teilsystems gemafl TEIV bzw. im Abnahmeprocedere gemanl
§ 32 Abs. 1 EBO verwendet.
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1 Giltigkeit dieser Regelung
Diese Regelung erhalt Giltigkeit ab dem 18.07.2018.

Diese Regelungen gelten in erster Linie fur Mg-Bremsen mit Polschuhen aus Stahl. Auf andere
Ausfuihrungen der Reibmaterialien und deren Eigenschaften wird in den folgenden Kapiteln sepa-
rat hingewiesen.

Uber die Verwendung der Mg-Bremse in Fahrzeugen und deren Einsatz wahrend des Betriebes
entscheidet der Betreiber.

Fur Fahrzeuge stralRenabhangiger Bahnen, die im Bereich der BOStrab verkehren, ist eine vom
Kraftschluss zwischen Rad und Schiene unabhéngige Bremse verbindlich. In der Regel ist dies
eine Mg-Bremse. Ausgenommen sind Betriebsfahrzeuge, die unter eingeschrankten Betriebsbe-
dingungen insgesamt nur tber eine Bremse verfligen missen.

In Analogie zur EBO kdnnen diese Ergéanzungsregelungen auch im Bereich von Schmalspurbah-
nen Anwendung finden (siehe ESBO), da allein eine andere Spurweite keine anderen techni-
schen Anforderungen bedingt.

2 Fahrzeugkategorien

2.1 Einteilung

Mg-Bremsen werden in den 4 folgenden Kategorien von Schienenfahrzeugen verwendet:

Fahrzeuge der Kategorie 1
Fahrzeuge, die im Geltungsbereich der EBO / TEIV und ggf. dartber hinaus auch im inter-
nationalen Bereich verkehren.

Fahrzeuge der Kategorie 2
Fahrzeuge, die ausschlief3lich im Geltungsbereich der BOStrab verkehren.

Fahrzeuge der Kategorie 3
Fahrzeuge, die originar fur den Einsatz im Geltungsbereich der EBO / TEIV vorgesehen
sind, aber auch den Geltungsbereich der BOStrab befahren.

Fahrzeuge der Kategorie 4
Fahrzeuge, die originar fur den Einsatz im Geltungsbereich der BOStrab vorgesehen sind,
aber auch den Geltungsbereich der EBO / TEIV befahren.

2.2 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gilt DIN EN 16207.

2.3 Fahrzeuge der Kategorie 2

Es gelten die Bestimmungen der BOStrab. Diese fordert insbesondere fur stralRenabhéngige
Bahnen, bezogen auf die Einhaltung von Grenzwerten, ein zusatzliches haftwertunabhangiges
Bremssystem. Im Regelfall ist dieses als tiefaufgehdngte Mg-Bremse ausgefiihrt. Die Rickstel-
lung der tiefaufgehangten Mg-Bremse nach dem Abschalten des Erregerstromes erfolgt durch
Federkraft.

2.4 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten grundsatzlich die Anforderungen fir Fahrzeuge der Kategorie 1.
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Daruiber hinaus missen die Fahrzeuge beim Befahren des BOStrab-Bereiches auch die Anforde-
rungen der Kategorie 2 erfillen.

2.5 Fahrzeuge der Kategorie 4

Es gelten die Anforderungen fur Fahrzeuge der Kategorie 2. Darliber hinaus mussen die Fahr-
zeuge beim Befahren des EBO/TEIV-Bereiches grundsatzlich auch die Anforderungen der Kate-
gorie 1 erfillen.

3 Aufgabe und Zweck der Mg-Bremse (informativ)

3.1 Allgemeines

Die Mg-Bremse ist eine zusatzliche Bremseinrichtung, die unmittelbar auf die Schienen wirkt und
daher nicht vom Kraftschluss zwischen Rad und Schiene abhéngig ist. Ihre Wirkung beruht auf
Reibung infolge magnetischer Anzugskraft auf der Schiene. Die magnetische Anzugskraft kann
elektrisch oder durch Dauermagnete erzeugt werden. Die Reibelemente der Mg-Bremse (Pol-
schuhe) bestehen aus Stahl, Gusseisen oder ferromagnetischen Sintermaterialien bzw. Kombi-
nationen davon.

Legende:
(1) Magnete mit segmentierten Polschuhen
(2) Betatigungsorgan, Betatigungszylinder

(3) Zentriereinrichtung zur Begrenzung
seitlicher Bewegungen in Ruhestellung

(4) Spurhalter

Abbildung 3-1: Bezeichnungen einer hochaufgehangten Mg-Bremse

Die Funktion der Mg-Bremsen setzt als Gegenpartner ferromagnetisches Schienenmaterial vo-
raus.

In Abbildung 3-1 sind die Bezeichnungen der Komponenten einer hochaufgehdngten Mg-Bremse
geman EN 16207 dargelegt. Dartiber hinaus sind die angreifenden Kréfte eingezeichnet.

Abbildung 3-2, Abbildung 3-3, sowie Abbildung 3-4 geben beispielhaft die Anordnung der Mg-
Bremse in Hochaufhdngung gemanr DIN EN 16207, in Hoch-/Tiefaufhdangung und in Tiefaufhan-
gung in vereinfachter Darstellung wieder.
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Drehgestellrahmen Betéatigungszylinder Mitnehmer Achslager

\T8 B\

40-130mm
Endstiick
Abbildung 3-2: Hochaufhangung
Drehgestellrahmen Pneu. Betatigungselement Mitnehmer Achslager

mit integrierter Druckfeder

l

6-12mm b ¥ 20mm

Abbildung 3-3: Kombinierte Hoch-/Tiefaufhdngung

Drehgestellrahmen Druckfederaufhéngung Mitnehmer Achslager

Zugbugel 6-12mm

Abbildung 3-4: Tiefaufhdngung

3.2 Betriebliche Anwendung der Mg-Bremse

3.2.1 Schnell-, Not-, Zwangsbremsungen oder Gefahrbremsungen

Wird die Mg-Bremse bei Schnell-, Not-, Zwangsbremsungen oder im Bereich der BOStrab bei
Gefahrbremsungen automatisch aktiviert, ist sie in der Regel ein Bestandteil des betrieblich an-
gerechneten Bremsvermdgens und unterliegt so besonderen Sicherheits- und Zuverlassigkeits-
anforderungen hinsichtlich ihrer Wirkbereitschaft. Sind die entsprechenden Anforderungen erfilllt,
darf sie auf das Bremsgewicht / das Bremsvermdgen der Fahrzeuge angerechnet werden.
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3.2.2 Betrieblicher Bedarfsfall

In diesem Fall steht die Mg-Bremse infolge einer Bedienhandlung des Fahrzeugfiihrers als zu-
satzliche kraftschlussunabhéngige Bremse zur Verfligung, ohne dass sie auf das Bremsgewicht /
Bremsvermdgen angerechnet wird. Die Verwendung der Mg-Bremse durch den Fahrzeugfuhrer
wird durch betriebliche Regelungen festgelegt.

3.2.3 Rangieranlagen

Fahrzeuge durfen keine rangiertechnischen Anlagen (EBO § 22, Anlage 7, Bild 3) mit wirkender
Mg-Bremse befahren.

4 Einzuhaltende Freiraume im unteren Bereich der Fahrzeuge

4.1 Allgemeines

Die einzuhaltenden Freiraume sind zu differenzieren nach seitlicher Auslenkung und vertikaler
Hohenlage in Ruhelage der Mg-Bremse des fahrbereiten Fahrzeuges.

In Arbeitsstellung zentrieren sich die Magnete infolge der magnetischen Kraft auf der Schiene,
daher ist der Nachweis der Profilfreiheit nur fir die Ruhestellung zu erbringen.

Die kurze Zeit des Uberganges von der Ruhestellung in die Arbeitsstellung und umgekehrt ist der
Arbeitsstellung gleichzusetzen.

Bei den durch den Fahrzeughersteller zu erbringenden Freigéngigkeitsuntersuchungen sind unter
anderem zu bericksichtigen:

e die Radabnutzung
e der Polschuhzustand

o die Federwege des Fahrwerkes

4.2 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Festlegungen nach DIN EN 16207.

Sollen diese Fahrzeuge ohne wirkende Mg-Bremse durch Rangiereinrichtungen gefihrt werden,
missen die Freiraumeinschrankungen nach Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO), siehe
auch Anlage 1, eingehalten werden.

4.3 Fahrzeuge der Kategorie 2

Die BOStrab schreibt keine untere Fahrzeugbegrenzung vor.

Es wird daher empfohlen, die MindestmalR3e Uber Schienenoberkante geman
e VDV-Schrift 150, Pkt. 10, Seite 45,
o VDV-Mitteilung 1501, Pkt. 3.1, Seite 11

einzuhalten. Einen Vorschlag fir eine untere Fahrzeugbegrenzungslinie fur die Mg-Bremse zeigt
Anlage 2. Eine Abstimmung mit dem Infrastrukturbetreiber bzw. der Fachabteilung des Ver-
kehrsunternehmens muss erfolgen.

4.4 Fahrzeuge der Kategorie 3

Diese Fahrzeuge erfiillen die Bedingungen nach Kapitel 4.2. Das Lichtraumprofil der BOStrab-
Strecke und die Umgrenzungslinie des Fahrzeuges nach EBO miissen mit dem Infrastrukturbe-
treiber abgestimmt werden.
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4.5 Fahrzeuge der Kategorie 4

Diese Fahrzeuge erflillen die Bedingungen nach Kapitel 4.3.

Das Lichtraumprofil der zu befahrenden EBO-Strecke muss mit der Umgrenzungslinie des Fahr-
zeuges nach BOStrab im Bereich der Mg-Bremse vertraglich sein (siehe Anlage 2).

Diese Fahrzeuge sind fir das Befahren rangiertechnischer Einrichtungen nicht geeignet.

5 Bremswirkung, Bremskréafte

5.1 Allgemeines

Die Bremswirkung der Mg-Bremse ist abhéngig von deren Anzugskraft an der Schiene, ihrer
Wirklange und dem Material der Reibpartner (Schiene, Polschuhe/Polschuhleisten und Endglie-
der) und deren Zustand wahrend des Bremsvorgangs.

Fur die Beschreibung der Bremswirkung FB,X wird die Anzugskraft FH,Z und ein Koeffizient p{v}
verwendet, welcher alle Aspekte der Bremskraftbildung aufgrund der Reibung zwischen Magnet
und Schiene sowie der magnetischen Kopplung berticksichtigt.

FB,X = pfv} * FH,Z

Die Anzugskraft der Magnete ist in den technischen Unterlagen der Hersteller angegeben und
wird gemessen nach den Methoden der DIN EN 16207.

Durch geeignete Malinahmen (z. B. Serienschaltung der Magnete, Diagnose) ist sicherzustellen,
dass es zu keiner einseitigen Bremswirkung kommt.

5.2 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

5.3 Fahrzeuge der Kategorie 2

Fur Fahrzeuge der Kategorie 2 sind die Anforderung an das Bremsvermdgen und dessen Nach-
weis in den Technischen Regeln Bremsen (TR Br) enthalten. Dabei werden erganzend folgende
Prifbedingungen empfohlen:

¢ neue, eingeschliffene Polschuhe/Polschuhleisten,
e Tragbild der gesamten Polschuh-/Polschuhleistenflache mindestens 60%,

e Polschuhe/Polschuhleisten von groben Verunreinigungen und Aufschieferungen geséau-
bert,

e Gleis eben, gerade, trocken und in einem ordnungsgemalRen, fir das Netz reprasentati-
ven Zustand.

Nach den Technischen Regeln Bremsen (TR Br) sind fur die Bremsbewertung bei der Typpri-
fung drei erfolgreiche Prifungen vorgeschrieben.

Im BOStrab-Bereich ist zwecks Einhaltung der geforderten Bremsverzdgerung bei Ge-
fahrbremsung die Mg-Bremse oft bis zum Halt wirksam. Erhdéhte Endverzégerungen und Halteru-
cke werden dabei bei Abwagung des gesamten Gefahrenpotentials in Kauf genommen (siehe
DIN EN 13452-1, Abschnitt 6.2.3).

In den Technischen Regeln Bremsen (TR Br) sind Grenzwerte fir die Mindestverzégerungen des
Fahrzeuges bei Bremsung allein mit der vom Kraftschluss unabhéngigen (Mg-) Bremse festge-
legt.
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5.4 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 5.2. Bei Betrieb im Bereich der BOStrab gelten ergan-
zend die Bestimmungen nach Kapitel 5.3.

5.5 Fahrzeuge der Kategorie 4

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 5.3. Bei Betrieb im Bereich der EBO gelten ergdnzend
die Bestimmungen nach Kapitel 5.2.

6 FlUhrung des wirksamen Magneten

6.1 Allgemeines

Im Grundsatz haben jeder Magnet oder im Verbund beide gegeniberliegenden Magnete sich in
wirkender Stellung optimal auf den Schienenkopf einzustellen. Dazu muss die Mg-Bremse aus-
reichend quer verschiebbar sein. Es sind immer zwei gleiche Magnete in identischer Position
gegenuberliegend tber den Schienen anzuordnen.

Zur Erleichterung der Fuhrung im Gleis ist eine den Magneten ziehende Anordnung zu bevorzu-
gen.

Die Fuhrung des Magneten ist so zu gestalten, dass auch bei Grenzverschlei3 (neue Réader, ab-
genutzte Magnete) die auftretenden Krafte sicher aufgenommen werden kénnen.

Die Fuhrungselemente eines Magneten sind so auszufilhren, dass ein problemloser Ubergang
von der Fliigelschiene auf das Herzstick und umgekehrt gewéhrleistet ist. Gleiches gilt auch fur
den Einlauf in den Zungenbereich.

Bei Schienenkopfunterbrechungen (Weichen, Kreuzungen) ist die Fiihrung des Magneten in der
Langsachse des Schienenkopfes und seine geometrische Position zur Vertikalachse so auszu-
fuhren, dass weiterhin Bremskraft verfligbar ist. Eine kurzzeitige Verringerung der Bremskraft ist
zulassig.

6.2 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

Fur Fahrzeuge die ausschlie3lich nach EBO verwendet werden, ist die zuldssige SpurmalRande-
rung nach EBO zu beriicksichtigen.

6.3 Fahrzeuge der Kategorie 2

Die netzspezifischen geometrischen Verhéltnisse der Spurfihrung sind zu bertcksichtigen. Die
mafdgeblichen Stellungen der Fahrwerke im Gleis und die Verschlei3zustédnde sind in den Bedin-
gungen fur den Quermafinachweis nach Spurflihrungsrichtlinie enthalten.

Samtliche fur die Freiraumuntersuchungen erforderlichen Unterlagen muss der Infrastrukturbe-
treiber, bzw. die Fachabteilung des Verkehrsunternehmens zur Verfiigung stellen.

Die typische Gestaltung einer Rillenschiene zeigt EN 14811. In der Anlage 4 sind die Mal3be-
zeichnungen flr die Spurfihrung im Rillenschienenbereich dargestellit.

Die ausreichende Festigkeit gegeniiber den auftretenden mechanischen Belastungen der Mg-
Bremse-Fihrung im Fahrwerk muss insbesondere beim Durchlauf durch die Weichenbereiche
und den Betrieb auf Rillenschienen in verschlissenem Zustand in engen Bdgen gewahrleistet
sein.
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6.4 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 6.2. Bei Betrieb im Bereich der BOStrab gelten ergan-
zend die Bestimmungen nach Kapitel 6.3.

6.5 Fahrzeuge der Kategorie 4

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 6.3. Bei Betrieb im Bereich der EBO gelten ergdnzend
die Bestimmungen nach Kapitel 6.2.

7 Hohenlage des Magneten Uber Schienenoberkante

7.1 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

7.2 Fahrzeuge der Kategorie 2

Der Magnet ist grundsatzlich so anzuordnen, dass er in der Ruhelage, bei aktivem Fahrzeug und
ungestoérter Funktion, auch bei bis zum Betriebsgrenzmald abgenutzten Radern und unter Be-
riicksichtigung einer evtl. einzubeziehenden Federbewegung des Fahrwerkes den vom Rad zu-
lassiger Breite genutzten Bereich (Beispiel r* in Anlage 2) nicht verlasst. Eine Kollision mit Fih-
rungselementen der Schiene wie Rillenkopf, Radlenkern oder Teilen der Stral3e muss vermieden
werden, ein seitliches Ausweichen des Magneten muss méglich sein. Eine gelegentliche Berih-
rung des Schienenkopfes, z.B. auf Grund von Schwingungen des Magneten, ist zulassig.

Die netzspezifischen geometrischen Verhaltnisse der Spurfihrung sind bei den Freiraumuntersu-
chungen zu bericksichtigen. Die maRRgeblichen Stellungen der Fahrwerke im Gleis und die Ver-
schleil3zustande sind in den Bedingungen fir den Quermafinachweis der Richtlinien fir die Spur-
fihrung von Schienenbahnen nach der Verordnung Uber den Bau und Betrieb der Stral3enbah-
nen (BOStrab) enthalten.

Die Fachabteilung des Verkehrsunternehmens muss samtliche fur die Freiraumuntersuchung
erforderlichen Unterlagen zur Verfligung stellen.

7.3 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 7.1. Bei Betrieb im Bereich der BOStrab gelten ergan-
zend die Bestimmungen nach Kapitel 7.2.

7.4 Fahrzeuge der Kategorie 4

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 7.2.

8 Gestaltung des Magneten

8.1 Allgemeines

Magnete fir Mg-Bremsen gibt es in zwei grundsatzlich verschiedenen Bauformen:

e der Gliedermagnet (Abbildung 8-1) mit fest mit dem Magnetkorper verbundenen Endglie-
dern sowie beweglichen Polschuhen (Zwischengliedern),
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Magnet-
‘ Magnetkern(e) spule

B— |

o -Q)|

el J{ p=89 I

&) G{E oo UF o

0 0o C-JD c:ul

Endglied Polschuh(e) Unmagnetisierte
Zwischenleiste

Abbildung 8-1: Gliedermagnet

e der Starrmagnet (Abbildung 8-2) mit einer fest mit dem Magneten verbundenen Polschuh-
leiste.

Magnetkérper‘ Magnet

Unmagnetisierte
Zwischenleiste

Polschuhleiste

Abbildung 8-2: Starrmagnet

8.2 Geometrie der Endstiicke

8.2.1 Allgemeines
Die Endstlicke eines Magneten haben mehrere Aufgaben zu erfillen:

e sie schiutzen die magnetischen Polschuhe, die die Bremskraft Gbertragen, vor mechani-
schen Beschadigungen,

e sie unterstitzen die Fihrung der Magnete in Arbeitsstellung beim Befahren von Weichen
und Kreuzungen und reduzieren die Entgleisungsgefahr der Magnete,

e sie tragen mit ihrem Anzugskraftanteil zum Bremsvermoégen der Mg-Bremse bei.

Um diese Aufgaben sicherzustellen, missen die Endstlicke eine geeignete Geometrie aufweisen.

8.2.2 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

Entsprechen die Endglieder nicht der DIN EN 16207, ist ein entsprechender Nachweis zur Eig-
nung der Endglieder zu fihren.
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8.2.3 Fahrzeuge der Kategorie 2

Polschuhe (Polschuhleisten) fir Starrmagneten fir den BOStrab-Bereich weisen keine ausge-
pragten Endglieder auf.

Sind die Polschuhe (Polschuhleisten) in ihrem Endbereich entsprechend der DIN 43201 oder der
DIN EN 16207 ausgefuhrt, gilt inre Endgeometrie als grundsatzlich fur den Einsatz im BOStrab-
Bereich geeignet.

Die VerschleiRhohe muss der DIN 43201 entsprechen.

8.2.4 Fahrzeuge der Kategorie 3
Es gelten die Anforderungen nach Kapitel 8.2.2

Werden Starrmagnete im EBO-/TEIV-Bereich eingesetzt, so ist deren Endgeometrie bis zu einer
Hohe von 40 mm Uber Schienenauflage an die der Polschuhe und Endglieder entsprechend
DIN EN 16207 anzupassen.

Fir die in der Regel groRere Polschuhbreite von 65 - 72 mm bedarf es einer Zustimmung des
Netzbetreibers fir den BOStrab-Bereich.

8.2.5 Fahrzeuge der Kategorie 4
Es gelten die Anforderungen Kapitel 8.2.3.

Wird die Mg-Bremse bei Einsatz des Fahrzeuges im EBO-Bereich nicht abgeschaltet, so ist die
Gestaltung der Endgeometrie der Polschuhe/Polschuhleisten mit dem Netzbetreiber abzustim-
men. Zusatzliche seitliche Auflaufschragen im Endbereich der Polschuhe/Polschuhleisten sind
moglich.

8.3 Polschuhe / Polschuhleisten

8.3.1 Allgemeines

Die Polschuhe / Polschuhleisten eines Magneten tragen mit inrem Anzugskraftanteil zum Brems-
vermdégen der Mg-Bremse bei.

8.3.2 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

8.3.3 Fahrzeuge der Kategorie 2

Fir die im BOStrab-Bereich als typisch anzusehenden Rillenschienen ergibt sich fur Polschuh /
Polschuhleiste eine Breite von 54 mm, die im Kontakt mit dem Schienenkopf ist.

Abweichungen bedurfen der Zustimmung des Netzbetreibers.

8.3.4 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten die Anforderungen nach Kapitel 8.3.2.

Die in der Regel grofiere Breite des Polschuhs, die im Kontakt mit dem Schienenkopf ist
(> 54 mm), bedarf der Zustimmung des Netzbetreibers fiir den BOStrab-Bereich.

8.3.5 Fahrzeuge der Kategorie 4
Es gelten die Anforderungen nach Kapitel 8.3.3.
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9 Freiraum fur Radbearbeitungsmaschinen und Transportrollen
(informativ)

Der Einbau der Mg-Bremse ist moglichst so zu gestalten, dass keine Demontagearbeiten an der
Mg-Bremse ndétig sind, um ausreichenden Freiraum fur den Arbeitsraumbedarf von Unterflur-
drehmaschinen bzw. fir den Einsatz von Transportrollen zu gewahrleisten. Die entsprechenden
Anforderungen mussen in der Fahrzeugspezifikation festgelegt werden. Ist der Freiraum fur Rad-
bearbeitungsmaschinen und Transportrollen konstruktiv nicht gegeben, muss es mdglich sein,
den Freiraum auf einfache Weise herzustellen (z. B. Anheben, Abbau der Magnete oder deren
Endstlicke).

Weitere Anforderungen sind in DIN EN 16207 definiert.

10 Festigkeitsanforderungen

10.1 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

Die in DIN EN 16207 definierten Lastannahmen werden aus Normierungsgrinden auf die An-
zugskraft der Magnete bzw. bei Verwendung von anderen Polschuhmaterialien mit einem Kraft-
aquivalent zu Stahlpolschuhen bezogen und durch die Koeffizienten beschrieben.

10.2 Fahrzeuge der Kategorie 2

Die Mg-Bremse (Magnete, Betéatigungszylinder, Spurhalter, Mithehmer im Fahrwerk) sollte so
ausgefuhrt werden, dass

o keine Resonanzschwingungen auf Teile des Fahrwerks und der Mg-Bremse ausgeubt
werden,

o alle aus den Fihrungselementen des Fahrwerks resultierenden Bewegungen und Belas-
tungen ohne Beschéadigungen ertragen werden kénnen,

e in Arbeitsstellung der Mg-Bremse die durch Stérungen im Gleis, Unterbrechungen in Wei-
chen und Beriihrungen mit Gleisfiilhrungselementen auftretenden Krafte nicht zu Schéaden
fuhren, die eine Funktionsgefahrdung der Mg-Bremse darstellen,

o die aus dem Bremsvorgang resultierenden L&ngskrafte vom Fahrwerk aufgenommen
werden koénnen.

Die aus der Fuhrung der Mg-Bremse im Gleis herriihrenden Angriffspunkte von Kraften unter
Berucksichtigung elastischer Verwindungen der Fiihrungselemente sowie die anzusetzenden
Lastannahmen sind ohne Anspruch auf Vollstandigkeit in der Anlage 3 beschrieben.

Die in Anlage 3 definierten Lastannahmen werden aus Normierungsgrinden auf die Anzugskraft
der Magnete bzw. bei Verwendung von anderen Polschuhmaterialien mit einem Kraftaquivalent
zu Stahlpolschuhen bezogen und durch die Koeffizienten beschrieben.

Die zu verwendenden GroRen analog DIN EN 16207 sind in diesem Dokument in Abbildung 3-1
dargestellt.

In der Bauform Tiefaufhangung sind die Magnete anzugsbereit durch Federkraft Gber der Schie-
nenoberkante aufgehangt. Das Fahrwerk Gbernimmt dabei alle Beanspruchungen, die auf die
Magnete in Ruhe- und Arbeitsstellung einwirken. Das Fahrwerk muss die Profileinhaltung nach
Kapitel 4 fur die untere Fahrzeugumgrenzung gewdhrleisten. Differenzierungen ergeben sich,
wenn Einzelaufhdngung oder Verbindung der gegentberliegenden Magnete durch Spurhalter
verwendet werden.
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10.3 Fahrzeuge der Kategorie 3

Fur Fahrzeuge der Kategorien 3 sind die Lastannahmen nach DIN EN 16207 bzw. Anlage 3 je
nach konstruktiver Ausfihrung sinngemaR anzuwenden.

10.4 Fahrzeuge der Kategorie 4

Fur Fahrzeuge der Kategorien 4 sind die Lastannahmen nach DIN EN 16207 bzw. Anlage 3 je
nach konstruktiver Ausfihrung sinngeméaf anzuwenden.

11 Mechanische Befestigung am Fahrzeug

11.1 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

Hinweise darauf, wie Schraubenverbindungen bezuglich ihrer Sicherheitsrelevanz einzuordnen
sind und welche Mdglichkeiten der Redundanz es gibt, sind in der Normenreihe DIN 25201 be-
schrieben.

11.2 Fahrzeuge der Kategorie 2

Hinweise darauf, wie Schraubenverbindungen bezlglich ihrer Sicherheitsrelevanz einzuordnen
sind und welche Mdglichkeiten der Redundanz es gibt, sind in der Normenreihe DIN 25201 be-
schrieben.

11.3 Fahrzeuge der Kategorie 3
Es gelten die Anforderungen nach Kapitel 11.1.

11.4 Fahrzeuge der Kategorie 4
Es gelten die Anforderungen nach Kapitel 11.2.

12 Ansteuerung der Mg-Bremse

12.1 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

12.2 Fahrzeuge der Kategorie 2

Die Ansteuerung der Mg-Bremse erfolgt bei Gefahrbremsungen automatisch. Die Anforderungen
an die Ansteuerung sind in VDV-Schrift 161 festgelegt.

Ihre Verwendung ist in der BOStrab, TR Br und DIN EN 13452-1 geregelt.

12.3 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 12.1. Bei Betrieb im Bereich der BOStrab gelten er-
ganzend die Bestimmungen nach Kapitel 12.2.

12.4 Fahrzeuge der Kategorie 4

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 12.2. Bei Betrieb im Bereich der EBO gelten ergan-
zend die Bestimmungen nach Kapitel 12.1, soweit sie die Wirkbereitschaft betreffen.
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13 Energieversorgung der Mg-Bremse

13.1 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

13.2 Fahrzeuge der Kategorie 2

Die Versorgung mit elektrischer Energie muss aus der Bordstromversorgung des Fahrzeuges,
bei Gefahrbremsungen auf direktem Wege aus einer Batterie erfolgen.

Eine Mindestanzahl von Bremsungen muss nicht gewahrleistet werden, da die Mg-Bremse nur im
Ausnahmefall bendtigt wird und bei Stral3enbahnen nur einen geringen Teil der Batteriekapazitat
(< 2% pro Bremsung) beansprucht. Gelten diese Bedingungen nicht, sind Regelungen im Einzel-
fall zu treffen.

Fur eine Bremsung muss am Magneten noch eine Nennspannung Unx-30% (Klemmenspannung)
verfligbar sein, wobei in diesem Fall die Anzugskraft 5% unter dem Nominalwert des Magneten
liegen darf.

13.3 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 13.1. Bei Betrieb im Bereich der BOStrab gelten er-
ganzend die Bestimmungen nach Kapitel 13.2.

13.4 Fahrzeuge der Kategorie 4

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 13.2. Bei Betrieb im Bereich der EBO gelten ergan-
zend die Bestimmungen nach Kapitel 13.1, soweit sie die Wirkbereitschaft betreffen.

14 Mg-Bremse mit Anrechnung auf das Bremsvermdégen

14.1 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.

14.2 Fahrzeuge der Kategorie 2

Die Verwendung der Mg-Bremse ist in der BOStrab, TR Br, VDV 161 und DIN EN 13452-1 gere-
gelt.

14.3 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 14.1. Bei Betrieb im Bereich der BOStrab gelten er-
ganzend die Bestimmungen nach Kapitel 14.2.

14.4 Fahrzeuge der Kategorie 4

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 14.2. Bei Betrieb im Bereich der EBO gelten ergan-
zend die Bestimmungen nach Kapitel 14.1, soweit anwendbar.

15 Diagnhose Mg-Bremse

15.1 Fahrzeuge der Kategorie 1
Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 16207.
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15.2 Fahrzeuge der Kategorie 2

Die ordnungsgemafe Funktion der Mg-Bremse wird durch betriebliche Regelungen vom Fahr-
personal oder durch regelmafige Inspektionen im Rahmen der Instandhaltung tUberwacht. Alter-
nativ oder erganzend sind Prufeinrichtungen zuléssig, die mindestens die gleiche Sicherheit ge-
wahrleisten. Die Wirkbereitschaft der Mg-Bremse soll permanent technisch Gberwacht werden.

15.3 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 15.1. Bei Betrieb im Bereich der BOStrab gelten er-
ganzend die Bestimmungen nach Kapitel 15.2.

15.4 Fahrzeuge der Kategorie 4

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 15.2. Bei Betrieb im Bereich der EBO gelten ergan-
zend die Bestimmungen nach Kapitel 15.1.

16 Typ-, Serien- und Fahrzeugintegrationsprifungen

16.1 Fahrzeuge der Kategorie 1

Es gelten die Anforderungen der DIN EN 16207. Fir die Fahrzeugintegrationsprifungen gelten
zusatzlich die ,Regelungen fiir die bremstechnische Beurteilung von Eisenbahnfahrzeugen®.

16.2 Fahrzeuge der Kategorie 2
Es gelten die Anforderungen der BOStrab, TR Br und DIN EN 13452-1 bzw. -2.

16.3 Fahrzeuge der Kategorie 3

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 16.1. Bei Betrieb im Bereich der BOStrab gelten er-
génzend die Bestimmungen nach Kapitel 16.2.

16.4 Fahrzeuge der Kategorie 4

Es gelten die Bestimmungen nach Kapitel 16.2. Bei Betrieb im Bereich der EBO gelten ergan-
zend die Bestimmungen nach Kapitel 16.1.

17 Behandlung der Mg-Bremse bei der Instandhaltung (informativ)

Das Aufschieferungs- und VerschleiRverhalten ist u. a. abhéngig vom Polschuhmaterial. Basie-
rend auf dem zu erwartenden Aufschieferungs- und VerschleiRverhalten sind geeignete War-
tungsintervalle und Grenzmal3e zu definieren. Siehe auch DIN 27205-6

Stahlerne Polschuhe neigen zu blattférmigen Aufschieferungen, die das Bremsvermdgen ver-
mindern und sich I6sen kdnnen. Diese Aufschieferungen sind zu entfernen.
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Abbildung 17-1: Aufschieferungszustande

Abbildung 17-1 zeigt unterschiedliche Aufschieferungszustande.

18 Aspekte der signaltechnischen Vertraglichkeit (informativ)

18.1 Allgemeines

Unter diesem Kapitel werden Aspekte erlautert, die Auswirkungen auf das Umfeld der Mg-
Bremse haben. Dazu zéahlen der Raumbedarf der Mg-Bremse zwischen den Radern, siehe Kapi-
tel 18.2, die Wechselwirkung mit Gleisschaltmitteln und die eigentliche EMV bei Ein- und Aus-
schaltvorgéangen, siehe Kapitel 18.3 sowie die Wechselwirkung mit der PZB, siehe Kapitel 18.4.

18.2 Einbaugeometrie der Mg-Bremse

Der fir die Mg-Bremse zur Verfigung stehende Einbauraum wird einerseits durch die Vorgaben
zur Fahrzeugbegrenzungslinie und andererseits durch die Konstruktion des Fahrwerks vorgege-
ben. Je nach Kategorie der Fahrzeuge gelten die Fahrzeugbegrenzungslinien gemaf Kapitel 4.

Y

UIC 505-1 '

Abbildung 18-1: Fahrzeugbegrenzungslinie fur Fahrzeug der Kategorie 1

Das Mal3 Sw/2 bezeichnet die auf die Gleismitte bezogene halbe Spurweite.

Der von der Fahrzeugbegrenzungslinie definierte Querschnitt wird einerseits in allen Betriebssi-
tuationen nicht verlassen, andererseits auch vollstéandig, durch Baugruppen der Mg-Bremse - z.B.
Magnete, Spurhalter -, ausgenutzt. Es ist davon auszugehen, dass sich die Mg-Bremse wahrend

Regelung_B012_Rev_6_20180718 Mg-Bremse.docx Arbeitsgruppe DB/EBA/VDB/VDV



B012 - Magnetschienenbremse Seite 22/37

des Ein- und Ausschaltens in beliebigen Positionen innerhalb des von der Fahrzeugbegren-
zungslinie vorgegebenen Querschnitts befindet (Abbildung 18-1).

Fur die Betrachtungen in Langsrichtung (Abbildung 18-2 und Abbildung 18-3) ist zu bertcksichti-
gen, dass Mg-Bremsen in sehr unterschiedlichen Applikationen zur Anwendung kommen. Es wird
daher immer ein Bezug zu einem Rad hergestellt. Ist die Mg-Bremse zwischen zwei Radern ein-
gebaut, so ist die Einbausituation fur beide Rader zu betrachten.

In Langsrichtung (x-z Ebene) ergibt sich die von den Magneten ausgenutzte Querschnittsflache
aus der Lange des Magneten (Lm), dem maximalen Raddurchmesser (dr), der Héhe Uber SO in
Losestellung (h) und dem Abstand des Endpunktes des Magneten zum Radaufstandspunkt

(Lrm).

B e O
A- A Losestellung ///? A \\\\\ b\/
‘/f /-_\/ i \
. )
: X ]
—_— S\ ., /.
T — S\ : S A z
m :% ‘ gﬁ{ ey )
= = _-_\\i\ / i i 8.0.
Lm Lrm
Ls Lrs

Abbildung 18-2: Einbauraum in der x-z-Ebene, Losestellung
Aufgrund der Endgeometrie sind 2 Langen fir die Magneten zu unterscheiden:

1) Die Lange uber alles (Lm), maximale Lange des Magneten, mit einem zum Rad rela-

tiven Malf3 (Lrm).
2) Die effektive Auflageléange (Ls) Uber welche der Magnet auf der Schiene aufliegt, mit

einem zum Rad relativen Mal3 (Lrs).

Im Betrieb befindliche aktuelle Anwendungen zeigen, dass die Maf3e Lrm und Lrs Kleiner als der
Radius des Rades sein kdnnen.

/f/.;//_._ﬁ\:\f\
A - A Bremsstellung A \\
f
i \
{ i E % )\\
\A : i / /
A\ /i 5
\\\\ . > ¥ s
h A N L
J 777777777777 g/ \"\":\;\_’w_,// S8

Abbildung 18-3: Einbauraum in der x-z-Ebene, Bremsstellung

Durch die maximale Ausnutzung des zur Verfigung stehenden Bauraums kdnnen sich visuelle
Uberdeckungen (Hinterschneidungen) zum Spurkranz und Rad ergeben, die durch die asymmet-
rische Ausbildung der Endgeometrie sogar noch verstarkt werden kénnen (Abbildung 18-4).
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Draufsicht

Sm/2 \;]E/

Abbildung 18-4: Einbauraum in der x-y Ebene, Hinterschneidung

18.3 EMV

Bei einer Aufhangung der Magnetschienenbremse von = 40 mm tber SO (Hoch- und Hoch/Tief-
Aufhangung) sind keine Einschrankungen beziiglich der Sicherheit und Verfiigbarkeit der signal-
technischen Einrichtungen gegeben.

In fuhrenden Fahrzeugen dirfen Magnetschienenbremsen oder Wirbelstrombremsen, deren Un-
terkanten im nicht aktivierten Zustand weniger als 40 mm von der Schienenoberkante entfernt
sind, erst nach dem in Fahrtrichtung 5. Radsatz angebracht werden. Anderenfalls dirfen be-
stimmte Bahniibergange nicht befahren werden.

Bei Versorgung der Mg-Bremse mit Gleichstrom aus der Fahrzeugbatterie sind gemaf
DIN EN 16207 keine EMV-Nachweise nach DIN EN 50121-3-2 erforderlich.

18.4 Anordnung des PZB-Fahrzeugmagneten in Drehgestellen mit Mg-Bremsen

Fur die Anordnung von PZB-Fahrzeugmagneten in Drehgestellen mit Mg-Bremse gelten die
Bestimmungen nach Bekanntgabe 07 — AK EMV.
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Anlagen (informativ)

Anlage 1: Auszug aus Eisenbahn Bau- und Betriebsordnung (EBO) — Grenzlinie

a. bei Gleisen, die von allen Fahrzeugen befahren werden durfen,

—— Grenzlinie in Gleisen ohne Neigungswech-
sel und im Abstand von mindestens 20m

vor Neigungsausrundungen

~—~Grenzlinie in Gleisen mit Neigungswech-
< seln, die mit r, 22000m ausgerundet sind

Auf eine Linge von 20 m vor Neigungs-
ausrundungen dirfen die Hohen zwischen
h = 80mm und h = 55 mm geradlinig ein-
geschaltet werden.

Unterer Teil der Grenzlinie
Mafe in Millimeter

Abbildung Al 1: Grenzlinien

b. bei Gleisen, die ausschlief3lich von Fahrzeugen befahren werden, die die Bezugslinie der
EBO, Anlage 7 und 8, jeweils Bild 2 einhalten.

——Grenzlinie

1275
-230 -

Hemmschuh-

Hiohe der Grenzlinie
auswurfbereich

..... =

80 C = (L]
m Wannenaus- unmat telbar
rundungen mit

vor Kuppen-

n Kuppen-

ausrundungen

| r32600m wnd | ausrundungen mit
rhm vor Kuppen mit

H‘ R ausrundungen | rg = [2000=ry| ry = [2000=rg

Lo | 2000m |=300m |2000m [= 300m
N\ 1 M| 115 105 | 70 | 100 | ©
z hi 125 115 | &0 110 0

| Auf eine L3nge von 5m vor Kuppenausrundun-

-5 - gen dirfen Zwischenwerte fir die Hohen h1
b und h? geradlinig eingeschaltet werden.

Abbildung Al 2: Grenzlinien

a = 150 mm fir unbewegliche Gegenstande, die nicht fest mit der Schiene verbunden sind.
a = 135 mm fir unbewegliche Gegenstande, die fest mit der Schiene verbunden sind.

b = 41 mm fur Einrichtungen, die das Rad an der inneren Stirnflache fihren.

b = 45 mm an Bahniibergangen und Ubergangen (§ 11 Abs.l).

b =70 mm flr alle Gbrigen Falle.

z = Ecken, die ausgerundet werden diirfen.

Bereich C:

Raum fur das Durchrollen der Rader. Zulassig sind Eintragungen von Einrichtungen und Geréaten, wenn es
deren Zweck erfordert (z.B. Rangiereinrichtungen).
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Anlage 2: Vorschlag fur untere Fahrzeugbegrenzung fur den BOStrab-Bereich
Erforderlicher Freiraum fir Mg-Bremse im BOStrab-Bereich Ausschnitt im Radbereich:

Faohrzeugbreite

Yi'l'r*'l'yu
Yi Yo
re

Bereich fir Spurkranz

A{ii‘;‘% T

S Bs

Abbildung A2 1: Freiraum

Legende:
Bs Schienenkopfbreite
S Spurweite
r* vom Rad maximal zulassiger Breite genutzter Bereich

yi20 in Abhangigkeit von Relativbewegung zwischen Rad und Mg-Bremse von Mg-
Bremse genutzter Bereich auf Schieneninnenseite

ya=0 in Abhangigkeit von Relativbewegung zwischen Rad und Mg-Bremse von Mg-
Bremse genutzter Bereich auf SchienenaufRenseite

z minimaler Abstand Schienenoberkante Fahrzeug

Bei der Festlegung von y; und vy, ist ggf. auf die Sehnenstellung der Mg-Bremse in engen Bogen-
radien zu bericksichtigen.

Nur fir das Mafl z lasst sich ein absoluter Grenzwert angeben (siehe VDV-Mitteilung 1501).
Samtliche anderen MalRe missen zwischen Fahrzeughersteller und Infrastrukturbetreiber abge-
stimmt werden.
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Anlage 3: Lastannahmen fir Mg-Bremse der Fahrzeuge der Kategorie 2

1 Geltungsbereich

Die nachstehenden Lastannahmen gelten im Wesentlichen nur flr Bauformen der Mg-Bremse in
Einzelaufhdngung ohne Spurhalter in Tiefaufhdngung.

Abbildung A3 1 zeigt die moglichen und angewendeten Langsfiihrungen des Magneten im Fahr-
werk. Die ziehende Variante ist beispielhaft in den beiden oberen Varianten dargestellt.

n.l'llﬂ1'I.r|“I]|'HFfI| Fru O el oy il raiamerm

Bremamagrestes mil Zugbxugein

S e —

BirsinETaapre e Tl o Nl

Abbildung A3 1: Arten der Langsfiihrung der Mg-Bremsen

2 Ruhestellung

2.1 Lastfall-Erlauterung:
In den folgenden Unterpunkten sind die Belastungen auf die Mg-Bremse im Einzelnen aufgefihrt.
Alle Angaben zu Beschleunigungen werden quasistatisch angenommen.

Abbildung A3 2 und Abbildung A3 3 zeigen schematisch das Querspiel Y1 und das Léangsspiel
X1 zwischen Drehgestell und Mg-Bremse.
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Querspiel
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Abbildung A3 2: Querspiel
Langsspiel
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Abbildung A3 3: Langsspiel

2.1.1 Eigenmasse

Die Eigenmasse der Mg-Bremse wird bei den folgenden Lastféllen (2.2 - 2.3) als Mittellast be-
rtcksichtigt.

2.1.2 Verwindungen und Verzwangungen durch Montage
Die Bauteil- und Montagetoleranzen

e AxM
e AyM
e AzM

werden jeweils in Form einer Mittelspannung mit den Belastungen 2.2 bis 2.3 Uberlagert. Bei ge-
wabhrleistetem Spiel sind die Werte der Mittelspannungen mit null anzusetzen.
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Als Anhaltswerte sind zu verwenden:
A xM = + 2 mm (Montagetoleranz)
A yM =+ 2 mm (Montagetoleranz)
AzM=+3mm

Davon abweichende Werte sind vom Drehgestellhersteller (Toleranzen Einbautoleranzen) bzw.
dem Bremsenhersteller anzugeben.

2.1.3 Krafte durch fahrwerkseitige dynamische Verschiebungen

Die Verschiebungen

e AxB
e AyB
e AzB

entstehen durch Verformungen des Drehgestellrahmens bzw. Bewegungen der Abstiitz-punkte
fur die Bremsmagnete. Auftretende Verschiebungen, insbesondere durch lokale Verformungen,
sind zwischen Drehgestell- und Bremsenhersteller abzustimmen. Bei gewahrleistetem Spiel sind
die Kréafte mit null anzusetzen.

2.2 Beschleunigungen

Die Angaben zu den Beschleunigungen der realen Massen der Mg-Bremse basieren auf
EN 50125-1, EN IEC 61373, EN 13749, VDV 152 und Fahrversuchen. Es werden folgende Ma-
ximalwerte flr den FuBpunkt festgelegt:

e azF=4+300m/s2
e ayF=+270 m/s2
e axF=%130m/s2

Diese Werte gelten fir den Anregungspunkt (Fu3punkt siehe Abbildung A3 4) bei achsfester An-
bindung, sie sind wegen der Entkopplung durch die Aufhdngung nicht identisch mit den Werten,
die am Magneten wirken. (Erfahrungswerte: az M = 10 bis +20 m/s?, Werte ax M und ay M nicht
relevant).

Hinweis: Die angefihrten Normen werden zur Ermittlung der Beschleunigungen herangezogen,
die Nachweisfuihrung wird hier nicht angewendet

Anregung FuBpunkt
P Y
Anregung Magnet { N\
™

Lufspalt ——— § e Wil
P~ uftspalt I 5 i

Abbildung A3 4: Bezugspunkt fiir Beschleunigungen
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2.3 Anregung durch Flachstellen

Die Aufhdngung des Magneten ist so zu gestalten, dass der inaktive Magnet die Schiene nicht
beruhrt.

Entstehen durch Flachstellen héhere Beschleunigungen als a,m, S0 ist damit zu rechnen, dass die
Mg-Bremse auf der Schiene aufsetzt. Die daraus resultierenden Belastungen sind bei der Aus-
fuhrung der Mg-Bremse zu berticksichtigen.

Hiervon abweichende Anforderungen sind jeweils zwischen dem Hersteller des Fahrwerks und
dem Hersteller der Mg-Bremse abzustimmen.

3 Tieflage (Arbeitsstellung)

3.1 Lastfall — Erlauterung:

In den folgenden Unterpunkten sind die Belastungen auf die Mg-Bremse im Einzelnen aufgefiihrt.
Folgende Aussagen sind fir alle Punkte zu bertcksichtigen.

e Kollisionen mit Radlenkern kénnen zu einer erheblichen Belastung in Langs- und Quer-
richtung fuhren. GrolRenangaben zu den mdglichen Belastungen sind derzeit nicht be-
kannt.

e Die gesamte Bremskraft ist entsprechend der jeweils wirkenden Normalkrafte Uber die
Lange des Magneten zu verteilen.

e Die Brems- und StoRkrafte sind fiir ungiinstige Uberdeckungsverhéltnisse an den Mit-
nehmern zu bericksichtigen (neue Réader, verschlissener Magnet, betriebsbereites Fahr-
zeug).

e Die Fihrungselemente sind derart zu gestalten, dass auch bei ungiinstigen Uberde-
ckungsverhéltnissen die Fihrung in Langs- und Querrichtung gegeben ist. (z.B. zeichne-
rischer Nachweis).

o Der Lastangriff fur die Querkraft erfolgt in Hohe der Schienenoberkante am Auflagebeginn
des Polschuhes. Die angegebenen Querkréfte beziehen sich auf in Kap. 9 angegebene
Bauformen. Bei anderen Ausfuhrungen kdnnen z.T. erheblich hdhere Belastungen auftre-
ten.

e Beim Uberbremsen von Weichen (Kapitel 3.3.2 bis 3.4.2) sind Effekte aus dem Drehge-
stellspieRgang bereits beriicksichtigt.

3.1.1 Aufsetzen auf die Schiene wahrend des Einschaltens

Beim Aufsetzvorgang ist eine Beschleunigung az M des Magneten von 200 m/s? als StoRR zu be-
riicksichtigen. Der Nachweis erfolgt i. d. R. durch Versuch.

Bei der Federaufhdngung ist fir Bemessung des Federweges neben dem Luftspalt zwischen
Schiene und Magnet - in Lésestellung - auch der sich aus der Querverschiebung zwischen dem
Drehgestell und der sich auf der Schiene zentrierenden Magnetschienenbremse zu bertcksichti-
gen.
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3.1.2 Drehgestellspiel3gang

Der DrehgestellspieRgang fuhrt zu einer Querverschiebung Ay der Magnete in deren Aufhan-
gung. Die Grof3e der Querverschiebung hangt von geometrischen Parametern wie Mithehmer-
spalten und maximalem Ausdrehwinkel des Drehgestells Gber dem Gleis sowie dem Radsatz-
stand ab. Bedingt durch kurze Radsatzstande ist ein maximaler Ausdrehwinkel von etwa 3,5°
(2,9° aus maximalem Spurspiel und 0,6° aus Querfederung) maglich. Davon abweichende Werte
sind zwischen Drehgestell- und Bremsenhersteller abzustimmen.

Es erfolgt eine Aufteilung der maximal durch Reibung entstehenden Langskraft in eine Querkraft-
und eine Langskraftkomponente, wobei die Langskraftkomponente mit 0,40 x Anzugskraft und
die Querkraftkomponente mit 0,12 x Anzugskraft definiert ist.

3.2 Langskraft FB,x aus Bremsung

Die Belastung der Schnittstelle entsteht durch die Einpragung einer Langskraft, welche durch den
BremsstolR und die Bremskraft bestimmt wird. Die GrofR3e der StoRkraft hangt hierbei von einigen
konstruktiven Parametern wie z.B. Spalt zwischen den Mitnehmern, Bremsausgangsgeschwin-
digkeit und Mitnehmersteifigkeiten ab. Der Ubliche Wert fiir die Langskraft (aus Bremsstol3 bzw.
Bremskraft) bei Magneten mit Polschuhen aus Stahl betragt 0,40 x magnetische Anzugskraft.

Je Bremsung sind zwei Lastwechsel annahernd gleicher Grol3e anzusetzen.

Die nachfolgende Skizze verdeutlicht dies.

Schematischer Verlauf der Bremskraft BoStrab
StoR zu Beginn Anstieg bei niedrigen
der Bremsung Geschwindigkeiten

/
S

Bremskraft

/
_J

Beginn der Bremsung - > Ende der Bremsung

Abbildung A3 5: Schematischer Verlauf der Bremskraft

Abweichende Werte sind jeweils zwischen den Herstellern des Drehgestells und der Mg-Bremse
abzustimmen.
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3.3 Lasten beim Bremsen tUber Weichen

3.3.1 Allgemeines
Beim Bremsen Uber Weichen wirken zusatzlich zu den Langskraften auch Querkréfte.

Der Lastangriff fur die Querkraft erfolgt in Hohe der Schienenoberkante am fihrenden Ende des
Magneten.

3.3.2 Querkraft FQ nach innen und Langskraft FB,x

Einpragung einer Querkraft von 0,18 x Anzugskraft nach innen im Bereich der Endstiicke mit
einer gleichzeitigen Uberlagerung einer Langskraft mit 0,20 x Anzugskraft.

3.3.3 Querkraft FQ nach au3en und Langskraft FB,x

Einpragung einer Querkraft von 0,18 x Anzugskraft nach auf3en im Bereich der Endstiicke mit
einer gleichzeitigen Uberlagerung einer Langskraft mit 0,20 x Anzugskraft.

3.4 AuBergewbthnliche Lasten beim Bremsen tber Weichen

3.4.1 Allgemeines

Bisherige Messungen an Fahrzeugen belegen auf3ergewdéhnliche Lasten, die durch auR3ere Ein-
flusse hervorgerufen werden. Sie hangen mafigeblich vom Verschleil3zustand der Weiche ab.

3.4.2 AuBRergewdhnliche Querkraft nach innen

Einpragung einer auf3ergewohnlichen Querkraft von 0,20 x Anzugskraft nach innen im Bereich
der Endstiicke mit einer gleichzeitigen Uberlagerung einer Langskraft mit 0,20 x Anzugskraft.

3.4.3 AuBergewdhnliche Querkraft nach aul3en

Einpragung einer auf3ergewothnlichen Querkraft von 0,20 x Anzugskraft nach auf3en im Bereich
der Endstiicke mit einer gleichzeitigen Uberlagerung einer Langskraft mit 0,20 x Anzugskraft.

3.5 Krafteinleitung und Reaktionskrafte
Die folgende Skizze gibt einen Uberblick tiber die anzusetzenden Kréfte und deren Lage an:

Krafteinleitungen und Reaktionskrafte

Schnittstellenbelastungen Fg_ Haftkraft Fy,,

A 7 ) hx“s‘ ‘/\‘
v v
| ey

_________ _/' — - T’ 4f_|‘._._._._ [ _1.7._ T L.
Langskraft Fg , &\ Querkraft F, 7
'. /

Bremskraft F, | -—= ‘

Schienenoberkante (S0)

\
y [IRX A

v
1
'

Schnittstellenbelastungen

N

i >

o
-

Abbildung A3 6: Darstellung der Krafteinleitung und Reaktionskrafte
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4 Gleisbremsen

Gleisbremsen finden im BOStrab-Bereich keine Anwendung.

5 FME(C)A

Nachfolgende Sonderlastfalle sollten Uber die dargestellten Lastfélle hinaus im Rahmen der
FME(C)A untersucht werden:

e Kollision mit Radlenkern

e Einseitiges Bremsen

e Bruch einer Aufhdngung

o Ausfall einer Mitnehmereinrichtung

Umfang und Inhalt der FME(C)A sind zwischen Fahrwerkshersteller und Hersteller der Mg-
Bremse abzustimmen.

6 Lastkollektiv fir den Festigkeitsnachweis

Die aufgefiihrten Lasten sollen in der Summe die gesamte Betriebsdauer nachbilden.

Fur die Lastwechsel bei seltener Benutzung (Fahrzeuge der Kategorie 2) der Mg-Bremse wird
von 10 Bremsung mit Mg-Bremse pro Tag ausgegangen. Fur die haufige Benutzung wird von
einer Nutzung von 50 Bremsungen pro Tag ausgegangen. Somit ergeben sich in 30 Jahren zwi-
schen 100.000 und 500.000 Betatigungen.

Regelung_B012_Rev_6_20180718 Mg-Bremse.docx Arbeitsgruppe DB/EBA/VDB/VDV



B012 - Magnetschienenbremse Seite 33/37

Last- Lastwechsel
Kombi-
nation Von Bis

Zu Uberlagernde

Lastfalle SEMELLY

Verwindung, Verzwangung,
2.1.1+2.1.2 Eigengewicht, Hubweg

3.1.1 Wechsel aus der Ruhestellung
in die Tieflage

1 1x107

Verwindung, Verzwangung

2 2.1.1*+2.1.2*+2.1.3 Im Betrieb

7 . .
31 1x10 21 1%42.1 2542 2 Beschleu.mgu_nger_] in Richtung
X jeweils einzeln

7 . L
3.2 1x10 21 1%421.2%42 2 Beschleu_nlgunger_l in Richtung
Y jeweils einzeln

1x107 2.1.1*+2.1.2*+2.2 Beschleunigungen in Richtung
(+2.3) Z jeweils einzeln

4 1x10°5 5x10° 3.1.1 Aufsetzen mit 200 m/s?

5 2x10° 1x 108 3.2 Langskraft

Langskraft im engen Bogen

e 1.000 5.000 312 Drehgestellspiel3gang

Bremsen im Weichenbereich

(innen) Lastkombination 7 und

8 sind gemeinsam als Wech-
sellast zu bewerten

7 15.000 75.000 3.3.1

Bremsen im Weichenbereich
8 15.000 75.000 3.3.2 (auf3en)
Siehe 7

AuRergewdhnliche Querkraft

(innen) Lastkombination 9 und

10 sind gemeinsam als Wech-
sellast zu bewerten

9 2.000 10.000 34.1

AuRergewdhnliche Querkraft
10 2.000 10.000 3.4.2 (auf3en)
Siehe 9

AuRergewdhnliche Querkraft
(innen) +
11 Drehgestellspiel3gang
ist bereits durch Last-
kombination 9 abgedeckt

AuRergewdhnliche Querkraft
(auBen) +

12 Drehgestellspiel3gang ist be-

reits durch Lastkombination 10
abgedeckt

Tabelle A3 1: Lastkombinationen

* jeweils als Mittelspannung zu beriicksichtigen
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7 Lastkollektive fur Bauteilprifung

Aus den Lastkollektiven fur den Festigkeitsnachweis werden die flr eine Bauteilprifung mafgeb-
lichen Lastkombinationen und Lastfalle je nach Anwendungsfall ausgewabhilt.

Die Auswahl ist abhangig von der Festigkeitsbewertung.
Die Lastwechselzahl wird vom Projekt bzw. Betrieb bestimmt.

Beispiel fur ein Lastkollektiv mit 100.000 Bremsungen:

Lastkombination | Lastwechsel | Ma3gebliche Lastfalle

5 200.000 Langskraft Fgx = 0,4 x Anzugskraft

9+11 2.000 Querkraft Fymp, = von +0,2 x Anzugskraft
bis -0,2 x Anzugskraft
Langskraft Fgx = 0,2 X Anzugskraft

6 1.000 Langskraft Fgx = 0,4 X Anzugskraft
Querkraft Fymp, = von +0,12 x Anzugskraft
bis -0,12 x Anzugskraft

Tabelle A3 2: Beispiel fiir ein Lastkollektiv

Die Belastungen der Federaufhangung werden laut folgender Tabelle gepruft.

Lastkombination | Lastwechsel | MaRgebliche Lastfalle

3-1 107 Weg der Feder vom Einbauzustand bis SO

4 10° As [mm] (maximaler Weg Einfederung unter

Berucksichtigung der seitlichen Auslenkung)

Tabelle A3 3: Belastung der Federaufhdngung

Andere Lastkombinationen waren fur dieses Beispiel als nicht mafRgeblich bewertet worden.

8 Priufablauf

8.1 Laststufe 1 - Normallasten

e |n der Normallaststufe wird mit einer um den Faktor 10 erhdhten Lastwechselzahl ent-
sprechend der erwarteten Anzahl von Bremsungen gepruft.

8.2 Laststufe 2 - erh6hte Lasten

e Lasten werden um den Faktor 1,5 erh6ht
e Lastwechselzahl entsprechend Anzahl Bremsungen

Auf Grund der geringeren Lastwechselzahlen und der gro3eren Streuungen im oberen Zeitfestig-
keitsbereich ergeben sich die Uberhohungsfaktoren in Lastwechselrichtung zu 10 und in Span-
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nungsrichtung zu 1,5. Die Versuche sind mit einem nach Serienbedingungen hergestellten Bau-
teil durchzufuhren.

9 Prufkriterium

Das gepriufte Bauteil darf keinen Anriss oder eine bleibende Verformung aufweisen.
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