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0 Ausgabeniibersicht

Ausgabe Datum Anderungen

1.0 01.10.2015 | Freigabe LK Fahrzeuge (Sitzung 09.09.2015)

1 Grundsatzliches

Die in diesem Teil verwendeten Begriffe und Definitionen sind dem Teil 1 - Allgemeines der
Technische Regelung fur den Nachweis der elektromagnetischen Vertraglichkeit zwischen
Schienenfahrzeugen und der Infrastruktur im Geltungsbereich der EBO (TR-EMV) — zu ent-
nehmen.

Anmerkung: Fahrzeuge/Anordnungen, die von den definierten Randbedingungen bzw. Pa-
rametern abweichen, sind beziiglich der Nachweisflihrung der Grenzwerteinhaltung geson-
dert zu betrachten (Einbeziehung EIU/EVU, Aufsichtsbehérde, bei grundsétzlichen Frage-
stellungen AK EMV).

2 Allgemeine Informationen zur Nachweisfiihrung

Dieses Dokument beschreibt das Messverfahren zum Nachweis der Kompatibilitat von Fahr-
zeugen mit den in Anhang B genannten Gleisschaltmitteln. Bericksichtigt werden hierbei
Storeinflisse verursacht von Magnetfeldern sowie in den Einwirkbereich der Gleisschaltmittel
ragenden Metallteilen.

Der messtechnische Nachweis wird erbracht durch:

- Uberfahrten mit dem zu untersuchenden Fahrzeug (iber Magnetfeldsonden sowie
Uber eine reprasentative Auswahl von Gleisschaltmitteln,

- Anwendung definierter Mess- und Betriebsparameter des zu untersuchenden Fahr-
zeugs,

- Bewertung aufgezeichneter Signale der Magnetfeldsonden sowie der analogen und
digitalisierten Signale der Gleisschaltmittel.

3 Fahrzeugseitige Storeinfliisse
Fahrzeugseitige Storeinflisse konnen dazu flhren, dass:

- vorhandene Rader nicht detektiert werden,

- nicht auswertefahige (nicht zahlfahige) Radimpulsmuster generiert werden,

- eine Reaktion wie bei der Uberfahrt eines Rades hervorgerufen wird, obwohl kein
Rad vorhanden ist.
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Typische fahrzeugseitige Stérquellen kdnnen z.B. sein:

a)  aktive Storquellen
- Streufelder von Fahrmotoren, Kabeln, Umrichtern, Drosseln,
- Zugsicherungseinrichtungen auf dem Fahrzeug,
- Magnetschienenbremsen (aktiv, d.h. bestromt),
- Wirbelstrombremsen (aktiv — d.h. bestromt).

b)  passive Stérquellen
- Metallteile im Einwirkbereich der Gleisschaltmittel (z.B. Bahnraumer),
- parasitare Schwingkreise,
- Magnetschienenbremsen (passiv — d.h. nicht bestromt),
- Wirbelstrombremsen (passiv — d.h. nicht bestromt).

Anmerkung: Aufmagnetisierte Wagen oder Ladung von Wagen (z.B. verur-
sacht durch Lasthebemagnete) sind nicht Gegenstand dieser Technischen
Regeln, da es sich hierbei um temporére, nicht primér dem Fahrzeug zuzu-
ordnende Phdnomene handelt.

4 Magnetfelder — Gleich- und Wechselfelder bis 250 Hz
4.1 Bericksichtigte Gleisschaltmittel

Dieses Messverfahren gilt fir die nachfolgend genannten — auf dem Wirkprinzip ,Perma-
nentmagnet basierenden — Gleisschaltmittel. Der Nachweis der Kompatibilitat von Fahrzeu-
gen mit diesen Gleisschaltmitteln beruht primar auf der Messung der magnetischen Fluss-
dichte (x-Komponente) mittels Messsensoren (Magnetfeldsonden) an einer zur Schiene defi-
nierten Referenzposition. Die Messungen erfolgen bei Uberfahrt der Fahrzeuge mit ver-
schiedenen Betriebsparametern. An Hand der Grenzwerte fir MK und DMK wird die mess-
technisch erfasste magnetische Flussdichte analysiert und bewertet.

MK
Die Kompatibilitdtsbetrachtungen werden anhand der beeinflussungstechnischen Eigen-

schaften des MK stellvertretend fur die nachfolgend genannten Gleisschaltmittel durchge-
fuhrt.

DMK

Zum Nachweis der Kompatibilitat sind die Vorgaben fiir MK (abgedeckt durch Nachweis fir
MK) und im Radbereich zusatzliche Grenzwertvorgaben zur Vermeidung der Radauslé-
schung einzuhalten.

Impulsgeber Bauart WSSB

Der Impulsgeber Bauart WSSB ist in seinem Stérverhalten unempfindlicher als der MK. Mit
Einhaltung der Vorgaben fir den MK ist zugleich auch die Kompatibilitat mit diesem Gleis-
schaltmittel gegeben. Der Impulsgeber Bauart WSSB ist bei den durchzufiihrenden Untersu-
chungen daher nicht gesondert zu betrachten.
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FEW-Impulsgeber

Die derzeit bekannten Einsatzbedingungen des FEW-Impulsgebers erfordern keine Festle-
gung von Grenzwerten. Magnetfeldbeeinflussungen bei Uberfahrt von Fahrzeugen iber
FEW-Impulsgeber kénnen nicht zu unzuldssigen Reaktionen fihren. Der FEW-Impulsgeber
ist damit nicht Bestandteil der durchzuflihrenden Untersuchungen.

4.2 Raddurchmesser

Die Regeln dieses Abschnittes gelten fur Regelfahrzeuge nach TR EMV-Teil 1, Abschnitt 2
mit Raddurchmessern von 600 mm bis 1.250 mm mit Abnutzung der Rader innerhalb der
jeweils zulassigen Abnutzungstoleranzen. Fahrzeuge mit einem Raddurchmesser kleiner
600 mm sind gesondert zu betrachten.

4.3 Elektrische Felder

Aufgrund des Aufbaus und der Funktionsweise der permanentmagnetisch arbeitenden
Gleisschaltmittel sind keine Beeinflussungen durch im Gleisbereich auftretende elektrische
Felder zu erwarten. Elektrische Felder missen bei den Untersuchungen daher nicht berlck-
sichtigt werden.

4.4 Messsensorik
441 Allgemeines

Die von Fahrzeugen in den Gleisbereich emittierten Magnetfelder kénnen bei der Fahrt Gber
die Messsensoren infolge der Multiplikation (Faltung) des Zeitverlaufs mit dem raumlichen
Feldprofil sowohl héhere als auch niedrigere Frequenzkomponenten enthalten. Neben reinen
Wechselfeldquellen (Transformatoren, AC-Motoren etc.) kdnnen auch Gleichfeldquellen
(Gleichstrommotoren, Permanentmagnete etc.) sowie Uberlagerte Gleich- und Wechselfeld-
quellen auf dem Fahrzeug vorhanden sein.

Zur Messung der magnetischen Flussdichte sind Gleich- und Wechselfeldsonden zu ver-
wenden:

- Gleichfeldsonden werden bei Uberfahrten mit niedriger Geschwindigkeit zur Messung
von sehr niederfrequenten Feldanteilen eingesetzt (siehe Abschnitt 4.4.2),

- Wechselfeldsonden werden bei Uberfahrten mit hdherer Geschwindigkeit eingesetzt
(siehe Abschnitt 4.4.3).

Aufgezeichnet und ausgewertet wird ausschliellich die x-Komponente der magnetischen
Flussdichte (Bx) (vgl. TR EMV-Teil 1, Abbildung 3).

Im Gleisbereich sind im Bereich der Gleich- und Wechselfeldsonden folgende magnetische
Flussdichten zu erwarten:

- Gleich- und Wechselfelder bis f = 250 Hz von Motoren, Trafos, Drosseln usw. bis zu
1 mT,
- Gleichfelder bis zu 10 mT (z.B. Gleichfeld des Integra-Magneten).
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4.4.2 Gleichfeldsonde

Gleichfeldsonden (z.B. Hallsonden) erfassen die magnetische Flussdichte punktférmig Uber
eine Querschnittsflache von wenigen Quadratmillimetern. Sie kdénnen zur Messung von
Gleichfeldern (fu=0 Hz) und Wechselfeldern bis zu einigen hundert Hertz eingesetzt werden.

/—__"'\-\

I'/ I X I
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Gleichfeldsonde Butterworth
Messhereich Ordnung 6
1 pT bis 300 pT fgo = 250 Hz

Abbildung 1: Filterkette Gleichfeldsonde - Beispiel

Kennwerte der Messkette:

Ausrichtung der Gleichfeldsonden in x-Richtung (vgl. TR EMV-Teil 1, Abbildung 3)
Messbereich der Gleichfeldsonden von 1 uT bis mindestens 300 uT

Messunsicherheit der maximalen Magnetfeldamplituden kleiner als 10 % exklusive
Messposition

Filterparameter:

Tiefpassfilter, Butterworth 6. Ordnung, Filtereckfrequenz 250 Hz

Anmerkung: Zur ldentifikation von Gleichfeldanteilen auf dem Fahrzeug kbénnen auch
niedrigere Filtereckfrequenzen gewéhlt werden.

4.4.3 Wechselfeldsonde

Wechselfeldsonden (z.B. Messspulen) erfassen die magnetische Flussdichte Uber die ge-
samte Spulenflache (Mittelung) und zeigen damit ein Verhalten, welches die rdumliche Aus-
dehnung bzw. den Wirkbereich der hier betrachteten Gleisschaltmittel nachbildet.

Die Messanordnung besitzt aufgrund der zur Integration erforderlichen Elimination des
Gleichanteils (Filterung) eine Hochpass-Charakteristik mit einer unteren Grenzfrequenz

fu >0 Hz.
Spule Butterworth Butterworth
A =100 cm’ Ordnung 6 Ordnung 1 fgu = 0,16 Hz
Lange 10 mm fgo = 250 Hz fgu = 0,16 Hz
N = 100 bis 1000 t=1s

Abbildung 2: Filterkette Messspule - Beispiel
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Kennwerte der Messkette:

Messspule mit einer effektiven, kreisfdrmigen Querschnittsflache von 100 cm?.

Windungszahl angepasst an die erwartete Signalintensitdt, dem verwendeten Ab-
schlusswiderstand (50 Q bis = 1 MQ), die Eigenschaften des Messgerates (Datenrekor-
der, Datenlogger), die Empfindlichkeit, das Rauschverhalten und die Dynamik des Da-
tenloggers sowie die Lange der Anschlussleitungen.

Empfehlung: Die Windungszahl sollte zwischen 100 und ca. 1000 Windungen liegen.
Anmerkung: In der DIN VDE 0848 Teil 1 werden fiir eine 100 cm? Sonde 318 Windun-
gen empfohlen. Bei diesen Parametern resultiert bei einer magnetischen Flussdichte
von 1 uT und einer Frequenz von 50 Hz eine Signalspannung von etwa 1 mV.

Spulenlange max. 1 cm.
Ausrichtung der Spulenachse in x-Richtung.

Die Ermittlung der magnetischen Flussdichte erfolgt durch Integration der in der Spule
induzierten Spannung mittels analoger (Operationsverstarker) oder digitaler Messsyste-
me.

Anmerkung: Statische magnetische Gleichfelder von Tfz lassen sich mit Messspulen
und Integratoren nur bei Uberfahrt mit ausreichender Geschwindigkeit messen. Je nied-
riger dabei die untere Grenzfrequenz f, des Integrators ist, umso niedriger kann dabei
die Uberfahrtgeschwindigkeit gewéhlt werden. Es hat sich gezeigt, dass z.B. mit f, =
0,16 Hz eine Geschwindigkeit von 30 km/h ausreichend ist.

Bei Einsatz eines digitalen Integrators ist dies durch ein Butterworth Hochpassfilter 1.
Ordnung mit 0,16 Hz Filtereckfrequenz und einem Integrator nach der Trapezregel zu

realisieren.

e ATz a1
Z)= -1’ m ~ Abtastrate

Filterparameter:

o Hochpassfilter zur Entfernung des DC-Anteils: Butterworth 1. Ordnung mit 0,16 Hz
Filtereckfrequenz (Zeitkonstante 1 s).
Anmerkung: Wenn Signale mit Hochpass-Filtern mit Filtereckfrequenzen von 0,16 Hz
und 0,5 Hz bzw. 1,0 Hz gut iibereinstimmen, ist keine, auf einen vorhandenen nieder-
frequenten Feldanteil zuriickzufiihrende Verfélschung gegeben.

o Tiefpassfilter: Butterworth 6. Ordnung mit 250 Hz Filtereckfrequenz.

Abtastfrequenz: Minimum: 5 kHz.

Messunsicherheit der maximalen Magnetfeldamplituden kleiner als 10 % exklusive
Messposition.

Anmerkung: Eine Spulengrée von 100 cm? verringert die Empfindlichkeit der Anord-
nung der Sonden gegeniiber kleineren Abweichungen der Messposition von der Sollpo-
sition.
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4.4.4 Messposition

Die Magnetfeldsonden sind an einer geraden, nicht Uberhdhten Gleistrasse mit den Schie-
nentypen UIC 60 oder S54 zu montieren.

Die Messposition der Magnetfeldsonden ist — in Bezug auf die Schiene - in y- und z-Richtung
festgelegt (vgl. TR EMV-Teil1, Abbildung 3) und befindet sich in etwa an der Stelle der auf
Magnetfelder empfindlich reagierenden Elemente der Gleisschaltmittel.

Die Messsensoren sind jeweils in der Mitte eines Schwellenfaches bzw. zwischen zwei
Schienenbefestigungen an beiden Schienen zu montieren.

Um die erfasste magnetische Flussdichte dem Ort der Quelle am Fahrzeug zuordnen zu
kénnen, wird empfohlen, Referenzsensoren (z.B. Radsensor, Lichtschranke, etc.), welche
die Uberfahrt des Rades detektieren, gegeniiber den Messsensoren anzubringen.

70mm *25mm

SR

130 mm *2,5mm

@ Messsensor (Hallsonde, Messspule)

[0 Referenzsensor

Abbildung 3: Messposition am Gleis (Empfehlung fir Messaufbau)

4.5 Festlegung Messumfang

Zur Festlegung des Messumfanges (Auswahl der Versuchsparameter) sind vom Fahrzeug-
hersteller — soweit erforderlich - folgende Angaben bereitzustellen:

- Lage von felderzeugenden Quellen wie z.B. Trafo, Drossel, Motor, Umrichter und
hochstromflihrende Leitungen, etc.,

- Schaltbilder / Stromlaufplane,

- Motorkennlinien hinsichtlich der Festlegung der Worst-case-Betriebspunkte,

- Geschwindigkeitsbereiche und Zug-/Bremskrafte, bei denen der max. magnetische
Fluss in den Fahrmotoren auftritt,

- Geschwindigkeits-Zugkraft-Diagramm (Z-v-Diagramm),

- Geschwindigkeits-Bremskraft-Diagramm (B-v-Diagramm),

- Verhaltnis von Fahrgeschwindigkeit zu Motorfrequenz (v/fi) bei Drehstromfahrmotoren
(vgl. Abschnitt 4.8.2),
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- Lage von stromflihrenden Leitungen im inhomogenen Bereich gemaR Abschnitt 4.9.2,
- Lage von ferromagnetischen Bauteilen innerhalb des Bereich gemaly Abschnitt 4.9.3,
- Lage von Gleichfeldquellen (permanentmagnetische Komponenten).

Weitere Festlegungen zum Untersuchungsumfang sind je nach Fahrzeugcharakteristik sowie
aufgrund von wahrend der Messungen gewonnenen Erkenntnissen vorzunehmen.

4.6 Mess-/ Betriebsparameter

4.6.1 Allgemeine Parameter

Die Leistung der Hilfsbetriebe ist maximal zu wahlen. Alle elektrischen Verbraucher in und
am Fahrzeug (z.B. Beleuchtung, Klimaanlage, Heizung, Klche in Bistro/Speisewagen, etc.)
sind einzuschalten und — sofern technisch realisierbar — mit moglichst max. Leistung bzw.
héchstem Storpotential zu betreiben (z.B. EMV-Plan).

Zur Berucksichtigung moglicher Unsymmetrien sind die rechte und linke Fahrzeugseite in
beiden Fahrtrichtungen zu untersuchen.

Im Falle von Fahrzeugen, welche beim generatorischen Bremsen die erzeugte Energie so-
wohl in die Fahrleitung rickspeisen, als auch in Bremswiderstande leiten kénnen, sind — so-
fern mdglich — beide Bremsmdglichkeiten messtechnisch zu berlcksichtigen.

4.6.2 Referenzmessung

Je Fahrtrichtung sind mind. zwei traktionslose Uberfahrten (bei E-Traktion mit gesenktem
Stromabnehmer, bei Dieseltraktion ohne zugeschalteten Generator) durchzufuhren.

4.6.3 Gleichfelder

Zur ldentifikation von Gleichfeldquellen am Fahrzeug sind Messungen mit einer Gleichfeld-
sonde gemaR Abschnitt 4.4.2 bei Uberfahrten mit sehr geringer Geschwindigkeit (< 5 km/h)
durchzuflihren. Je Fahrtrichtung sind mindestens zwei Uberfahrten durchzufiihren.

4.6.4 Elektrisch und dieselelektrisch angetriebene Fahrzeuge
a) Drehstromfahrmotoren

Die Untersuchungen sind in dem Betriebszustand durchzuflihren, bei welchem der magneti-
sche Fluss im Fahrmotor maximal ist (Fahr- oder Bremsbetrieb).

Die Mindestlberfahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs betragt aus Grinden der Messtechnik
30 km/h (vgl. Abschnitt 4.4.3), wobei sichergestellt sein muss, dass bei dieser Geschwindig-
keit durch die Fahrzeugsteuerung keine Flussabsenkung auftritt. Andernfalls ist eine Ge-
schwindigkeit oberhalb von 30 km/h zu wahlen, bei welcher der maximale Fluss anliegt.

Die Messung ist bei 30 km/h je Fahrtrichtung mindestens 2-mal durchzufihren. Wenn hoéhere
Geschwindigkeiten notwendig sein sollten, ist fur jede Geschwindigkeitssteigerung um je
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10 km/h eine weitere Fahrt je Fahrtrichtung notwendig (z.B. bei 40 km/h mindestens 3 Fahr-
ten je Fahrtrichtung).

o A Bereich mit

2 Flussabsenkung Leistungspunkt
T / ~

c | —

(o]

©

S

Messpunktisoll
Messpunkt neu

: >
30 km/h 30 km/h + x Geschwindigkeit (v)

Abbildung 4: Fluss-v-Diagramm, beispielhafter Verlauf mit Flussabsenkung

b) Gleichstromfahrmotoren

Die Untersuchungen sind in dem Betriebszustand durchzuflihren, bei welchem der magneti-
sche Fluss im Fahrmotor maximal ist (Fahr- oder Bremsbetrieb).

Liegt der maximale Fahrmotorstrom Uber einen groferen Geschwindigkeitsbereich an, ist
hiervon die niedrigste Geschwindigkeit zu wahlen.

Je Fahrparameter und je Fahrtrichtung sind mindestens zwei Uberfahrten durchzufiihren.

A
zu untersuchende Geschwindigkeit

/

Fahrmotorstrom (1)

>
Geschwindigkeit (v)

Abbildung 5: Fahrmotorstrom-v-Diagramm, beispielhafter Verlauf
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c) Trafo und Saugkreisdrossel

Zur Untersuchung der Beeinflussung durch magnetische Feldanteile von Trafo und Saug-
kreisdrosseln sind Fahrten am Leistungspunkt (maximaler Netzstrom bei minimaler Ge-
schwindigkeit) mit maximaler Zugkraft durchzuflhren.

Je Fahrparameter und je Fahrtrichtung sind mindestens zehn Uberfahrten durchzufiihren.
A

Leistungspunkt

AN

Zugkraft (Z)

>
Geschwindigkeit (v)

Abbildung 6: Beispielhaftes Z-v-Diagramm

4.6.5 Dieselhydraulisch / dieselmechanisch angetriebene Fahrzeuge

Auf Basis des EMV-Planes ist festzulegen, ob Uberfahrten mit diesem Fahrzeugtyp erforder-
lich sind. Sofern erforderlich sind je Fahrparameter und je Fahrtrichtung mindestens zehn
Uberfahrten mit v = 30 km/h durchzufiihren.

4.6.6 Lokomotiven mit umrichtergespeister Zugsammelschiene

Fur die Untersuchung von Lokomotiven mit Umrichter gespeister Zugsammelschiene ist die-
se zusatzlich mit einer onmschen Last zu belasten, die einer Leistung von mind. 80 kW ent-
spricht.

Anmerkung: Die geforderte Last kann auch (iber angekuppelte Reisezugwagen aufgebracht
werden.

4.6.7 Wagen

Auf Basis des EMV-Planes ist festzulegen, ob Uberfahrten mit dem Wagentyp erforderlich
sind. Sofern erforderlich sind Fahrten mit Sinus-Speisung 16,7 Hz und je Fahrparameter und
je Fahrtrichtung mindestens zehn Uberfahrten mit v = 30 km/h durchzufihren.



13/29

4.6.8 Ausfallbetriebe

Betrieblich relevante Ausfallbetriebe sind in Abstimmung mit dem Fahrzeughersteller geman
EMV-Plan festzulegen und punktuell zu untersuchen. In diesem Fall werden die im Normal-
betrieb durchlaufenen Parameter (auszugsweise) fur relevante und reprasentative Kombina-
tionen ausgefallener Fahrmotoren bzw. Antriebseinheiten sowie Geschwindigkeiten wieder-
holt.

Es sind nur die Ausfallbetriebe zu untersuchen, welche im Regelbetrieb technisch auch tat-
sachlich vorkommen kdnnen.

Der Notfederbetrieb ist nicht zu betrachten.

Fahrten mit ausgeschalteten Fahrmotoren und/oder Antriebseinheiten sind nur dann durch-
zufiihren, wenn dies:

a) Auswirkungen auf die verbleibenden, eingeschalteten Fahrmotoren bzw. Antriebsein-
heiten hat, wie beispielsweise Erhéhung der Leistung und/oder Zugkraft je verbliebe-
nem Fahrmotor bzw. Antriebseinheit,

b) zu magnetischen Unsymmetrien des Haupttransformators und somit zu erhéhten Tra-

fostreufeldern fihren kann. Im Vorfeld der Messungen ist daher durch den Fahrzeug-
oder Transformatorhersteller durch Messung im Labor, Simulation oder Analogie-
schluss zu ermitteln, unter welchen Bedingungen die starksten Streufelder im Schie-
nenbereich am Messpunkt zu erwarten sind (siehe EMV-Plan).
Bei den Streckenmessungen zu untersuchen ist die Konstellation, bei welcher im
Gleisbereich die starksten Streufelder auftreten. Wenn diese Konstellation nicht durch
Labormessungen oder Analogieschluss ermittelt werden kann, sind alle Ausfallzu-
stéande bei den Streckenmessungen zu Uberprufen. Der volltaugliche Betriebszustand
(alle Traktionswicklungen in Betrieb) ist in jedem Fall zu untersuchen.

4.6.9 Wirbelstrombremse

Der Einfluss der aktiven (erregt und bestromt) Wirbelstrombremse wird in diesem Abschnitt
der Technischen Regelung nicht betrachtet.

Anmerkung:. MK, DMK und Impulsgeber Bauart WSSB werden durch die erregte Wir-
belstrombremse zerstort.

4.6.10 Magnetschienenbremse

Die aktive (erregt und bestromt) Magnetschienenbremse ist nicht zu betrachten (siehe Ab-
schnitt 5.7.9).

4.7 Fahrzeugseitige Zugbeeinflussungssysteme

Fur bereits zugelassene Systeme und Einrichtungen der Zugbeeinflussung (z.B. ETCS-
Fahrzeugantenne, LZB) sind keine Uberfahrversuche erforderlich.
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4.8 Auswerteverfahren / Bewertungskriterien

4.8.1

Fahrzeuggrenzwert und Auswerteverfahren fiir MK

Fir die Uberpriifung der Einhaltung des Grenzwertes des Gleisschaltmittels MK ist folgendes
Verfahren anzuwenden:

Die bei der Uberfahrt eines Fahrzeugs auftretende magnetische Flussdichte in x-
Richtung wird mit einer Messsensorik gemafy Abschnitt 4.4 sowie unter Anwendung der
Messparameter von Abschnitt 4.6 aufgezeichnet.

Die magnetische Flussdichte wird im Zeitbereich analysiert. Das Zeitsignal B(t) wird als
eine Folge von Impulsen mit wechselnder Polaritat betrachtet, zwischen denen jeweils
ein Nulldurchgang liegt.

a)
b)

d)

Der Grenzwert ist eingehalten, wenn kein Signalpegel |Bpeax(t)| > 200 T auftritt.

Fir Streufelder von Gleichfeldquellen und Drehstrommotoren betragt der Grenz-
wert generell 200 uT.

Anmerkung: Drehstrommotoren kénnen z.B. im Stand oder bei langsamer Uber-
fahrt sehr niedrige Frequenzen aufweisen.

Bei Signalpegeln [Bpeak(t)] > 200 uT hangt der Grenzwert des zuldssigen Magnet-
feldes bei monofrequenten Stérern von dessen Frequenzanteil im Bereich von
Break @b. Abhangig von der Art der Feldquelle auf dem Fahrzeug ist fiir die Be-
wertung der bei der diesbeziiglich minimalen relevanten Uberfahrtgeschwindig-
keit resultierende Grenzwert anzunehmen.

Bei allen Signalpegeln |Bgeak(t)| > 200 pT wird die Impulsdauer t; aus der Differenz
der benachbarten beiden Nulldurchgadnge ermittelt. Beispiele zur Ermittlung von t;
zeigen in Anhang A die Abbildungen A.3 bis A.6.

Der Grenzwert Bgenz(fi) wird aus der in Abbildung 7 dargestellten Grenzwertkurve
bestimmit.

Bei mehrfrequenten Storern und Signalpegeln |Bpea(t)] > 200 uT sind die ermittel-
ten Feldamplituden an den relevanten Stellen des Fahrzeugs auf den jeweiligen
frequenzbezogenen Grenzwert Bgrenz(f)) gemar Abbildung 7 zu beziehen. Die ge-
wichtete Summe der einzelnen Feldanteile darf gemal nachstehender Formel
den Wert 1 nicht Uberschreiten.

|B(fi)l |B(fi2)l |B(fin)|
BGrenz(fil) * BGrenz(fiZ) * * BGrenz(fin) =1

mit n = Anzahl Frequenzen

B(fi1) kann dabei auch von einer Gleichfeldquelle auf dem Fahrzeug herrihren.
Die resultierende Frequenz fi ist in diesem Fall vom Feldprofil und der Uberfahr-
geschwindigkeit abhangig und nahezu Null. Der Grenzwert Bgenz(fi1) betréagt dann
gemal der Grenzwertkurve (Abbildung 7) 200 uT.
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Beispiel:

Nachfolgend wird beispielhaft die Bewertung eines zweifrequenten Stdrers be-
trachtet (Feld einer Gleichfeldquelle (f4) und einer Wechselfeldquelle (f.) des
Fahrzeugs, die sich an der Messstelle Uberlagern, siehe hierzu auch Anhang A,
Abbildungen A.1 und A.2).

Die Positionen von Gleichfeldquellen auf dem Fahrzeug sind durch Uberfahrver-
suche mit moglichst niedriger Geschwindigkeit mittels Gleichfeldsonde bzw.
Wechselfeldsonde sowie der Kenntnis Uber die Fahrzeugtechnik zu erfassen.
Aus den gemessenen Zeitsignalverlaufen werden die relevanten Bereiche des
Fahrzeugs (Betrag der magnetischen Flussdichten am Messort gréfRer 200 uT)
identifiziert.

Die Frequenz der Wechselfeldquelle (f,) wird aus dem Kehrwert der Perioden-
dauer des Zeitsignals ermittelt. Der zugehodrige Grenzwert Bgren(fi2) flr die
Wechselfeldquelle ergibt sich nach Abbildung 7.

Fir die Gleichquellen ist ein Grenzwert Bgrenz(fi1) von 200 pT (f1 = 0 Hz) anzuset-
zen. Fir die relevanten Stellen des Fahrzeugs sind die zugehérigen Feldanteile
B(fi1) und B(f,) aus den Zeitverlaufen zu ermitteln und unter Anwendung obiger
Summationsformel ortsrichtig auf Einhaltung der Grenzwertvorgabe zu prifen.
Der Grenzwert gilt als eingehalten, wenn die Summe der einzelnen, auf den je-
weiligen max. zulassigen Feldanteil bezogenen Feldanteile kleiner gleich eins ist
(siehe o0.g. Formel).

500- I T T T T T T T
____4____L___;___4_1QQ;94Q1____L___L___J____
| I I | | | | ]
400 : :1///il/,4' ! i . \
[ (S N [~ DU R A S S S
I | ] I ] I 1
| | | | | | | |
)5 300 . S —
e | | | | | | | ]
> - =~ = b i R e A i e e e
g | | | | | | | |
o 200 i i i | i i i i
| ] ] ] ] ] ] ]
R T B e P B [
I | ] I I I I ]
100 ’ l ’ ’ l l l :
| | ] I ] ] I ]
R [ N S PR S J R P S [
| | ] I ] ] I ]
O | | ] I ] ] ] ]
0 100 200

f, = 1/(2xt) [Hz]
Abbildung 7: Fahrzeuggrenzwerte fiir die Kompatibilitdt mit MK und DMK (Radnachbildung) in x-
Richtung

4.8.2 Fahrzeuggrenzwert und Auswerteverfahren fiir DMK

Das bei der Uberfahrt eines Fahrzeuges entstehende Feld in x-Richtung wird mit einer
Messsensorik gemal Abschnitt 4.4 sowie unter Anwendung der Messparameter von Ab-
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schnitt 4.6 aufgezeichnet. Im Falle des DMK sind zwei Effekte zu berlcksichtigen — Rad-
nachbildung und Radausloschung.

Fir den Effekt der Radnachbildung gelten der Grenzwert und das Auswerteverfahren fur
MK aus Abschnitt 4.8.1.

Flr den zusatzlich zu betrachtenden Effekt der Radausléschung gilt ausschlieBlich in-
nerhalb des Radbereiches (siehe TR EMV-Teil 1, Kapitel 4) :

1. Die magnetische Flussdichte wird im Zeitbereich analysiert. Das Zeitsignal B(t)
wird als eine Folge von Impulsen mit wechselnder Polaritat betrachtet, zwischen
denen jeweils ein Nulldurchgang liegt.

2. Abhangig vom Raddurchmesser des Fahrzeugs gelten unterschiedliche Grenz-
wertkurven fir die DMK-Radausldschung (siehe Abbildung 8).

3. Wenn kein Signalpegel Bpeak(t) mit einem Betrag > 100 pT fur Rader mit 600 mm
Durchmesser bzw. > 150 uT fur Rader mit 1250 mm Durchmesser auftritt, dann ist
der Grenzwert eingehalten. Fir Raddurchmesser, die zwischen 600 mm und
1250 mm liegen, sind die Grenzwerte linear zu interpolieren.

4. Bei allen Signalpegeln |Bpeak(t)|, die in Abhdngigkeit vom jeweiligen Raddurchmes-
ser die Grenzwerte von 3. Uberschreiten, wird das Verhaltnis v/fi wie folgt ermittelt:

Anhand ti- abgeleitet aus dem Zeitsignal B(t) der magnetischen Flussdichte im
Radbereich (Beispiele hierzu siehe Anhang A, Abbildung A.7 bis A.10) - wird
die Frequenz

1
fi=2-ti in [Hz]

bestimmt und der Quotient v/fimit v (Fahrgeschwindigkeit in [km/h]) gebildet.
Wenn fir den gesamten Geschwindigkeitsbereich des Fahrzeugs ein konstan-
tes Verhaltnis v/fiim Bereich der Signalpegel Bpeak(t) aus der Fahrzeugdoku-
mentation ermittelt werden kann, wird dieses verwendet. Bei von Drehstrom-
Fahrmotoren verursachten Magnetfeldern wird das konstante, motorspezifi-
sche Verhaltnis v/fides Fahrmotors verwendet.

Fur den DMK betragt die maximal zu betrachtende Geschwindigkeit 140 km/h.

a) V/f;ist konstant

Storquellen sind z.B. Drehstromfahrmotor incl. Zuleitung, DC-Fahrmotor.

Wenn das Wertepaar (Bpea(t), V/fi)) die Grenzwertekurve in Abbildung 8 nicht
Uberschreitet, dann ist der Grenzwert eingehalten. Fir Raddurchmesser, die
zwischen 600 mm und 1250 mm liegen, ist die Grenzwertkurve linear zu inter-
polieren.

Anmerkung: Gleichfeldquellen fiihren zu einem konstanten Verhéltnis v/f.

vif; ist variabel
Storquellen sind z.B. Saugkreisdrossel oder Trafo incl. Zuleitung.
Wenn kein Signalpegel Bpeak(t) mit einem Betrag
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> 100 uT flr Rader mit 600 mm Durchmesser bzw.

> 150 uT flr Rader mit 1250 mm Durchmesser auftritt,

dann ist der Grenzwert eingehalten. Fir Raddurchmesser, die zwischen
600 mm und 1250 mm liegen, ist der Grenzwert linear zu interpolieren.

Wird der vorgenannte, vom Raddurchmesser abhangige Grenzwert Gberschrit-
ten, so ist das tatsachliche v/fi fir die relevanten Betriebspunkte zu ermitteln.
Hierbei sind die MalRe der Rader im Neuzustand zu Grunde zu legen. Die zu-
gehorigen Feldwerte sind dann auf Grenzwerteinhaltung entsprechend Abbil-
dung 8 zu prifen.

Bei mehrfrequenten Stérquellen kann grundsatzlich — soweit aufgrund der Sig-
nalverldufe noch sinnvoll — sinngemaf wie beim MK verfahren werden.

400

300

B [uT]

200

100

Raddurchmesser 1250 mm

N\
N

Raddurchmesser 600 mm

25 5 7.5 10 12,5 15 17,5 20
vif [km/h 1/Hz]

Abbildung 8: Fahrzeuggrenzwerte fur die Kompatibilitdt mit DMK in x-Richtung (Radausléschung)

Raddurchmesser 600 mm Raddurchmesser 1250 mm

vifi [ i) B [MT] vifi |G 1z B [MT]
0 360 0 360
2 360 2 360
4,5 240 4,5 360
5,5 200 5,5 300
6 180 6 270
7,2 147 7,2 220
8,4 123 8,4 185
9,6 107 9,6 160
10 103 10 155
12 100 12 150

Tabelle 1: Stltzpunkte Grenzwerttabelle zu Abbildung 8
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4.9 Sonderfall — Kriterien fiir Uberfahrversuche MK
4.9.1 Allgemeines

MK, DMK und Impulsgeber Bauart WSSB koénnen auch bei Einhaltung der vorgegebenen
Grenzwerte der magnetischen Flussdichte beeinflusst werden durch:

— vom Fahrzeug abgestrahlte, ausgepragte inhomogene Magnetfeldanteile im Wirkbe-
reich der Gleisschaltmittel (siehe 4.9.2),

— tiefhangende ferromagnetische Metallteile (siehe 4.9.3).

Sind diese Bedingungen gegeben, sind zusétzlich zu den Magnetfeldmessungen Uberfahr-
ten Uber das Gleisschaltmittel MK gemafRy Abschnitt 5.9 zur Bewertung des ordnungsgema-
Ren Schaltverhaltens erforderlich. Gleiches gilt fur das Vorhandensein gradienter Feldantei-
le.

Anmerkung: Die Priifanforderungen fiir DMK und Impulsgeber Bauart WSSB werden durch
die MK-Uberfahrten abgedeckt (vgl. Abschnitt 4.1).

4.9.2 Inhomogene Feldanteile

Es ist davon auszugehen, dass starke inhomogene Feldanteile auftreten kénnen, wenn
stromdurchflossene Leiter - hierzu gehdéren u.a. auch Trafo-/Spulenwicklungen - am Fahr-
zeug innerhalb des in folgender Abbildung skizzierten Bereiches um die Messposition vor-
handen sind.

Zu betrachtender Wirkbereich
inhomogener Felder

SO

406 mm

Abbildung 9: Bereich von stromdurchflossenen Leitern durch die stark inhomogene
Magnetfelder resultieren kénnen
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4.9.3 Tiefhdngende, ferromagnetische Metallteile

Die Beeinflussungszone eines Radsensors, in der durch tiefhangende ferromagnetische Me-
tallteile wie z.B. Magnetschienenbremsen, Wirbelstrombremsen, Bahnraumer, Sandrohre,
etc., Beeinflussungen auftreten kdnnen, ist in folgender Abbildung dargestellt.

Ob aufgrund tiefhdngender, ferromagnetischer Metallteile ein zusatzlicher Nachweis durch
Uberfahrversuche Uber den MK zu erbringen ist, muss im Einzelfall entschieden werden. Die
hierzu getroffenen Festlegungen sind im EMV-Plan zu dokumentieren.

Anmerkung: Der messtechnische Nachweis kann ggf. durch Bescheinigung der Konformitét
ersetzt werden, wenn beispielsweise die Vertréglichkeit eines bestimmten Typs Bahnrdumer
positiv bestétigt wurde und derselbe Typ gleicher Ausfiihrung und Montage an unterschiedli-
chen Fahrzeugen zum Einsatz kommt.

metallic influencing zone (MIZ)

h =80 mm

a =250 mm b =200 mm_

4

(21 [7]

[ A\

Abbildung 10: Beeinflussungszone eines Radsensors nach [TSI CCS Interface] —

Figure 3, sensitive area

4.9.4 Gradiente Feldanteile

Treten bei den Magnetfeldmessungen nach Abschnitt 4.8 gradiente Feldanteile' auf, welche
den zugehorigen MK-Grenzwert gemafy Abbildung 7 Uberschreiten, den Maximalwert von
440 uT jedoch einhalten, kann der Vertraglichkeitsnachweis nach Abschnitt 4.8.1 zusatzlich
durch Uberfahrtversuche MK gemaR Abschnitt 5.9 erfolgen. Fiir die Uberfahrversuche ist
dabei - abweichend von Abschnitt 5.9 - stets eine MK-Einwirklange von 180 mm zu wahlen.

! ausgenommen Streufelder von Gleichfeldquellen
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Anmerkung: Uberschreiten die gemessenen gradienten Magnetfelder die zugehérigen
Grenzwerte gemal3 Abbildung 7 um mehr als 50%, so sind die Erfolgschancen fiir einen posi-
tiven Nachweis mittels Uberfahrten MK als eher gering einzustufen.

Die Untersuchung und Bewertung der Radausléschung DMK durch die Magnetfeldwerte
gemal Abschnitt 4.8.2 bleiben hiervon unberthrt.

5 Uberfahrversuche Gleisschaltmittel

5.1 Allgemeine Informationen zur Nachweisfiihrung

Dieser Abschnitt beschreibt das Messverfahren zum Nachweis der Kompatibilitdt von Fahr-
zeugen mit den in Anhang B genannten Gleisschaltmitteln. Bericksichtigt werden hierbei
Storeinflisse von Magnetfeldern (z.B. Fahrmotorfelder) sowie in den Einwirkbereich der
Gleisschaltmittel ragende Metallteile (z.B. Magnetschienen- und Wirbelstrombremse).

Der Nachweis wird erbracht
- durch Uberfahrten mit dem zu untersuchenden Fahrzeug Uber eine reprasentative
Auswahl von Gleisschaltmitteln (Anhang C),
- unter Anwendung der in Kapitel 5.7 definierten Mess- und Betriebsparameter,
- durch Bewertung der aufgezeichneten analogen und digitalisierten Signale der Gleis-
schaltmittel.

Das Systemverhalten der Gleisschaltmittel wird flr verschiedene, praxisrelevante Betriebs-
zustande und Geschwindigkeiten des Fahrzeugs gemessen, aufgezeichnet, analysiert und
bewertet.

Zur Berucksichtigung moglicher Unsymmetrien werden messtechnisch beide Fahrzeugseiten
und Fahrtrichtungen untersucht.

Bedingt durch das praktizierte Verfahren mit Uberfahrt realer Gleisschaltmittel kann nicht der
komplette mdgliche Nutzfrequenzbereich der einzelnen Gleisschaltmitteltypen erfasst und
bewertet werden. Bei den Messungen wird der sich beim jeweiligen Gleisschaltmittel einstel-
lende Arbeitsfrequenzbereich? beriicksichtigt.

Es wird davon ausgegangen, dass auferhalb des bei den Messungen erfassten Arbeitsfre-
quenzbereichs keine dominanten, singularen und extrem schmalbandigen Storfeldanteile der
Fahrzeuge im gesamten Toleranzbereich der Nutzfrequenz des jeweiligen Zahlpunkttypen
auftreten. Die bisher diesbezlglich durchgefuhrten Untersuchungen bestatigen diese An-
nahme.

Die fr den Kompatibilitdtsnachweis verwendeten und in Anhang C genannten Komponenten
sind so gewahlt, dass damit das Spektrum der im Bereich der EBO im Einsatz befindlichen
Gleisschaltmittel (Anhang B) versuchs- und untersuchungstechnisch abgedeckt wird.

2 Aktuelle Arbeitsfrequenz des konkreten Gleisschaltmittels inkl. zugehoriger Bandpass-Charakteristik.
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Fur den Kompatibilitditsnachweis sind die in der Tabelle von Anhang C aufgefuhrten Gleis-
schaltmittel-Konfigurationen im vollen Umfang zu verwenden. Selbiges gilt auch im Falle von
Wiederholungsmessungen nach fahrzeugseitigen Ma3nahmen zur Reduzierung von Storbe-
einflussungen an Gleisschaltmitteln. Ausnahmen hiervon sind nur mdglich im Falle von Fahr-
zeugen, die ausschlieRlich fur den Einsatz in Inselnetzen vorgesehen sind. In diesem Fall ist
im Prafbericht explizit anzugeben, dass von Anhang C abgewichen wird.

Bezugsquellen fur die Gleisschaltmittel sind in Anhang G genannt.

5.2 Montage der Gleisschaltmittel

Die Gleisschaltmittel sind entsprechend der giltigen Herstellerdokumente (Betriebshand-
buch, Montageanleitung, etc.) an einer geraden, nicht iberhdhten Gleistrasse mit den Schie-
nentypen UIC 60 oder S54 zu installieren und in Betrieb zu nehmen. Fir den Abstand der
Gleisschaltmittel zur SO ist — soweit méglich — der herstellerseitig zulassige Mindestabstand
zu wahlen (worst-case-Montageposition).

Um eine gegenseitige Beeinflussung der Gleisschaltmittel zu vermeiden, sind die hersteller-
seitig vorgegebenen Mindestabstande einzuhalten. Dies gilt auch fur den Abstand zu Gleis-
stromkreisen, PZB-Magneten, etc.

5.3 Einstellen der Gleisschaltmittel

Die Gleisschaltmittel sind entsprechend der glltigen Herstellerdokumente (Betriebshand-
buch, Einstellanleitung, etc.) auf die herstellerseitig angegebenen Sollwerte einzustellen.

Die Einstellung der Gleisschaltmittel ist taglich vor Messbeginn zu kontrollieren. Bei Abwei-
chungen innerhalb der zulassigen Toleranzgrenzen sind aus Griunden der Reproduzierbar-
keit der Ergebnisse die Gleisschaltmittel auf die Sollwerte nachzuregeln.

Die Durchfihrung der Einstellung sowie die Einhaltung der Toleranzgrenzen der Einstellwer-
te sind zu dokumentieren.

5.4 Funktionskontrolle der Gleisschaltmittel

Taglich vor Messbeginn ist eine Funktionskontrolle der Gleisschaltmittel durchzufihren (z.B.
anhand der Angaben in der Herstellerdokumentation).

Die Durchfuhrung der Funktionskontrolle ist zu dokumentieren.

5.5 Datenerfassung

Von den Gleisschaltmitteln sind die in Anhang D Spalte ,Erfasste Messsignale* angegebe-
nen Signale messtechnisch zu erfassen. Die Signale werden an Schnittstellen der Aulenan-
lagen und/oder an zugehoérigen Komponenten der Innenanlagen abgegriffen.

Messtechnisch erfasst werden — abhangig vom jeweiligen System — nachfolgend genannte
Arten von Signalen:
- analoge Sensorsignale (Sensorspannungen, Sensorstrome),
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- digitalisierte Radimpulse (sofern vorhanden); diese Impulse werden erzeugt, sobald
die analogen Sensorsignale definierte Ansprechschwellen erreichen.

Anmerkung: Abhéngig vom jeweiligen System kénnen analoge und digitalisierte Signale oder
jeweils nur eines von beiden messtechnisch erfasst werden.

Die Realisierung der Signalabgriffe ist fir eine Auswahl der in Anhang B und C genannten
Gleisschaltmittelkonfigurationen beispielhaft in Anhang F beschrieben.

5.6 Festlegung Messumfang

Zur Festlegung des Messumfanges (Auswahl der Versuchsparameter) sind vom Fahrzeug-
hersteller — soweit erforderlich — folgende Angaben bereitzustellen:
- Schaltbilder,
- Zugkraft-Geschwindigkeits-Diagramm (Z-v-Diagramm),
- Bremskraft-Geschwindigkeits-Diagramm (B-v-Diagramm),
- Geschwindigkeit, bei welcher die Antriebsstromrichter von asynchroner Taktung zu
synchroner Taktung wechseln,
- Lage tiefhangender, ferromagnetischer Bauteile (z.B. Magnetschienenbremsen) am
Fahrzeug,
- Orte felderzeugender Quellen am Fahrzeug, wie z.B. Motor, Umrichter, Leitungen,
etc.
Weitere Festlegungen zum Untersuchungsumfang sind je nach Fahrzeugcharakteristik sowie
aufgrund von wahrend der Messungen gewonnenen Erkenntnissen vorzunehmen.

5.7 Mess-/ Betriebsparameter

Die beschriebenen Mess- und Betriebsparameter orientieren sich in wesentlichen Teilen an
[TS 50238-3].

5.7.1 Allgemeine Parameter

Die Leistung der Hilfsbetriebe ist maximal zu wahlen. Alle elektrischen Verbraucher in und
am Fahrzeug (z.B. Beleuchtung, Klimaanlage, Heizung, Kiche in Bistro/Speisewagen, etc.)
sind einzuschalten und — sofern technisch realisierbar — mit méglichst max. Leistung bzw.
héchstem Storpotential zu betreiben (z.B. EMV-Plan).

Bei Fahrzeugen mit unter dem Fahrzeug angebrachten, betrieblich verwendeten und in den
in Abbildung 10 (Abschnitt 4.9.3) definierten Raum ragenden Anbauteilen sind Uberfahrten in
allen betrieblich vorgesehenen Positionen durchzufiihren (z.B. Ultraschall-Prifkopfe in Uber-
fuhrungs-, Transport- und Arbeitsstellung, etc.).

Sofern sich die Feldemissionen des Fahrzeugs in Mehrfachtraktion von den Feldemissionen
in Einzeltraktion unterscheiden, sind die Untersuchungen auch in Mehrfachtraktion durchzu-
fuhren. Die Festlegungen hierzu sind im EMV-Plan zu kommentieren.
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Die Anzahl der Messfahrten unter denselben Betriebsbedingungen muss reproduzierbare
Messergebnisse gewahrleisten. Aus diesem Grund sind je Fahrtrichtung mindestens drei
Messfahrten mit denselben Betriebsbedingungen durchzufihren.

Zur Berilcksichtigung méglicher Unsymmetrien sind nacheinander oder gleichzeitig die rech-
te und linke Fahrzeugseite zu untersuchen.

Im Falle von Fahrzeugen, welche beim generatorischen Bremsen die erzeugte Energie so-
wohl in die Fahrleitung riickspeisen, als auch in Bremswiderstande leiten kénnen, sind - so-
fern mdglich — beide Bremsmaoglichkeiten messtechnisch zu bertcksichtigen.

5.7.2 Referenzmessung

Eine traktionslose Uberfahrt (Referenzfahrt, bei E-Traktion mit gesenktem Stromabnehmer
und Hauptschalter aus, bei Dieseltraktion ohne zugeschaltetem Generator) ist mit geeigneter
Geschwindigkeit (z.B. 20 bis 30 km/h) durchzufihren.

Anmerkung: Ziel dieser Messung ist es, den Sollzustand von analogen und digitalisierten
Radimpulsen ohne Magnetfeldbeeinflussung zu ermitteln und als Referenz bei der Analyse
der Sensorsignale heranziehen zu kénnen.

5.7.3 Elektrisch und dieselelektrisch angetriebene Fahrzeuge

Basis fur die Geschwindigkeitsstaffelung bilden das Zugkraft-Geschwindigkeits-Diagramm
(Z-v-Diagramm) und das Bremskraft-Geschwindigkeits-Diagramm (B-v-Diagramm).

Abhangig von dem zu untersuchenden Fahrzeug sind mindestens die nachfolgenden Ge-
schwindigkeiten zu belegen. Die Geschwindigkeiten sind mit dem Fahrzeughersteller gemaf
EMV-Plan abzustimmen

Die Fahrten sind — soweit mdglich — jeweils mit max. Zugkraft (Z-v-Diagramm) und mit max.
elektrischer Bremskraft (B-v-Diagramm) durchzufuhren.

- Geschwindigkeit v1: niedrige Geschwindigkeit ca. 5 km/h bis 10 km/h,

- Geschwindigkeit v2: ca. 70 % bis 90 % der Geschwindigkeit, bei welcher der Wech-
sel von asynchroner Taktung zu synchroner Taktung der Antriebsstromrichter statt-
findet (max. Pulswiederholrate),

- Geschwindigkeit v3 = ca. 70 % bis 90 % der Geschwindigkeit am Knickpunkt (Leis-
tungspunkt) der Motorkennlinie (max. Zwischenkreisspannung),
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Leistungspunkt

<vY

vi v2 v3

Abbildung 11: Beispielhafte Z-v-Diagramme

Die Betriebspunkte (Zmax, Bmax) mussen wahrend der Uberfahrt iber die Gleisschaltmittel
etwa konstant sein. Die Geschwindigkeit muss sich in den oben fir v1 bis v3 definierten Ge-
schwindigkeitsbereichen bewegen. Sofern erforderlich und technisch moglich, ist ein zusatz-
liches Fahrzeug (Bremslok, Zuglok, Lastwaggon) als Last zu verwenden, um mdglichst kon-
stante Lastbedingungen Uber einen langeren Gleisbereich, in dem die Gleisschaltmittel an-
geordnet sind, zu erreichen.

Ein méglicher Einfluss dieses zusatzlichen Fahrzeugs ist zu berlcksichtigen.

5.7.4 Dieselhydraulisch / dieselmechanisch angetriebene Fahrzeuge

Auf Basis des EMV-Planes ist festzulegen, ob Uberfahrten mit diesem Fahrzeugtyp erforder-
lich sind. Sofern erforderlich sind Uberfahrten mit niedriger Geschwindigkeit (ca. 5 bis 20
km/h) zu absolvieren.

5.7.5 Lokomotiven mit umrichtergespeister Zugsammelschiene

Fir die Untersuchung von elektrischen oder dieselelektrischen Lokomotiven mit umrichter-
gespeister Zugsammelschiene ist diese zusatzlich mit einer ohmschen Last zu belasten, die
einer Leistung von mind. 80 kW entspricht.

Anmerkung: Die geforderte Last kann auch (iber angekuppelte Reisezugwagen aufgebracht
werden.

5.7.6 Wagen

Auf Basis des EMV-Planes ist festzulegen, ob Uberfahrten mit Wagen — Reisezugwagen,
Guterwagen, etc. — erforderlich sind. Sofern erforderlich sind die Uberfahrten mit niedriger
Geschwindigkeit (ca. 5 bis 20 km/h) zu absolvieren.

Fir Wagen mit Zugsammelschiene ist auf Basis des EMV-Planes festzulegen, welche zuzu-
lassenden Frequenzen und Signalformen der Zugsammelschienen-Spannung (Sinus,
Rechteck, Trapez, etc.) fir die Messungen zu berlcksichtigen sind. Ein mdéglicher Einfluss
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der speisenden Lok ist zu berlcksichtigen.

5.7.7 Ausfallbetriebe

Betrieblich relevante Ausfallbetriebe sind in Abstimmung mit dem Fahrzeughersteller gemaf
EMV-Plan festzulegen und punktuell zu untersuchen. In diesem Fall werden die im Normal-
betrieb durchlaufenen Parameter (auszugsweise) fur relevante und reprasentative Kombina-
tionen ausgefallener Fahrmotoren bzw. Antriebseinheiten sowie Geschwindigkeiten wieder-
holt.

Anmerkung:
- Es sind nur die Ausfallbetriebe zu untersuchen, welche im Regelbetrieb technisch

auch tatséachlich vorkommen kénnen.

- Fahrten mit ausgeschalteten Fahrmotoren und/oder Antriebseinheiten sind durchzu-
fliihren, wenn dies Auswirkungen auf die verbleibenden, eingeschalteten Fahrmotoren
bzw. Antriebseinheiten hat, wie z.B. Erhéhung der Leistung und/oder Zugkraft je ver-
bliebenem Fahrmotor bzw. verbliebener Antriebseinheit, eftc.

- Der Notfederbetrieb ist nicht zu betrachten.

5.7.8 Wirbelstrombremsen

Fahrzeuge mit der aktiven (erregt und bestromt) Wirbelstrombremse bediirfen einer beson-
deren Prifung (gesondertes Messprogramm), da die WB durch mehrere, zum Teil gleichzei-
tig auftretende Beeinflussungswirkungen gekennzeichnet ist (Magnetfelder, Eisenmasse und
passive Beeinflussungseffekte).

Der Prufumfang, das genaue Messprogramm sowie die Bewertungskriterien sind abzustim-
men zwischen dem Fahrzeughersteller und den Gleisschaltmittelherstellern, dem Betreiber
des Fahrzeugs (EVU) sowie dem Eisenbahn-Bundesamt (EMV-Plan).

5.7.9 Magnetschienenbremse

Die passive (nicht erregt und nicht bestromt), in Ruhelage befindliche, hoch aufgehangte
Magnetschienenbremse (MG-Bremse) ist bereits in den Uberfahrversuchen enthalten. Fahr-
zeuge mit tief aufgehangter MG-Bremse bedlrfen einer besonderen Prifung (gesondertes
Messprogramm).

Anmerkung: Priifvorgaben und Bewertungskriterien fiir die in Anhang B als gegenliber der
aktiven (erregt und bestromt) MG-Bremse als storfest gekennzeichneten Radsensor- und
Zahlpunkttypen werden gegenwaértig im Arbeitsteam MG-Bremse — Gleisschaltmittel erarbei-
tet und abgestimmit.
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5.7.10 Zugbeeinflussungssysteme

Flr bereits zugelassene Systeme und Einrichtungen der Zugbeeinflussung (z.B. ETCS-
Fahrzeugantenne, LZB) sind keine Uberfahrversuche erforderlich.

5.8 Auswerteverfahren / Bewertungskriterien
5.8.1 Allgemein

Die Auswertung der Messdaten erfolgt durch Bewertung der von den Gleisschaltmitteln auf-
gezeichneten analogen und digitalisierten Signale.

Die Bewertung der Messdaten erfolgt hochstens bis zu der in Anhang C angegebenen, ma-
ximalen Befahrungsgeschwindigkeit.

5.8.2 Bewertungskriterien

Bewertungskriterien fir die in Anhang C genannten Gleisschaltmittel enthalt Anhang E.
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5.9 Uberfahrversuche MK
5.9.1 Bedingungen

Uberfahrversuche tber MK sind nur dann erforderlich, wenn die unter Abschnitt 4.9 definier-
ten Bedingungen gegeben sind.

5.9.2 Messsensorik

Fur die Uberfahrversuche sind MK fiir Bahnlibergangs- und Stellwerksanwendungen (Sie-
mens-Sach-Nr. S25000-Q9684-A172 oder B172) zu verwenden.

Messtechnisch erfasst wird das Schaltspiel des Offner-Kontaktes.

5.9.3 Montage MK

MK sind nach Herstellervorgabe (Montageanleitung / Betriebshandbuch) zur Berlcksichti-
gung moglicher Unsymmetrien an beiden Schienen anzubringen.

Die Messungen sind an einer geraden, nicht Gberhéhten Gleistrasse mit den Schienentypen
UIC 60 oder S54 durchzuflihren.

Anmerkung:. Nach dem Anbau des Magnetschienenkontaktes &ndert sich infolge der Auf-
magnetisierung der Schienen die Einwirkldnge. D.h. je kurzfristiger vor Beginn der Messun-
gen die Montage erfolgt, umso héufiger ist wéhrend der Messungen die Einwirkldnge des MK
zu kontrollieren. Es wird daher empfohlen, den MK mindestens 24 h vor Beginn der Messun-
gen zu montieren.

5.9.4 Einstellparameter MK

Die fir die Messungen verwendeten MK werden wie folgt eingestellt:

- MK-Einwirklange 165 mm +4 mm / -2 mm, wenn die Untersuchungen mit grétmaogli-
cher Radabnutzung und maximaler betrieblicher Einfederung durchgefiihrt werden
kénnen.

- MK-Einwirklange 180 mm +4 mm / -2 mm zur Berucksichtigung fehlender grotmaogli-
cher Radabnutzung und maximaler betrieblicher Einfederung
Anmerkung: 180 mm entspricht einer um ca. 30 % hbéheren Empfindlichkeit gegen-
tiber der Standardeinwirkldnge von 148 mm.

Die Einwirklange der MK ist wahrend der Messungen auf Einhaltung zu Uberprifen und ggf.
auf die 0.g. Werte einzustellen.

5.9.5 Messparameter

Die Anzahl der Uberfahrten sowie die Auswahl der Betriebsparameter des zu untersuchen-
den Fahrzeugs erfolgt analog zu dem Vorgehen der Magnetfeldmessungen (vgl. Abschnitt
4.6).

Anmerkung: Die Uberfahrversuche kénnen zeitgleich mit den Magnetfeldmessungen durch-
gefihrt werden.
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Zur Bericksichtigung moglicher Unsymmetrien sind die rechte und linke Fahrzeugseite
(nacheinander oder gleichzeitig) in beiden Fahrtrichtungen zu untersuchen.

5.9.6 Auswerteverfahren / Bewertungskriterien
5.9.6.1 Aligemein

Schaltimpulse, die nicht von Radern erzeugt worden sind, durfen nicht auftreten. Fir jedes
Rad des Fahrzeugs muss je ein zahlbarer Radimpuls erzeugt werden.

Die Breite der Radimpulse ist abhéngig vom Durchmesser des Rades sowie von der Uber-
fahrgeschwindigkeit. Je groRer der Raddurchmesser, umso breiter sind die Radimpulse. Je
hoher die Uberfahrgeschwindigkeit, umso schméler sind die Radimpulse.

Unter Beachtung der Geschwindigkeit mussen die von baugleichen Radern erzeugten Ra-
dimpulse an der linken und rechten Schiene etwa gleich breit sein.

Ausgewertet und bewertet werden die Signalverlaufe des MK bis maximal zu der Uberfahr-
geschwindigkeit dieses Sensors von 160 km/h.

5.9.6.2 Hinweise zum Schaltverhalten des MK (Prellen)

Mit zunehmender Uberfahrgeschwindigkeit neigen die mechanischen Schalteinsatze des MK
zum Prellen. Das Prellen kann durch Alterungseffekte der Schalteinsatze sowie der Damp-
fungselemente noch verstarkt werden. Mechanisch bedingtes Schalterprellen ist mit ver-
gleichbarer Auspragung auch bei traktionslosen Uberfahrten oder bei Uberfahrten mit abge-
rustetem Fahrzeug erkennbar. Flr diesbeziigliche Vergleichsfahrten ist es notwendig, dass
die Uberfahrten im traktionslosen / abgeriisteten Zustand des Fahrzeugs mit derselben Ge-
schwindigkeit durchgeflihrt werden, wie im aufgeristeten Zustand mit Traktion.

Anmerkung: Impulse mit einer Zeitdauer von <1 ms (unmittelbar) am Beginn und/oder Ende
einzelner Radimpulse sind als Kontaktprellen anzunehmen.
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Anhang A - Beispielhafte Signalverldufe niederfrequenter Magnetfelder
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Abbildung A.1: Ermittlung DC- und AC-Stérsignalanteil aus dem Zeitsignal der Magnetfeldsonde(n)
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Abbildung A.2: Ermittlung DC- und AC-Stdrsignalanteil aus dem Zeitsignal der Magnetfeldsonde(n)
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Abbildung A.3: Ermittlung t; — Beispielsignal mit zwei Nulldurchgangen
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Abbildung A.4: Ermittlung t; — Beispielsignal mit einem unmittelbaren Nulldurchgang
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Abbildung A.5: Ermittlung t; — Beispielsignal mit keinem unmittelbaren Nulldurchgang
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Abbildung A.6: Ermittlung t;, Beispielsignal mit t; bestimmt Gber die Periodendauer 2t;
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Abbildung A.7: Ermittlung t; - Beispielsignal mit zwei Nulldurchgangen,
Bewertung Feldverlauf im Radbereich
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- Zu berucksichtigender max. Wert der magn.
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Abbildung A.8: Ermittlung t; — Beispielsignal mit einem unmittelbaren Nulldurchgang,
Bewertung Feldverlauf im Radbereich
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Abbildung A.9: Ermittlung t; — Beispielsignal mit keinem unmittelbaren Nulldurchgang, Bewertung
Feldverlauf im Radbereich
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Zu berucksichtigender max. Wert der magn.
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Abbildung A.10: Ermittlung t; bei DC-Feldquellen, Bewertung Feldverlauf im Radbereich
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Anhang B - Gruppierung Gleisschaltmittel

. . Messtechnischer Nachweis
Gleisschaltmittel - Typ Hersteller 1
durch

Radsensortechnik
Keine Anforderungen, da
mechanisch | pneumatisches

Neptun - Wirkprinzip.
EMV-Beeinflussung ist durch
Wirkprinzip ausgeschlossen.
Keine Anforderungen, da
mechanisch [ pneumatisches

S 44 - Wirkprinzip.
EMV-Beeinflussung ist durch
Wirkprinzip ausgeschlossen.

MK Siemens (MG)* Magnetfeldmessungen ge-
mafl TR-EMV-Teil 3, Kapitel 4
und - bei konstruktiven Be-
sonderheiten gemak TR-

MK Siemens an EBUT 80 (MG)* EMV-Teil 3, Kapitel 4.9 -
zusétzlich durch Uberfahrt
MK

WSSB- Impulsgeber (MG)* M?gnetfeldmessengen gé_
maR TR-EMV-Teil 3, Kapitel 4

RSE45 mit ARS1 (MG)*

RSE45 mit ARS2 (MG)* Siemens Uberfahrt RSE45 mit An-
schaltbaugruppe ARS4 oder

RSE45 mit ARS4 (MG)* ARS?

RSE45 mit ARS4 an EBUT 80 (MG)*

WSR (MG) (WB)

WSR an EBUT 80 (MG) (WB)

WSS mit ARS1 (MG) (WB) Uberfahrt WSS mit Anschalt-

WSS mit ARS2 (MG) (WB) baugruppe ARS4 oder ARS2

WSS mit ARS4 (MG) (WB)

WSS an EBUT 80 (MG) (WB)
Uberfahrt WSD mit WOM,

WSD (MG) (WB)
ACM100

RSL (MG)* Thales Uberfahrt Zp30 mit Sk30 H

! Detaillierte Konfiguration der Gleisschaltmittel siehe Anhang C
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Messtechnischer Nachweis

Gleisschaltmittel - Typ Hersteller
durch
FEW- IG mit GI 10/2 und FK 22 (MG) (WB)
FEW- IG mit GI 10/2 und FK 22-S 0,25 (MG) (WB) FEW Blan- | Aufgrund von TR-EMV-Teil 3,
FEW- IG mit Gl 10/2 und FK 23 (MG) (WB) kenburg Kapitel 4 nicht relevant.
FEW- IG mit GI 10/2 und FK 24 (MG) (WB)
RSR122 mit EIB-R (MG) (WB)
RSR122 mit EIB-R an RBUT (MG) (WB) )
i N Uberfahrt RSR122 mit An-
RSR122 mit EIB-R an EBUT 80 (MG) (WB)
schaltbaugruppe EIB-OK
RSR122 Anschaltfall HOA (MG) (WB)
Frauscher
RSR122 mit WOM (SIMIS LC) (MG) (WB)
RSR123 mit EIB-R (MG) (WB) )
] - Uberfahrt RSR123 mit An-
RSR123 mit EIB-R an EBUT 80 (MG) (WB)
schaltbaugruppe EIB-OK
RSR123 mit WOM (SIMIS LC) (MG) (WB)
Achszahltechnik
ZP 43 E mit Az SM(E) (MG)
ZP 43 E - WB mit Az SM(E) (MG) (WB)
ZP 43 E mit AzS (M) 350 B (MG)
ZP 43 E-WB mit AzS (M) 350 B (MG) (WB)
ZP 43 E mit Az S 350 U (MG) Uberfahrt ZP 43 E mit Az S
ZP 43 E-WBmitAz S 350 U (MG) (WB) 350 oder ZP 43 M
ZP 43 E mit Az S70 (MG)
ZP 43 E - WB mit Az S70 (MG) (WB)
ZP 43 M mit Motorzahlwerk (MG)
ZP 43 M- WB mit Motorzahlwerk (MG) (WB) Sj
iemens
ZPD43 mit Az SM(E), Az S 350U (MG) (WB) Uberfahrt ZPD43 mit Az S
ZPD43 | (ISDN) mit Clearguard AC100 (MG) (WB) 350
Uberfahrt WSD mit WOM,
WSD mit Clearguard 100AC, 100ACM (MG) (WB) ACM100, Anschaltbaugruppe
ARS4 oder ARS2
ZP 70 E mit Az S 70 (MG)* Uberfahrt ZP 70 M oder ZP 70
ZP 70 M mit Motorachszahlwerk (MG)* EmitAzS 70
) . Magnetfeldmessungen ge-
DMK mit Motorachszahlwerk (MG)*

maR TR-EMV-Teil 3, Kapitel 4

AK EMV
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Messtechnischer Nach-

Gleisschaltmittel - Typ Hersteller .
weis durch
_ Uberfahrt Sk 11 mit Az L 70-
Sk11 mit AzL 70, Az65SEL (MG)*
30 oder AzL 70
Zp 30 mit Az65SEL (MG)
Zp 30 mit Sk 30 (Bg. S/E) mit AzL 70-30, Az L70 (MG)
Zp 30 mit Sk 30 (Bg. S/E-A) mit AzL 70-30, Az L70 (MG)
Zp 30 mit Sk30H (Bg. S/E) mit AzL 70-30, Az L70 (MG) (WB)
Zp 30 mit Sk30H (Bg. S/E-A) mit AzL 70-30, Az L70 (MG)
. Thales ..
Zp 30 C mit Az LIOM-2 (MG) Uberfahrt Zp 30 mit Sk 30H
Zp 30 C-NT mit Az L90M-2 (MG) (WB) und Baugruppe S/E-A
Zp 30 C-NT mit Az L90M-3 (MG) (WB)
Zp30S mit Sk30H mit AzL 70-30S70 (Bg. SE-A) (MG)
Zp 30 H mit Az LM (MG) (WB)
Zp 30 K mit Az LM (MG) (WB)
RSR 122 mit EIB-OK, ACS2000 (MG) (WB) Uberfahrt RSR122 mit An-
RSR 122 mit EIB-OK, AOCO01 (MG) (WB) schaltbaugruppe EIB-OK
RSR123 mit EIB-OK, ACS2000 (MG) (WB) Frauscher
, Uberfahrt RSR123 mit An-
RSR123 mit EIB-OK, AOCO01 (MG) (WB)
schaltbaugruppe EIB-OK
RSR123 mit EIB-OK, AOC02 (MG) (WB)
. Scheidt& | Uberfahrt Achssensor AS
Achssensor AS mit AZSB 300 (MG) (WB) ]
Bachmann |mit AZSB 300
Rangiertechnik
Uberfahrt Tiefenbach DSS
DSS 200-45 mit Anschaltbaugruppe 4AB10/1105/2+3 (MG)* | Tiefenbach |200-45 mit Anschaltbau-
gruppe 4AB10/1105/2+3
Induktionsschleifen (nur BU)
Uberfahrt FSSB 60 kHz,
FSSB 60 kHz, 70 kHz, 80 kHz (MG)(WB) Scheidt& erfahr z
Bach 70 kHz,
| ] achmann
BUBM 1/ BUBM 2 (MG)(WB) 80 kHz
FSP 12 - 19 kHz (MG)(WB) Pintsch | ..
Uberfahrt FSP 22 - 35 kHz
FSP 22 - 35 kHz (MG)(WB) Bamang
Uberfahrt FS S-1K mit Sen-
FS S-1K mit Sensor-BG S25533-B58-B1 (MG)(WB) Siemens

sor-BG S25533-B58-B1

AK EMV
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Legende:

(MG)

(MG)*

(WB)

MG-Bremsen im aktiven (bestromten) und passiven (nicht bestromten) Zustand miis-
sen gegeniiber den mit (MG) gekennzeichneten Radsensoren und Zahlpunkttypen die
beeinflussungstechnischen Forderungen einhalten und dirfen damit diese LST-
Komponenten nicht stérend beeinflussen.

MG-Bremsen im passiven (nicht bestromten) Zustand missen gegeniber den mit
(MG)* gekennzeichneten Radsensoren und Zahlpunkttypen die beeinflussungstechni-
schen Forderungen einhalten und dirfen damit diese LST-Komponenten bei diesem
Betriebszustand der MG- Bremse nicht stérend beeinflussen.

Far die mit (WB) gekennzeichneten Radsensoren und Zahlpunkttypen wurde nachge-
wiesen, dass sie nicht storend beeinflusst werden durch aktive und passive Wir-
belstrombremsen Typ EWB 154 R (SachNr. EWB 1135861, SachNr. Magnet 1135862) in
den folgenden Baureihen

- BR403 und BR406 mit EWB 154 R /L2 (lI35861/L2), EWB 154 R /L3
(1135861/L3), EWB 154 R /L4 (1135861/L4), EWB 154 R /L5 (1135861/L5)

- BR407 EWB 154 R /L5 (1135861/L5)
Anmerkungen:
Die Sachnummer 1135861/... bezieht sich auf die gesamte Wirbelstrombremse, so wie
sie im Drehgestell eingebaut ist.
Die Wirbelstrombremse EWB 154 R /L4 kann aus den Wirbelstrombremsmagneten
1135862/L.2, 1135862/L.3 oder 1135862/L4 bestehen.
Die Wirbelstrombremse EWB 154 R /L5 kann aus den Wirbelstrombremsmagneten
1135862/L.5 oder 11358562/L.6 bestehen.

Neue Fahrzeugbaureihen mit WB bzw. neue WB-Typen mussen gegenuber den mit
(WB) gekennzeichneten LST-Komponenten die beeinflussungstechnischen Forderun-
gen einhalten und dirfen damit diese LST-Komponenten nicht stérend beeinflussen.

AK EMV
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Anhang C - Konfiguration Gleisschaltmittel

Zusatzliche Hinweise zum Bezug der Gleisschaltmittel sowie zur Einstellung und Montage enthal-
ten die einzelnen Endnoten.

Max. Befah-
. . rungsge-
Gleisschaltmittel ) ) Nutzfrequenzbe- o
Konfiguration . schwindigkeit
(Hersteller) reich
nach EBO
[km/h]
AuRenanlage:
AS (Sensor) 02 01306
ASA-Baugruppe Grundfrequenz:
02 0131 V05 und 02 0268 V02 325 kHz
AZSB300 ASAV-Baugruppe 02 01308 mit + 20 kHz
(Scheidt& Codier-Stecker 02 01360 280
Bachmann) * Arbeitsfrequenz:
Innenanlage: 325 kHz
(RS422-Interface 03 41412 + 25 kHz
nur zur Diagnose-Datenaufzeichnung, keine Funk-
tion im System)
System 1:
38 kHz
AulRenanlage:
DSS 200-45 DSS 2N59-1R-200-45 System 2
X ystem £ 250 bis 280
(Tiefenbach) 42 kHz
Innenanlage:
Baugruppe 4AB10_1105_2+3
Toleranz:
+ 200 Hz
AulRenanlage:
B SSN S25533-B58-B1 Arbeitsf :
FS S-1K augruppe rbeitsfrequenz
. 1 62,6 kHz 160
(Siemens)
Innenanlage: + 1 kHz
Keine
AulRenanlage:
Baugruppe FSP-0SZ (008 077 700 - 534 AZ:A)
(Schleifenfrequenz 22 bis
35 kHz
FSP ) )
' Arbeitsfrequenz:
(Pintsch Bamag) . 160
1 Innenanlage: 22 bis 35 kHz
Baugruppe FSP-DAW (008 078 900 - 534)

AK EMV
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(Frauscher) *?

Anmerkung: EMV-Tests, die mit einem der drei
Sensoren durchgefiihrt werden, sind auch fir die
anderen Typen gliltig.

Innenanlage:
Baugruppe EIB-OK 001 (19-72 V DC) oder EIB-

0K002 (9,5-36 V DC)

RSR123 Sys2:
1228,8 kHz
+1 kHz

TR-EMV - Teil 3 - Sensorik ANHANG C
Max. Befah-
. . rungsge-
Gleisschaltmittel . . Nutzfrequenzbe- oo
Konfiguration . schwindigkeit
(Hersteller) reich
nach EBO
[km/h]
Grundfrequen-
zen:
AulRenanlage: 60 kHz + 4 kHz
DOZ-Baugruppe 03 27160 1 (F) 70 kHz + 4 kHz
. 80 kHz + 4 kHz
FSSB (Scheidt&
1 Innenanlage: 250
Bachmann) .
EGL-Rechner Programm S1910.04.9 Arbeitsfrequen-
Baugruppe 03 26433 0 (AC) zen:
Baugruppe 03 26483 0 (H) 60 kHz + 10 kHz
70 kHz + 10 kHz
80 kHz + 10 kHz
AuRenanlage:
Sensor S25552-M220-A1
RSE45 74,5 kHz 250
(Siemens) * Innenanlage: + 5,5 kHz
Baugruppe ARS4 S25552-B524-A1 oder
Baugruppe ARS2 S25552-B522-A1
RSR122 Sys1:
AulRenanlage:
. 1130 kHz
Sensor Geratestand GS2.1
+15 kHz
RSR122 350
Frauscher) ' 2? | Innenanlage:
( ) RSR122 Sys2:
Baugruppe EIB-OK 001 (19-72 V DC) oder EIB- 1035 kH
z
0K002 (9,5-36 V DC)
+15 kHz
AulRenanlage:
Sensor
RSR123 002 GS01
oder RSR123 003 GS01 RSR123 Sysl:
oder RSR123 003 GS03 1000 kHz
+1 kHz
RSR123 350

AK EMV
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Gleisschaltmittel
(Hersteller)

Konfiguration

Nutzfrequenzbe-
reich

Max. Befah-
rungsge-
schwindigkeit
nach EBO
[km/h]

Ski11
(Thales) *

AuRBenanlage
Anmerkung: Die AulBenanlage Sk11 gibt es in ei-

ner 2-Draht- und in einer 4-Drahtausfiihrung. Die
Bauformen unterscheiden sich in der Anzahl der
Leitungen, welche in das Stellwerk gefiihrt werden
- beim Sk11 2-Draht zwei Leitungen (Speisung
und Signaliibertragung in einem Adernpaar), beim
Sk11 4-Draht vier Leitungen (Speisung und Sig-
naliibertragung in je einem Adernpaar).

Elektronik-Einsatz 2-Draht (EAK): 82706 33020
Weiche 3 (2-Draht): (We3) 58221 00070
Empfanger 1 (Em1): 58221 00084

Umsetzer 1 (Us1): 58221 00060

Generator (Ge): 58221 00035

Schienenkontakt Sk11: 82001 02011
Empfangskopf (E): 58231 11062
Sendekopf (S): 58231 11059

Elektronik-Einsatz 4-Draht (EAK): 82706 33010
Weiche 2 (4-Draht): (We2) 58221 00080
Empfanger 1 (Em1): 58221 00084

Umsetzer 1 (Us1): 58221 00060

Generator (Ge): 58221 00035

Schienenkontakt Sk11: 82001 02011
Empfangskopf (E): 58231 11062
Sendekopf (S): 58231 11059

Innenanlage AzL 70 oder AzL 70-30

Anmerkung:
- Der Sk11 kann an der Innenanlage AzL 70

oder Az L 70-30 betrieben werden.
- Der Betrieb mit 24 V erfordert in der Innenan-
lage andere Baugruppen, als der an 60 V.

5060 Hz + 3%

250

AK EMV
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Gleisschaltmittel
(Hersteller)

Konfiguration

Nutzfrequenzbe-
reich

Max. Befah-
rungsge-
schwindigkeit
nach EBO
[km/h]

Baugruppen fir AzL 70 und Azl 70-30
Baugruppentrager 85231 25470
Diskriminator 58222 05525
Buchsenplatte 58222 05540

Fiir Betrieb an 60 V:
Stromversorgung A: 58222 00023
Stromversorgung B: 58222 00024
Sicherungsplatte: 58222 00187

Flr Betrieb an 24 V:
Stromversorgung A: 58222 01230
Stromversorgung B: 58222 01240
Sicherungsplatte: 58222 09960

Baugruppen fiir AzL 70
Anpassung 58222 00198
Eingangsverstarker 58222 00010

Baugruppen fir AzL 70-30

Doppelbaugruppe Anpassung und Eingangsver-
starker 58223 00090

WSD

(Siemens) *

AulRenanlage:
S25552-A1732-A1

Innenanlage:
Baugruppe ARS4 S25552-B524-A1

oder

Baugruppe ARS2 S25552-B522-A1

Anmerkung: Der WSD wird im Regelbetrieb nicht
mit der Baugruppe ARS4 bzw. ARS2 betrieben.
Diese Baugruppe dient fiir Messungen lediglich der
Energieversorgung des Radsensors.

System 1:
830 kHz
+ 40 kHz

System 2:
960 kHz
+ 40 kHz

450

WSS
(Siemens) *

AulRenanlage:
Sensor S25552-A1731-A1

Innenanlage:
Baugruppe ARS4 S25552-B524-A1

oder
Baugruppe ARS2 S25552-B522-A1

830 kHz
+ 40 kHz

450

AK EMV
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ANHANG C

Max. Befah-
. . rungsge-
Gleisschaltmittel . . Nutzfrequenzbe- oo
Konfiguration . schwindigkeit
(Hersteller) reich
nach EBO
[km/h]
AulRenanlage:
Baugruppe SE-A 58222-08380
Baugruppe SE-A 58222-08380
Baugruppe SV 58222 07061 oder 58222 07062
. Baugruppe L-Tanp 58222-07050 oder 58222 .
Zp30 mit Sk 30 H 27,0 kHz bis
1 07051 250
(Thales) 32,0 kHz
Sender 58231 11180/81
Empfanger 58231 11127/28
Innenanlage:
Keine
AuRenanlage:
Generator-Baugruppe S25552-B107-A3
Bandpass-Baugruppe S25552-B108-A3
Trigger-Verstarker-Baugr. S25552-B117-A2
ZP70M Impulsformer-Baugruppe S25552-B118-A6 9,8 kHz 250
(Siemens) 4 Sender V25000-Q9684-E90-3 + 1,0 kHz
Empfanger V25000-Q9684-E91-3
Innenanlage:
Keine
AulRenanlage:
Flr Messungen sind zwei Bauformen des ZP43E
zulassig:
Bezeichnung Variante 3 Variante 4
Gleisanschlussgehaduse | $25552-T3-B11,GS 7 | S25552-T4-E1
Generator-BG $25550-B147-B1, GS 7 | 525552-B147-B1, GS 8
Bandpass-BG S525552-B148-C1, GS 1 | $25552-B148-C1, GS 2
Bandpass-BG mit S25552-B148-B2, GS 1 | S25552-B148-B2, GS 2
Fremdspeisung
Zusatz-BG S25552-B149-A1, GS 1 | S25552-B149-A1, GS 1
Blitzschutz-BG 825552—8185—81, GS1 825552—R4—E1, GS 1 *
Sender V25552-M43-A2 V25552-M43-A2
7P 43 E Empfanger V25552-M43-A3 V25552-M43-A3 43.0 kHz
* o . _ . . ’ 450
(Siemens) ! die Variante T4-E1 besitzt keine s?parate +1,0 kHz
Blitzschutz-Baugruppe wie die Vorganger.
Diese ist auf dem Riickwandplatter S25552-
R4-E1 integriert.
Innenanlage:
Az S (M) 350 mit Verstarker-Trigger-Baugruppe
(VESTI) S25552-B660-A1
oder
AK EMV Seite 5 von 6
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Max. Befah-
. . rungsge-
Gleisschaltmittel . . Nutzfrequenzbe- oo
Konfiguration . schwindigkeit
(Hersteller) reich
nach EBO
[km/h]
Az S 350 U mit Verstarker-Trigger-Bandpass Bau-
gruppe (VESBA) S25552-B604-C1
AulRenanlage:
Gleisanschlussgehduse S25552-T4100-A3
Sender V25552-M43-A2
Empfanger V25552-M43-A3
ZP D 43 Innenanlage: 43,0 kHz 450
(Siemens) * Az S (M) 350 mit Verstérker- +2,0 kHz

Trigger-Baugruppe (VESTI)

S25552-B660-Al

oder

Az S 350 U mit Verstarker-Trigger-Bandpass Bau-
gruppe (VESBA) S25552-B604-C1

Kontaktadressen siehe Anhang F.

Gleisschaltmittel ist durch das Signalwerk Wuppertal oder die Herstellerfirma lieferbar.

Montagehinweis: Der Abstand Sensoroberfliche zur SO muss 40 mm betragen. Die Montageposition

hat direkt Einfluss auf die Empfindlichkeit des RSR122. Wird der Radsensor an der héchst méglichen
Position montiert (40 mm unter SO), so ist der Einwirkbereich von z.B. einer Magnetschienenbremse,

herabhangenden Metallteilen oder magnetischen Feldern am gréf3ten.

Kalibrierhinweis: Der Ruhestrom beider Sensorsysteme sollte im nicht belegten Zustand 5 mA betragen.
Dies vereinfacht die Signalanalyse, da andernfalls die Signale normiert werden miissen.

Gleisschaltmittel ist nur durch das Signalwerk Wuppertal lieferbar. Ggf. kdnnen hier Iangere Lieferzeiten

auftreten, da die Verfugbarkeit der Komponenten von deren Ruckfihrung an das Signalwerk Wuppertal
zur Aufarbeitung abhangt. Kontaktadresse siehe Anhang F.
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Anhang D - Signale und Kanaleinstellungen

Gleis-
schaltmittel
(Hersteller)

Erfasste Messsignale

Empfohlene Kanaleinstellungen

fiir Datenrecorder

(Empfehlung Mindestaufléosung
A/D-Wandler: 16 Bit)

fabtast, min

[kHz] !

frp [kHZ]
2

Zu erwartende
Signalamplitu-
den

Max. Leitungslange
Gleisschaltmittel - Da-
tenerfassung 3

Ausgangssign. System 1

AZSB300 . Datenerfassung erfolgt mittels Soft-
. Ausgangssign. System 2 . . i
(Scheidt&Ba ware ,Kurve Aufzeichner® der Firma | Herstellervorgabe
Telegramme des )
chmann) ) Scheidt&Bachmann
Can-Bus (optional)
Spannung System 1 10 1 1V bis 10 V | Herstellervorgabe
DSS 200-45 .
. Spannung System 2 10 1 1V bis 10V | Herstellervorgabe
(Tiefenbach) | =~ . . .
Digitalisierte Radimpulse 10 1 -1 V bis 13V | méglichst kurz
FS S-1K Schleifenfrequenz 200 100 -1Vbis1l0V |[50m
(Siemens) Relaisspannung 10 1 -1 V bis 50 V | Herstellervorgabe
FSP Datenerfassung erfolgt mittels Soft-
(Pintsch Schleifenbedampfung ware ,FScoPe® der Firma Pintsch Herstellervorgabe
Bamag) Bamag
FSSB Datenerfassung erfolgt mittels Soft-
(Scheidt&Ba | Schleifenbedampfung ware ,IDIS® der Firma Herstellervorgabe
chmann) Scheidt&Bachmann
RSE45 Sensorstrom 10 1 0,1 Vbis0,7V
. . . Herstellervorgabe
(Siemens) Relais der BG ARSx 10 1 -1 Vbis15V
RSR122 Sensorstrom System 1 10 1 0,1V bis 0,6 V | Herstellervorgabe
Sensorstrom System 2 10 1 0,1 V bis 0,6 V | Herstellervorgabe
(Frauscher) | =~ . . .
Digitalisierte Radimpulse 10 1 -1 Vbis 13V | moglichst kurz
RSR123 Sensorstrom System 1 10 1 0,1 V bis 0,6 V | Herstellervorgabe
F her) Sensorstrom System 2 10 1 0,1 V bis 0,6 V | Herstellervorgabe
rauscher
Digitalisierte Radimpulse 10 1 -1 Vbis 13V | moglichst kurz
Skl Buchsenspannung Skl 10 1 1Vbis6V Herstellervorgabe
(Thales) Buchsenspannung Sk2 10 1 1Vbis6V Herstellervorgabe
ales
Digitalisierte Radimpulse 10 1 -1 V bis 14 V | moglichst kurz
WSD Sensorstrom System 1 10 1 0,1V bis 0,6 V | Herstellervorgabe
(Siemens) Sensorstrom System 2 10 1 0,1 V bis 0,6 V | Herstellervorgabe
WSS 10 1 .
. Sensorstrom 0,1 V bis 0,6 V | Herstellervorgabe
(Siemens) 10 1
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Empfohlene Kanaleinstellungen

fiir Datenrecorder

Gleis- (Empfehlung Mindestauflosung
schaltmittel | Erfasste Messsignale A/D-Wandler: 16 Bit)
(Hersteller) zu erwartende Max. Leitungslange
i:abtast, min fTP [k HZ] . g q 9
[kHz] 1 5) Signalamplitu- | Gleisschaltmittel - Da-
den tenerfassung 3
ZP 30 mit Sk | Spannung Messab 1 10 1 -0,2 V bhis 0,2 V
30H Spannung Messab 2 10 1 -0,2 Vbis 0,2V |50 m
(Thales) Digitalisierte Radimpulse 10 1 -1Vhis11V
7P 43 E Richtspannung Url 10 1 4Vbis20V |50m
. Richtspannung Ur2 10 1 4Vbis20V |50m
(Siemens) o : . -
Digitalisierte Radimpulse 10 1 -1 Vhis6V | moglichst kurz
Richtspannung Url 10 1 5Vbis20V |50m
ZP70 M . .
. Richtspannung Ur2 10 1 5Vbis20V |50 m
(Siemens) N , .
Digitalisierte Radimpulse 10 1 -1Vbis13V |50m
Richtspannung Url 10 1 -1Vbis6V |50m
ZP D 43 . i
. Richtspannung Ur2 10 1 -1Vbis6V |[50m
(Siemens) - : . -
Digitalisierte Radimpulse 10 1 -1 Vbis6V |moglichst kurz

Mindestabtastrate

Mindest-Filtereckfrequenz

Bei einigen Gleisschaltmitteln ist es erforderlich, die zu erfassenden Signale direkt auf Baugruppenebene abzu-
greifen. Hierbei handelt es sich teilweise um Schnittstellen, an welche im Regelbetrieb keine Leitungen o.A. an-
geschlossen werden. An diese Schnittstellen angeschlossene Leitungen konnen aufgrund deren Induktivitat,
Kapazitat sowie ohmschem Widerstand das Gesamtverhalten der elektronischen Schaltung beeinflussen, so
dass deren Lange begrenzt werden muss.
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Anhang E - Bewertungskriterien Gleisschaltmittel
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1 Einleitung
Dieser Anhang beschreibt Kriterien zur Bewertung der Signale von Gleisschaltmitteln (Rohsignale)
auf Basis von analogen und digitalisierten Sensorsignalen sowie Ansprechpegeln. Fehlerkorrek-
turmechanismen z.B. nachgeschalteter Auswertebaugruppen und Achszahlrechner werden nicht
berticksichtigt.

Bei Nichteinhaltung der Kriterien sind die in Anlage G genannten Firmen und die Bauartbetreuer
der DB Netz AG, die Infrastrukturbetreiber oder entsprechende Gutachter hinzuzuziehen.

2  Zdhlpunkte und Radsensoren

2.1 Grundsatze zur Bewertung der Signale

Messtechnisch erfasst werden analoge und digitalisierte Signale der Gleisschaltmittel. Bei Uber-
schreitung bzw. Unterschreitung systemspezifischer Ein- und Ausschaltpegel durch die analogen
Sensorsignale unter Radeinfluss, wird bei einigen Typen von Gleisschaltmitteln fiir jedes Sensor-
system eines Gleisschaltmittels ein digitalisierter Radimpuls erzeugt (vgl. Abbildung E.1). Dieser
digitalisierte Impuls behalt seinen Zustand bis der analoge Radimpuls einen Ausschaltpegel liber-
bzw. unterschreitet.

Ein- und Ausschaltpegel kénnen identisch sein, bzw. es kdénnen unterschiedliche Ein- und Aus-
schaltpegel existieren. Einige Gleisschaltmittel verfligen dariiber hinaus tiber weitere Ansprechpe-
gel, z.B. zur Erkennung eines von der Schiene abgefallenen Sensors. Je nach Gleisschaltmittel-
Hersteller wird die Amplitude der Sensorsignale unter Radeinfluss erhéht bzw. erniedrigt.

Bei Gleisschaltmitteln mit zwei Sensorsystemen wird anhand der Folge der digitalisierten Impulse
von den nachgeschalteten Auswertebaugruppen die Fahrtrichtung abgeleitet. D.h. die Impulsfolge
der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fiir alle Rader gleich sein (z.B. digi-
talisierter Impuls von System 1 immer vor System 2).

Bei Gleisschaltmitteln mit zwei Sensorsystemen kénnen zur Einsparung von Messkanalen die digi-
talisierten Radimpulse beider Sensorsysteme aufaddiert werden (z.B. mittels Widerstandsschal-
tung; vgl. Schaltplane in Anhang F). Das resultierende Signal ergibt, abhdngig von der Dimensio-
nierung der Addierschaltung, im Radbereich ein treppenférmiges Signal mit drei Amplitudenwerten.
Anhand der Reihenfolge des Auftretens der Amplitudenwerte kann die Fahrtrichtung abgeleitet
werden. Das Zustandekommen dieses treppenformigen Signals zeigt die nachfolgende Abbildung
E.1 anhand der beispielhaften Signalverlaufe eines Gleisschaltmittels mit zwei Sensorsystemen.
Bei Gleisschaltmitteln mit nur einem Sensorsystem wird keine Treppe, sondern nur ein digitalisier-
ter Radimpuls gebildet.

Bei Gleisschaltmitteln, welche den Abgriff der in Abbildung E.1 skizzierten analogen und digitali-
sierten Sensorsignale nicht oder nur zum Teil ermdglichen, erfolgt die Bewertung anhand des Sig-
nalverhaltens der Sensorschnittstellen bzw. mittels Spezialsoftware der jeweiligen Herstellerfirma.
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U [V] bzw. | [mA]

Ein- und Ausschaltpegel

Ein- und Ausschaltpegel

Analoges Sensorsignal von System 1 J \

|
AL
KAnaloges Sensorsignal von System 2

:

! n Digitalisierter Radimpuls von System 1

Digitalisierter Radimpuls von System 2

Resultierendes Treppensignal

a a3 96 99 102 105 108 111 11,4

mnr
Time [5]

Abbildung E.1: Beispielhafte Sensorsignale eines Gleisschaltmittels mit zwei Systemen und einem ge-
meinsamen Ein- und Ausschaltpegel (keine Hysterese)
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2.2 Zp30
2.2.1 Typische Signalverldufe
U [V]
) !
VN J
A . 4 i
X Ty SN
3 R
— [ 4
r N\ f---X +
Elnschaltpegel
Messab 1 Ruhezustand Ausschaltpegel Bewertungspegel

‘\ /|
/ \ \ \
N/ LN/

/

Messab 2

/

Digitalisierte Radimpulse
(resultierendes Treppensignal)

Time [s]

Abbildung E.2: Beispielsignal Zp 30 mit Sk30H

2.2.2 Erlauterung der Signale

MESSAB 1 MESSAB-Spannung von Kanal 1 (gemessen gegen REF (vgl. Anhang F)).

MESSAB 2 MESSAB-Spannung von Kanal 2 (gemessen gegen REF (vgl. Anhang F)).

Ein Radimpuls wird erzeugt (= rote LED an) ab dem Zeitpunkt, an dem das
Einschaltpegel Signal MESSAB 1 bzw. MESSAB 2 diesen Pegel unterschreitet.
(MESSAB wird in Bezug auf das Signal REF gemessen (vgl. Anhang F)).

Ein Radimpuls wird beendet (= rote LED aus), wenn das Signal MESSAB 1
Ausschaltpegel bzw. MESSAB 2 diesen Pegel wieder iberschreitet.
(MESSAB wird in Bezug auf das Signal REF gemessen (vgl. Anhang F)).
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Bewertungspegel

Fir die Bewertung heranzuziehender Pegel.

Siehe hierzu die Erlauterungen in Abschnitt 2.2.3. e)

Ruhezustand

MESSAB-Spannung im nicht belegten Zustand, d.h. Gleisschaltmittel nicht
von Rad beeinflusst.

2.2.3 Bewertungskriterien

Der Zahlpunkt ist entsprechend der giiltigen Herstellerdokumente (z.B. Benutzerhandbuch, etc.) zu
installieren und in Betrieb zu nehmen. Die Einstellung des Zahlpunktes ist gemdl Herstellerdoku-
mentation durchzufiihren (Messgenauigkeit +5 Hz) und zu protokollieren.

a)

b)
c)

d)

e)

Fur jedes Rad werden in den beiden Sensorsystemen ein analoger und ein digitalisierter Ra-
dimpuls erzeugt.

Digitalisierte ,Radimpulse®, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

Die analogen und digitalisierten Radimpulse beider Sensor-Systeme miissen zeitlich versetzt
gemal Abbildung E.2 auftreten.

Die Impulsfolge der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fir alle Rader
gleich sein (z.B. digitalisierter Impuls von System 1 immer vor System 2). Die Form der digitali-
sierten Radimpulse (Versatz- und Uberlappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen
der Referenzmessung (vgl. Hauptdokument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augen-
scheinlich® entspricht hinsichtlich der Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Im-
pulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von +/- 10%).

Auf den MESSAB-Spannungen MESSAB 1 und MESSAB 2 auftretende Beeinflussungen diir-
fen keine zusatzlichen digitalisierten Radimpulse erzeugen oder vorhandene, durch Rader ver-
ursachte, digitalisierte Radimpulse beeintrachtigen.

Im nicht belegten Zustand (Ruhezustand, d.h. Sensor nicht durch ein Rad beeinflusst) darf die
MESSAB-Spannung (MESSAB 1 und MESSAB 2) durch die auftretende Beeinflussung um
maximal 70 % gegeniiber dem Ruhezustand absinken bzw. ansteigen (Bewertungspegel).
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2.3 SKi11

2.3.1 Typische Signalverlaufe

U [V]
6

5,4

4,8

Ve

42
3,6

/\

/

Ausschaltpegel

l

3

24
1,2

Buchsenspan-
nung Skl

\ } Einschaltpegel

Bewertungspegel
Buchsenspannung

54

<_

4.8

+

4,2 I

-

3,6

\
\

3

/ \
/

\ /

|4

2.4
1,2

\uf

Bewertungspegel
Freimeldekontrolle

Buchsenspan-
nung Sk2

Digitalisierte Radimpulse (resultie-
rendes Treppensignal)

Time [s]

Abbildung E.3: Beispielsignal Sk11

2.3.2 Erlauterung der Signale

Buchsenspannung Skl

Sensorspannung von Schienenkontakt 1 (Sollwert 5 V; siehe hierzu Er-
l[duterungen in Abschnitt 2.3.3).

Buchsenspannung Sk2

Sensorspannung von Schienenkontakt 2 (Sollwert 5 V; siehe hierzu Er-
lduterungen in Abschnitt 2.3.3).

Einschaltpegel

Ein Radimpuls wird erzeugt, wenn die Sensorspannung den Pegel 2,5 V
unterschreitet.

Ausschaltpegel

Ein Radimpuls wird beendet, wenn die Sensorspannung den Pegel 3,5 V
wieder tiberschreitet.

Freimeldekontrolle

Uberwachung auf der Baugruppe Freimeldekontrolle, ob die Buchsen-
spannung (Sensorspannung) > 4,2 V und < 5,8 V betrdgt. Sollten diese
Grenzwerte unter- bzw. (iberschritten werden, so spricht die Ruhestrom-
uberwachung an.

Bewertungspegel
Buchsenspannung

Bewertungspegel
Freimeldekontrolle

Fur die Bewertung heranzuziehender Pegel.

Siehe hierzu die Erlauterungen in Abschnitt 2.3.3. e)

Ruhezustand

Buchsenspannung im nicht belegten Zustand, d.h. Gleisschaltmittel nicht
von Rad beeinflusst.

AK EMV
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2.3.3 Bewertungskriterien

Der Zahlpunkt ist entsprechend der giiltigen Herstellerdokumente (z.B. Benutzerhandbuch, etc.) zu
installieren und in Betrieb zu nehmen. Die Einstellung des Zahlpunktes ist gemal} Herstellerdoku-
mentation durchzufiihren (Messgenauigkeit von +5 Hz) ' und zu protokollieren. Zusatzlich sind die
Sendefrequenzen von Sensor 1 und 2 zu protokollieren.

Zugelassen ist der Sk11 nur zusammen mit der Innenanlage AzL70. Die Innenanlage AzL70-30
kann fir Messungen gleichwertig eingesetzt werden. Nur bei Verwendung der Innenanlage AzL70
kann jedoch die Buchsenspannung in beiden Sensorsystemen auf den Sollwert 5,0 V eingestellt
werden. Bei Verwendung des AzL70-30 erfolgt die Einstellung fiir beide Sensorsysteme mit einem
gemeinsamen, 8-stufigen Rastschalter. Mit diesem kénnen die Signalspannung beider Sensorsys-
teme in einem Bereich von 4,4 ... 7,2 V eingestellt werden. Hieraus resultieren z.B. Buchsenspan-
nungen von 4,8 V und 5,3 V. Die Stellung des Rastschalters muss daher so gewahlt werden, dass
die Buchsenspannung beider Systeme moglichst nahe an 5,0 V liegt!

a) Fir jedes Rad werden in den beiden Sensorsystemen ein analoger und ein digitalisierter Ra-
dimpuls erzeugt.

b) Digitalisierte ,Radimpulse®, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

c) Die analogen und digitalisierten Radimpulse beider Sensor-Systeme miissen zeitlich versetzt
gemald Abbildung E.3 auftreten.

Die Impulsfolge der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fir alle Rader
gleich sein (z.B. digitalisierter Impuls von System 1 immer vor System 2). Die Form der digitali-
sierten Radimpulse (Versatz- und Uberlappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen
der Referenzmessung (vgl. Hauptdokument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augen-
scheinlich® entspricht hinsichtlich der Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Im-
pulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von +/- 10%).

d) Auf den Sensorspannungen auftretende Beeinflussungen diirfen keine zusatzlichen digitalisier-
ten Radimpulse erzeugen oder vorhandene, durch Rader verursachte, digitalisierte Radimpul-
se beeintrachtigen.

e) Im nicht belegten Zustand (Ruhezustand, d.h. Sensor nicht durch ein Rad beeinflusst) darf die
Buchsenspannung durch die auftretende Beeinflussung

- zwischen Achsen gegeniiber dem Ruhezustand um maximal 1,75 V absinken (Bewer-
tungspegel Buchsenspannung).

Anmerkung: Der untere Grenzwert wird durch einen Komparator festgelegt. Fiir eine nach
oben abweichende Buchsenspannung gibt es keinen Komparator und somit auch keine
Grenzwertvorgabe.

- vor der ersten und nach der letzten Achse gegeniber dem Ruhezustand um maximal
+ 0,6 V absinken bzw. ansteigen (Bewertungspegel Freimeldekontrolle).

' Dies kann mittels einem geeigneten Multimeter an den Anschlussklemmen der Sende- oder Empfangskdpfe erfolgen.
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24 ZP70

2.4.1 Typische Signalverldufe
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Abbildung E.4: Beispielsignale ZP 70

2.4.2 Erlauterung der Signale

Richtspannung Url

Richtspannung Url von Kanal 1. Die Amplitude ist abhangig von
der Grolse des Rades.

Richtspannung Ur2

Richtspannung Ur2 von Kanal 2. Die Amplitude ist abhangig von
der Grolse des Rades.

Ein- | Ausschaltpegel

Der typische Ansprechpegel fiir Raderkennung liegt beim 1,4-
fachen Wert des Ruhezustandes fiir beide Kanale. Ein- und Aus-
schaltpegel sind identisch.

Bewertungspegel Raderken-
nung

Fur die Bewertung heranzuziehender Pegel.

Der typische Ansprechpegel fir Raderkennung unter Berticksichti-
gung einer Funktionsreserve von 20 % liegt - bezogen auf den
Ruhezustand - beim 1,32-fachen Wert des Ruhezustandes fur bei-
de Kanale.

Anmerkung: 1,32=1,4—(1,4-1)-0,2
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Pegel Sensorabfall

Der untere Ansprechpegel liegt beim
0,5-fachen Wert des Ruhezustandes fiir System 1 (Url),
- 0,8-fachen Wert des Ruhezustandes fiir System 2 (Ur2).

Diese Pegel existieren, um einen von der Schiene abgefallenen
Sensor detektieren zu kdnnen. Werden diese Pegel unterschritten,
flhrt dies zum digitalen Ansprechen von Kanal 1 und 2.

Bewertungspegel Sensorab-
fall

Fur die Bewertung heranzuziehender Pegel.

Der untere Ansprechpegel unter Berlicksichtigung einer Funktions-
reserve von 20 % liegt - bezogen auf den Ruhezustand - beim

- 0,6-fachen Wert des Ruhezustandes von Kanal 1 (Url).
Anmerkung: 0,6 =0,5+(1-0,5)-0,2

- 0,84-fachen Wert des Ruhezustandes von Kanal 2 (Ur2).
Anmerkung: 0,84 =0,8+(1-0,8)-0,2

Ruhezustand

Richtspannung im nicht belegten Zustand, d.h. Gleisschaltmittel
nicht von Rad beeinflusst.

2.4.3 Bewertungskriterien

a)

b)

c)

d)

e)

Fur jedes Rad werden in den beiden Sensorsystemen ein analoger und ein digitalisierter Ra-
dimpuls erzeugt.

Digitalisierte ,Radimpulse®, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

Die analogen und digitalisierten Radimpulse beider Sensor-Systeme miissen zeitlich versetzt
gemal Abbildung E.4 auftreten.

Die Impulsfolge der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fir alle Rader
gleich sein (z.B. digitalisierter Impuls von System 1 immer vor System 2). Die Form der digitali-
sierten Radimpulse (Versatz- und Uberlappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen
der Referenzmessung (vgl. Hauptdokument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augen-
scheinlich® entspricht hinsichtlich der Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Im-
pulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von +/- 10%).

Auf den Richtspannungen Url und Ur2 auftretende Beeinflussungen durfen keine zusatzlichen
digitalisierten Radimpulse erzeugen oder vorhandene, durch Rader verursachte, digitalisierte
Radimpulse beeintrachtigen.

Im nicht belegten Zustand (Ruhezustand, d.h. Sensor nicht durch ein Rad beeinflusst)

- dirfen die Richtspannungen Url und Ur2 durch die auftretende Beeinflussung um ma-
ximal den Faktor 1,32 gegeniiber dem Ruhezustand ansteigen (Bewertungspegel Ra-
derkennung),
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- darf die Richtspannung Url durch die auftretende Beeinflussung auf einen Wert von
minimal Faktor 0,6 gegeniiber dem Ruhezustand absinken (Bewertungspegel Sensor-
abfall),

- darf die Richtspannung Ur2 durch die auftretende Beeinflussung auf einen Wert von
minimal Faktor 0,84 gegeniiber dem Ruhezustand absinken (Bewertungspegel Sensor-

abfall).

25 ZP 43
2.5.1 Typische Signalverlaufe
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Abbildung E.5: Beispielsignale ZP 43

2.5.2 Erlauterung der Signale

Richtspannung Url von Kanal 1. Die Amplitude ist abhangig von

Richtspannung Url

der GroRRe des Rades.

Richtspannung Ur2

Richtspannung Ur2 von Kanal 2. Die Amplitude ist abhangig von
der GroRRe des Rades.

Ein- | Ausschaltpegel

Der typische Ansprechpegel fir Raderkennung liegt beim 1,58-
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fachen Wert des Ruhezustandes fir beide Kanéle. Ein- und Aus-
schaltpegel sind identisch.

Fur die Bewertung heranzuziehender Pegel.

Der typische Ansprechpegel fiir Raderkennung unter Beriicksich-

Bewertungspegel Raderken- | tigung einer Funktionsreserve von 20 % liegt - bezogen auf den
nung Ruhezustand - beim 1,46-fachen Wert des Ruhezustandes fur

beide Kandle.

Anmerkung: 1,46 =1,58 —(1,58—-1)-0,2

Pegel Sensorabfall

Der untere Ansprechpegel von Kanal 2 liegt beim 0,85-fachen
Wert des Ruhezustandes. Dieser Pegel existiert, um einen von
der Schiene abgefallenen Sensor detektieren zu kénnen. Wird
dieser Pegel unterschritten, fliihrt dies zum digitalen Ansprechen
von Kanal 2.

Anmerkung: Beim ZP43 existiert dieser Pegel nur in Kanal 2.

Bewertungspegel Sensorab-

Fur die Bewertung heranzuziehender Pegel.

Der untere Ansprechpegel von Kanal 2 unter Berticksichtigung
einer Funktionsreserve von 20 % liegt - bezogen auf den Ruhe-

fall

a zustand - beim 0,9-fachen Wert des Ruhezustandes.
Anmerkung: 0,9=0,85+(1-0,85)-0,2

Ruhezustand Richtspannung im nicht belegten Zustand, d.h. Gleisschaltmittel

nicht von Rad beeinflusst.

2.5.3 Bewertungskriterien

a)

b)

c)

d)

e)

Fur jedes Rad werden in den beiden Sensorsystemen ein analoger und ein digitalisierter Ra-
dimpuls erzeugt.

Digitalisierte ,Radimpulse®, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

Die analogen und digitalisierten Radimpulse beider Sensor-Systeme miussen zeitlich versetzt
gemald Abbildung E.5 auftreten.

Die Impulsfolge der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fiir alle Rader
gleich sein (z.B. digitalisierter Impuls von System 1 immer vor System 2). Die Form der digitali-
sierten Radimpulse (Versatz- und Uberlappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen
der Referenzmessung (vgl. Hauptdokument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augen-
scheinlich® entspricht hinsichtlich der Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Im-
pulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von +/- 10%).

Auf den Richtspannungen Url und Ur2 auftretende Beeinflussungen diirfen keine zusatzlichen
digitalisierten Radimpulse erzeugen oder vorhandene, durch Rader verursachte, digitalisierte
Radimpulse beeintrachtigen.

Im nicht belegten Zustand (Ruhezustand, d.h. Sensor nicht durch ein Rad beeinflusst)
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- dirfen die Richtspannungen Url und Ur2 durch die auftretende Beeinflussung um maximal
den Faktor 1,46 gegeniiber dem Ruhezustand ansteigen (Bewertungspegel Raderken-
nung),

- darf die Richtspannung Ur2 durch die auftretende Beeinflussung auf einen Wert von mini-
mal Faktor 0,9 gegeniiber dem Ruhezustand absinken (Bewertungspegel Sensorabfall).

26 ZPD43

2.6.1 Typische Signalverlaufe
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Abbildung E.6: Beispielsignale ZP D 43

2.6.2 Erlauterung der Signale

Richtspannung Url von Kanal 1. Die Amplitude ist abhangig von

Rich 1
ichtspannung Ur der GroRe des Rades.

Richtspannung Ur2 von Kanal 2. Die Amplitude ist abhangig von

Richtspannung Ur2 der GroRe des Rades.

Ein- [ Ausschaltpegel Der typische Ansprechpegel fiir Raderkennung liegt beim 1,58-

AK EMV 12/32



TR-EMV - Teil 3 - Sensorik Anhang E

fachen Wert des Ruhezustandes fir beide Kanéle. Ein- und Aus-
schaltpegel sind identisch.

Fur die Bewertung heranzuziehender Pegel.

Der typische Ansprechpegel fiir Raderkennung unter Beriicksich-

Bewertungspegel Raderken- | tigung einer Funktionsreserve von 20 % liegt - bezogen auf den
nung Ruhezustand - beim 1,46-fachen Wert des Ruhezustandes fur

beide Kandle.

Anmerkung: 1,46 =1,58—-(1,58—-1)-0,2

Pegel Sensorabfall

Der untere Ansprechpegel liegt beim 0,85-fachen Wert des Ruhe-
zustandes fiir beide Kanale.

Diese Pegel existieren, um einen von der Schiene abgefallenen
Sensor detektieren zu kénnen. Werden diese Pegel unterschrit-
ten, fihrt dies nach 10 s zum digitalen Ansprechen von Kanal 1,
nach 0,2 s zum digitalen Ansprechen von Kanal 2.

Bewertungspegel Sensorab-

Fur die Bewertung heranzuziehender Pegel.

Der untere Ansprechpegel von Kanal 1 und 2 unter Beriicksichti-
gung einer Funktionsreserve von 20 % liegt - bezogen auf den

fall

a Ruhezustand - beim 0,9-fachen Wert des Ruhezustandes.
Anmerkung: 0,9=0,85+(1-0,85)-0,2

Ruhezustand Richtspannung im nicht belegten Zustand, d.h. Gleisschaltmittel

nicht von Rad beeinflusst.

2.6.3 Bewertungskriterien

a)

b)

c)

d)

e)

Fur jedes Rad werden in den beiden Sensorsystemen ein analoger und ein digitalisierter Ra-
dimpuls erzeugt.

Digitalisierte ,Radimpulse®, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

Die analogen und digitalisierten Radimpulse beider Sensor-Systeme miissen zeitlich versetzt
gemal Abbildung E.6 auftreten.

Die Impulsfolge der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fiir alle Rader
gleich sein (z.B. digitalisierter Impuls von System 1 immer vor System 2). Die Form der digitali-
sierten Radimpulse (Versatz- und Uberlappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen
der Referenzmessung (vgl. Hauptdokument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augen-
scheinlich® entspricht hinsichtlich der Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Im-
pulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von +/- 10%).

Auf den Richtspannungen Url und Ur2 auftretende Beeinflussungen diirfen keine zusatzlichen
digitalisierten Radimpulse erzeugen oder vorhandene, durch Rader verursachte, digitalisierte
Radimpulse beeintrachtigen.

Im nicht belegten Zustand (Ruhezustand, d.h. Sensor nicht durch ein Rad beeinflusst) diirfen
die Richtspannungen Url und Ur2 durch die auftretende Beeinflussung um maximal den Faktor
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- 1,46 gegeniiber dem Ruhezustand ansteigen (Bewertungspegel Raderkennung),

- auf einen Wert von minimal Faktor 0,9 gegeniiber dem Ruhezustand absinken (Bewer-
tungspegel Sensorabfall).

2.7 RSE45

2.7.1 Typische Signalverlaufe
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Abbildung E.7: Beispielsignale RSE45
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2.7.2 Erlauterung der Signale

Sensorstrom Strom durch den Sensor

Einschaltpegel

Einschaltpegel der Baugruppe ARS-x bei 2,5 mA; die Baugruppe ARS-x
spricht an, wenn dieser Pegel unterschritten wird.

Ausschaltpegel der Baugruppe ARS-x bei 4,5 mA; die Baugruppe ARS-x

Ausschaltpegel meldet den Ruhezustand, wenn dieser Pegel wieder tiberschritten wird.
Bewertungspegel Fir die Bewertung heranzuziehender Pegel.

Siehe hierzu die Erlauterungen in Abschnitt 0 e)
Ruhezustand Sensorstrom im nicht befahrenen Zustand
zulassiger Driftbereich | Die zuldssige Drift des Ruhestroms eines nicht befahrenen Sensors darf
Ruhestrom schwanken zwischen 5,5 mA bis 7,5 mA.

Beeinflussungsbereich

Der Strom in jeder zu einem befahrenen Radsensor filhrenden Ader liegt
unter Radeinfluss typischerweise zwischen 0,6 mA und 1,5 mA.

2.7.3 Bewertungskriterien

a)

b)

d)

e)

f)

Der Strom in jeder zu einem nicht befahrenen Radsensor fiihrenden Ader muss zwischen
5,5 mA und 7,5 mA liegen (Ruhezustand).

Der Strom in jeder zu einem befahrenen Radsensor flihrenden Ader muss unter Radeinfluss
unter 1,5 mA liegen. Typischerweise liegt unter Radeinfluss der Strom zwischen 0,6 mA und
1,5 mA.

Firr jedes Rad muss ein analoger und digitalisierter Radimpuls erzeugt werden (Relaisschalten
der Baugruppe ARS-x).

Digitalisierte ,Radimpulse®, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

Die analogen und digitalisierten Radimpulse miissen gemal$ Abbildung E.7 auftreten. Die Form
der Radimpulse muss augenscheinlich den Impulsen der Referenzmessung (vgl. Hauptdoku-
ment Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augenscheinlich entspricht hinsichtlich der Sym-
metrie bei einer automatisierten Auswertung der Impulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von
+[- 10%).

Im nicht belegten Zustand (Ruhezustand, d.h. Sensor nicht durch ein Rad beeinflusst) darf der
Ruhestrom durch die auftretende Beeinflussung um max. 2,4 mA gegeniiber dem Ruhestrom
absinken (Bewertungspegel).

Anmerkung: 2,4 mA = 0,8 * (minimaler Ruhestrom - Ansprechpegel) = 0,8 * (5,5 mA - 2,5 mA)

Dies entspricht einer Funktionsreserve von 20 % zur Ansprechschwelle 2,5 mA bezogen auf
einen minimalen Ruhestrom von 5,5 mA. Damit wird berticksichtigt, dass der Ruhestrom des
RSE45 zwischen 5,5 und 7,5 mA schwanken darf. Dies stellt sicher, dass auch ein bei einem
Ruhestrom von > 5,5 mA auftretender Stérer bewertet wird, wie ein bei einem worst-case-
Ruhestrom von 5,5 mA auftretender. Angenommen wird hierbei, dass bezogen auf den Ru-
hestrom des RSE45 die Amplitude eines Stérers immer gleich und unabhdngig vom Ruhestrom
ist.
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2.8 WSS

2.8.1 Typische Signalverlaufe
[ [mA]
6

Ruhezustand

451 T~

Sensorstrom

Time [s]

Abbildung E.8: Beispielsignale WSS

2.8.2 Erlauterung der Signale

Sensorstrom Strom durch den Sensor

Sensorstrom im nicht befahrenen Zustand, d.h. Gleisschaltmittel nicht von
Ruhezustand .

Rad beeinflusst.
zulassiger Driftbe- Die zulassige Drift des Ruhestroms eines nicht befahrenen Sensors darf
reich Ruhestrom schwanken zwischen 5,1 mA bis 5,6 mA.
Beeinflussungsbe- Der Strom in jeder zu einem befahrenen Radsensor fiihrenden Ader liegt
reich unter Radeinfluss typischerweise zwischen 1,4 mA und 1,9 mA.
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2.8.3 Bewertungskriterien

a) Der Strom in jeder zu einem nicht befahrenen Radsensor fiihrenden Ader muss zwischen
5,1 mA und 5,6 mA liegen (Ruhezustand).

b) Der Strom in jeder zu einem befahrenen Radsensor fiihrenden Ader muss unter Radeinfluss
unter 1,9 mA liegen. Typischerweise liegt unter Radeinfluss der Strom zwischen 1,4 mA und
1,9 mA.

c) Firjedes Rad muss ein Radimpuls erzeugt werden.
d) Radimpulse, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

e) Die analogen Radimpulse miissen gemaf3 Abbildung E.8 auftreten. Die Form der Radimpulse
muss augenscheinlich den Impulsen der Referenzmessung (vgl. Hauptdokument Abschnitt
4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augenscheinlich® entspricht hinsichtlich der Symmetrie bei einer au-
tomatisierten Auswertung der Impulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von +/- 10%).

f) Vorhandene, durch Rader verursachte Radimpulse dirfen nicht beeintrachtigt werden.

29 WSD
2.9.1 Typische Signalverlaufe
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Abbildung E.9: Beispielsignale WSD
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2.9.2 Erlauterung der Signale

Sensorstrom System 1 Strom durch System 1 des Sensors.

Sensorstrom System 2 Strom durch System 2 des Sensors.

Sensorstrom im nicht belegten Zustand, d.h. Gleisschaltmittel nicht

Ruh t

uhezustand von Rad beeinflusst.

zulassiger Driftbereich Die zulassige Drift des Ruhestroms eines nicht befahrenen Sensors
Ruhestrom darf schwanken zwischen 4,75 mA bis 5,25 mA.

Beeinflussungsbereich

Der Strom in jeder zu einem befahrenen Radsensor filhrenden Ader
liegt unter Radeinfluss typischerweise zwischen 1,3 und 2,99 mA.

2.9.3 Bewertungskriterien

a)

b)

c)
d)

e)

f)

Der Strom in jeder zu einem nicht befahrenen Radsensor fiihrenden Ader muss zwischen
4,75 mA und 5,25 mA liegen (Ruhezustand).

Der Strom in jeder zu einem befahrenen Radsensor fiihrenden Ader muss unter Radeinfluss
unter 2,99 mA liegen. Typischerweise liegt unter Radeinfluss der Strom zwischen 1,3 mA und
2,99 mA.

Fur jedes Rad muss je System ein Radimpuls erzeugt werden.
Radimpulse, die nicht von Radern erzeugt worden sind, dirfen nicht auftreten.
Die Radimpulse beider Systeme miissen zeitlich versetzt gemaR Abbildung E.9 auftreten.

Die Impulsfolge der Sensorstrome von System 1 und System 2 muss bei gleicher Fahrtrichtung
fir alle Rader gleich sein (z.B. System 1 immer vor System 2). Die Form der Radimpulse (Ver-
satz- und Uberlappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen der Referenzmessung
(vgl. Hauptdokument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augenscheinlich® entspricht hin-
sichtlich der Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Impulsfolge einer Abbil-
dungsgenauigkeit von +/- 10%).

Vorhandene, durch Rader verursachte Impulse dirfen nicht beeintrachtigt werden.
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2.10 AZSB300

2.10.1 Typische Signalverlaufe
HEX

Ansprechpegel

System 1 System 2

J.

Abfallerkennung i, / oy

A I
S 7

/ i AT A O UL O AT JHT i

Abbildung E.10: Beispielsignale AZSB300

2.10.2 Bewertungskriterien

Die Amplitude der Radimpulse wird beim AZSB300 hexadezimal angegeben (0 bis 9 und A bis F).
Beim AZSB300 wird die Grundstellung ab HEX ,04° verlassen und somit die Erkennung einer Ach-

se moglich.

a) Firjedes Rad muss je System ein Radimpuls erzeugt werden.

b) Radimpulse, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

c) Die Radimpulse beider Systeme miissen zeitlich versetzt gemaR Abbildung E.10 auftreten.
Die Impulsfolge der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fir alle Rader
gleich sein (z.B. System 1 immer vor System 2). Die Form der Radimpulse (Versatz- und Uber-
lappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen der Referenzmessung (vgl. Hauptdo-
kument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augenscheinlich® entspricht hinsichtlich der
Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Impulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit
von +/- 10%).

d) Vorhandene, durch Rader verursachte Impulse diirfen nicht beeintrachtigt werden.

e) Erkennbare Beeinflussungen diirffen den Pegel 4 (HEX ,04’) nicht erreichen.

f)

Erkennbare Beeinflussungen dirfen den Pegel -4 (HEX ,84°) nicht unterschreiten
(fiir t > 250 ms Abfallerkennung).

Anmerkung: Eine Berlicksichtigung einer Funktionsreserve von 20 % kann technologisch an dieser
Stelle nicht abgebildet werden und ist nicht in dem Pegel enthalten. Die Funktionsreserve von
20 % muss bei der Bewertung von Fahrzeugen, deren Messwerte den Pegel liberschreiten ent-
sprechend berticksichtigt werden.
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2.11 DSS 200-45
2.11.1 Typische Signalverldufe

U [V]
8
7,51 ]
’ Sensorspannung System 1
7 /
6,51 ———— |
6 I I A
Ausschaltpegel
5,5 / < | s
Einschaltpegel Bewertungspegel o) oo
54 S P
el J Ruhezustand J
4 \ \ AR /
8

7,51 [ Y Sensorspannung System 2 [ 3

61 /
Ausschaltpegel /
Einschaltpegel

Bewertungspegel
51 Ruhezustand
o \ J

Time [s]

T

Digitalisierte Radimpulse
(resultierendes Treppensignal)

/
|

Abbildung E.11:Beispielsignale DSS200-45
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2.11.2 Erlauterung der Signale

Sensorspannung System 1 | An System 1 anliegende Speisespannung

Sensorspannung System 2 | An System 2 anliegende Speisespannung

Einschaltpegel Anmerkung: 6,45 V=8 V - 1,55 V; 8 V = Versorgungsspannung

Einschaltpegel des DSS200-45 bei 6,45 V

des DSS200-45

Ausschaltpegel Anmerkung: 6,25 V=8 V- 1,75 V; 8 V = Versorgungsspannung

Ausschaltpegel des DSS200-45 bei 6,25 V

des DSS200-45

Bewertungspegel Einschaltpegel des DSS20045 unter Berticksichtigung einer Funk-

Fir die Bewertung heranzuziehender Pegel.

tionsreserve von 20 % (Bezogen auf den Ruhezustand).

Ruhezustand

Sensorspannung im nicht belegten Zustand, d.h. Gleisschaltmittel
nicht von Rad beeinflusst.

2.11.3 Bewertungskriterien

a)

b)

c)

d)

e)

Fur jedes Rad werden in den beiden Sensorsystemen ein analoger und ein digitalisierter Ra-
dimpuls erzeugt.

Digitalisierte ,Radimpulse®, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

Die analogen und digitalisierten Radimpulse beider Sensor-Systeme miissen zeitlich versetzt
gemald Abbildung E.11 auftreten.

Die Impulsfolge der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fir alle Rader
gleich sein (z.B. digitalisierter Impuls von System 1 immer vor System 2). Die Form der digitali-
sierten Radimpulse (Versatz- und Uberlappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen
der Referenzmessung (vgl. Hauptdokument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augen-
scheinlich® entspricht hinsichtlich der Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Im-
pulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von +/- 10%).

Auf den Sensor-Spannungen auftretende Beeinflussungen diirffen keine zusatzlichen digitali-
sierten Radimpulse erzeugen oder vorhandene, durch Rader verursachte, digitalisierte Radim-
pulse beeintrachtigen.

Im nicht belegten Zustand (Ruhezustand, d.h. Sensor nicht durch ein Rad beeinflusst) darf die
Sensor-Spannung durch die auftretende Beeinflussung auf maximal 80 % des Einschaltpegels
(bezogen auf den Ruhezustand) ansteigen (Bewertungspegel).
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2.12 RSR122

2.12.1 Typische Signalverldufe

| [mA]
55

35 \

! Einschaltpegel /

. Sensorstrom Ausschal | Uberstrompegel
251 usschaltpege

24 System 1 / / Ruhezu\stand

- Sensorstrom zulassiger Driftbereich Ruhestrom
’ 2: System 2

10+
84

5 - \
4,
Digitalisierte Radimpulse
21 i )
(resultierendes Treppensignal) |

Abbildung E.12: Beispielsignale RSR122

Time [s]

2.12.2 Erlauterung der Signale

Sensorstrom System 1 | Sensorstrom von System 1

Sensorstrom System 2 | Sensorstrom von System 2

Die Auswertebaugruppen sprechen an, wenn der Sensorstrom

Einschaltpegel
Inschaltpege 3,75 mA unterschreitet.

Die Auswertebaugruppen sprechen nicht mehr an, wenn der Sensor-

A halt |
usschallpege strom 4,3 mA wieder {iberschreitet.

Ein ggf. von der Schiene abgefallener Sensor wird durch Uberschreiten

Uberstrompegel
pes des Sensorstroms (iber 5,5 mA erkannt.

Die zuldssige Drift des Ruhestroms (Sensor nicht befahren) betragt
+ 5 %. D.h. der Ruhestrom darf schwanken zwischen 4,75 mA bis
5,25 mA.

zulassiger Driftbereich
Ruhestrom

Sensorstrom im nicht belegten Zustand, d.h. Gleisschaltmittel nicht von

Ruh
uhezustand Rad beeinflusst.

Anm.: Die angegebenen Pegel sind fiir alle in Anhang B genannten, zusammen mit dem RSR122
verwendeten Baugruppen gleich.
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2.12.3 Bewertungskriterien

a)

b)

c)
d)

e)

Die Bewertung der Signale erfolgt gemaf [1].
Zusatzlich gilt:

Fir jedes Rad werden in den beiden Sensorsystemen ein analoger und ein digitalisierter Ra-
dimpuls erzeugt.

Digitalisierte ,Radimpulse®, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

Die analogen und digitalisierten Radimpulse beider Sensor-Systeme miissen zeitlich versetzt
gemal Abbildung E.12 auftreten.

Die Impulsfolge der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fiir alle Rader
gleich sein (z.B. digitalisierter Impuls von System 1 immer vor System 2). Die Form der digitali-
sierten Radimpulse (Versatz- und Uberlappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen
der Referenzmessung (vgl. Hauptdokument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augen-
scheinlich® entspricht hinsichtlich der Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Im-
pulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von +/- 10%).

Auf den Sensorstromen von System 1 und System 2 auftretende Beeinflussungen diirfen keine
zusatzlichen digitalisierten Radimpulse erzeugen oder vorhandene, durch Rader verursachte,
digitalisierte Radimpulse beeintrachtigen.
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2.13 RSR123

2.13.1 Typische Signalverlaufe

IE‘ [‘mA]

Selbsttest-Impulse

\

) | /

) Uberstrompegel / Ruhezustand /

Sensorstrom .
Einschaltpegel

N / System 1 Aussc/haltpegel | peg

I

Sensorstrom
System 2

[ /1
4

zulassiger Driftbereich Ruhestrom

b e R i

Digitalisierte Radimpulse
(resultierendes Treppensignal)

0328

0,343 037 0,378 0,392

Time [s]

Abbildung E.13: Beispielsignale RSR123

2.13.2 Erlauterung der Signale

Sensorstrom System 1

Sensorstrom von System 1

Sensorstrom System 2

Sensorstrom von System 2

Einschaltpegel

Die Auswertebaugruppen sprechen an, wenn der Sensorstrom
3,75 mA unterschreitet.

Ausschaltpegel

Die Auswertebaugruppen sprechen nicht mehr an, wenn der Sensor-
strom 4,3 mA wieder ((iberschreitet).

Uberstrompegel

Ein ggf. von der Schiene abgefallener Sensor wird durch Uberschreiten
des Sensorstroms 5,5 mA erkannt.

zulassiger Driftbereich
Ruhestrom

Die zulassige Drift des Ruhestroms (Sensor nicht befahren) betragt
+ 5 %. D.h. der Ruhestrom darf zwischen 4,75 mA bis 5,25 mA
schwanken.

Ruhezustand

Sensorstrom im nicht belegten Zustand, d.h. Gleisschaltmittel nicht von
Rad beeinflusst. Durch die Ausgabe der Selbsttest-Impulse schwankt
der Systemstrom um ca. 2%. Der Ruhestrompegel entspricht dem nied-
rigeren gemessenen Wert.
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Anm.: Die angegebenen Pegel sind fiir alle in Anhang B genannten, zusammen mit dem RSR123
verwendeten Baugruppen gleich.

2.13.3 Bewertungskriterien

a)

b)

c)

d)

e)

Die Bewertung der Signale erfolgt analog zum RSR122 gemal [1].
Zusatzlich gilt:

Fur jedes Rad werden in den beiden Sensorsystemen ein analoger und ein digitalisierter Ra-
dimpuls erzeugt.

Digitalisierte ,Radimpulse®, die nicht von Radern erzeugt worden sind, diirfen nicht auftreten.

Die analogen und digitalisierten Radimpulse beider Sensor-Systeme miissen zeitlich versetzt
gemal Abbildung E.13 auftreten.

Die Impulsfolge der digitalisierten Radimpulse muss bei gleicher Fahrtrichtung fir alle Rader
gleich sein (z.B. digitalisierter Impuls von System 1 immer vor System 2). Die Form der digitali-
sierten Radimpulse (Versatz- und Uberlappungsphasen) muss augenscheinlich den Impulsen
der Referenzmessung (vgl. Hauptdokument Abschnitt 4.6.2) entsprechen (Anm.: ,augen-
scheinlich® entspricht hinsichtlich der Symmetrie bei einer automatisierten Auswertung der Im-
pulsfolge einer Abbildungsgenauigkeit von +/- 10%).

Auf den Sensorstromen von System 1 und System 2 auftretende Beeinflussungen diirfen keine
zusatzlichen digitalisierten Radimpulse erzeugen oder vorhandene, durch Rader verursachte,
digitalisierte Radimpulse beeintrachtigen.
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3 Induktionsschleifen

3.1 Funktionsprinzip von Induktionsschleifen

Die Grundfunktionalitat einer Induktionsschleife beruht auf einem LC-Parallelschwingkreis, wobei
die Induktionsschleife eine im Gleisbereich verlegte variable Induktivitat L darstellt. Die Arbeitsfre-
quenz der Schleife wird eingestellt durch Variation von Kapazitaten. Abbildung E.14 zeigt das Prin-
zip einer Induktionsschleife bestehend aus der Schleife am Gleis, der Zuleitung sowie den Kapazi-
taten und dem Oszillator im Gleisanschlussgehause.

. iT o

'7 :‘ Ll(abel RKahel

: '. CKaheI r /

-

[ & T CAngeicli
Sensor Kabel Oszillator

Abbildung E.14: Prinzipschaltbild Induktionsschleife (Quelle: Scheidt&Bachmann)

( I, Strom durch Schleife & Magnetfeld der Schleife
J

-
4 I

Abbildung E.15: Ersatzschaltbild Induktionsschleife (Quelle: Scheidt&Bachmann)

Ein die Schleife befahrendes Fahrzeug fiihrt zu einer Veranderung der Induktivitat L der Schleife
und somit zu einer Verstimmung des Schwingkreises und daraus resultierend zu einer Anderung
der Schwingkreisfrequenz - die Schleife wird ,bedampft‘. Messtechnisch erfasst wird die Anderung
der Schwingkreisfrequenz.

Die Bedampfung einer Induktionsschleife erfolgt durch
- Kurzschlussringe gebildet aus den Achsen und Schienen,
- Metallmassen gebildet durch Drehgestelle und den Fahrzeugaufbau,
- Kurzschlussring und Metallmasse in Kombination.
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Anmerkung: Um eine ausreichende Beddampfung einer Induktionsschleife zu gewahrleisten, wer-
den besondere Anforderungen an die Konstruktion von Fahrzeugen im Unterflurbereich gestellt.
Diese sind nicht Gegenstand der Untersuchungen und Bewertungen im Rahmen dieses Dokumen-
tes. Flir weitere Informationen siehe hierzu ERA/JERMTS/033281.

Kurzschlussring

o
> 1ok

[I | I I‘I

il N N N N
\
Induktionsveranderung du;zh Kurzschluss tiber Achsen

Abbildung E.16: Bedampfungsarten Fahrzeugsensoren — Kurzschlussring (Quelle: Scheidt&Bachmann)

Metallmasse

2L

Metallmasse

il [l i [

AN
~ —
Induktionsveranderung durch Feldlinienverdrangung

Abbildung E.17: Bedampfungsarten Fahrzeugsensoren — Metallmasse (Quelle: Scheidt&Bachmann)
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Die Wirkung der Bedampfungsarten auf die Schleifenfrequenz verdeutlicht Abbildung E.18. Bei
erreichen definierter Schwingkreisfrequenzen meldet die nachfolgende Auswertelogik den Belegt-
bzw. Freizustand der Schleife.

FS frei

t

Regeln aus Regeln ein

Abbildung E.18: Bedampfung durch ein Fahrzeug und resultierende Frequenzanderung (Quelle:
Scheidt&Bachmann)

Kurzschluss um eine Schleifenhalfte und Massenbedampfung
Kurzschluss um 1 % Schleifenhalften und Massenbedampfung
Kurzschluss um beide Schleifenhalften und Massenbedampfung

nur Massenbedampfung

vi A W N R

Kurzschluss um eine Schleifenhalfte und Massenbedampfung
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3.2 FSSB

3.2.1 Typische Signalverlaufe
HEX

7F-
7C-

8-
74-
70+
6C -
68 -
64 -
60+
5C
58-
54 -
50 -
4C
48-
44
40 -
3CA|----
g
34+
30
2C
28+
24 -
20
1C+
18
14+
10
l:..
8-
1-
1]
90 -

Abbildung E.19: Beispielhafte Signalverlaufe (Anmerkung: technisch bedingt werden die Signale von zwei
Fahrzeugsensoren dargestellt)

3.2.2 Erlauterung der Signale

Eine Uberschreitung dieses Pegels fiihrt zur Belegtmeldung

Belegtmeldepegel HEX 18 der Schleife.

Freimeldepegel HEX 6 Bei Unterschreiten dieses Pegels erfolgt die Freimeldung.

3.2.3 Bewertungskriterien
a) Der Belegtmeldepegel HEX 18 muss zu Beginn des Fahrzeugs tiberschritten werden.

b) Der Freimeldepegel HEX 6 muss unmittelbar nach dem Fahrzeug wieder unterschritten werden
und darf auch im weiteren Verlauf nicht mehr Gberschritten werden (d.h. Freimeldung muss er-
halten bleiben). Die Schleife muss wihrend der gesamten Uberfahrt liickenlos bedampft wer-
den.®

c) Wahrend der Befahrung durch das Fahrzeug diirfen sich die Signalverlaufe des Freimeldepe-
gels HEX 6 ndhern. Eine Berlicksichtigung einer Funktionsreserve von 20 % kann technolo-
gisch an dieser Stelle nicht abgebildet werden und ist nicht in den Pegeln enthalten. Die Funk-
tionsreserve von 20 % muss bei der Bewertung von Fahrzeugen, deren Messwerte die Pegel
uberschreiten entsprechend bertcksichtigt werden.
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3.3 FSP
3.3.1 Typische Signalverlaufe
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Abbildung E.20: Beispielhafter Signalverlauf

3.3.2 Erlauterung der Signale

Eine Uberschreitung dieses Pegels fiihrt zur Belegtmeldung der
Schleife.

Freimeldepegel 3,4 %o Bei Unterschreiten dieses Pegels erfolgt die Freimeldung.

Belegtmeldepegel 5 %o

3.3.3 Bewertungskriterien
a) Der Belegtmeldepegel 5 %0 muss zu Beginn des Fahrzeugs liberschritten werden.
b) Der Freimeldepegel 3,4 %, muss unmittelbar nach dem Fahrzeug wieder unterschritten werden

und darf auch im weiteren Verlauf nicht mehr tiberschritten werden (d.h. Freimeldung muss er-

halten bleiben). Die Schleife muss wahrend der gesamten Uberfahrt liickenlos bedampft wer-
den.

c) Unter dem Fahrzeug diirfen sich die Signalverlaufe dem Freimeldepegel 3,4 %0 unter Berlck-
sichtigung einer Funktionsreserve von 20 % auf 4 %. nahern.
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3.4 FSS-1K

3.4.1 Typische Signalverlaufe
U [V]

Fahrzeug

N

\

Schleifenfrequenz

271
18 Relaisspannung des Relais der Baugruppe S25533-B58-B1
9/ Ansprechpegel 3 V; Wihrend der gesamten Uberfahrt eines Fahrzeugs
/ muss die Relaisspannung immer < 3 V sein.
0_
-9

Time [s]

Abbildung E.21: Beispielsignale

3.4.2 Erlauterung der Signale

Messtechnisch erfasste Schleifenspannung. Bei Beeinflussung

Schleifenf
chiefienirequenz durch ein Fahrzeug reduziert sich deren Amplitude.

Sinkt die Relaisspannung aus Werte < 3 V, so fallt das Relais ab
Relaisspannung und die Baugruppe S25533-B58-B1 meldet eine belegte Indukti-
onsschleife an die nachgeschalteten Auswertebaugruppen.

3.4.3 Bewertungskriterien
Die Relaisspannung muss wahrend der gesamten Uberfahrt eines Fahrzeugs immer < 3 V sein.
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4 Quellenverzeichnis

[1] Leitfaden zur Signalanalyse eines Radsensors der Type RSR122, Dokument D2221-3.3, Frau-
scher GmbH, 08.02.2006
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Anhang F - Signalabgriffe (informativ)
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1 Aligemeines

Dieser Anhang beschreibt informativ den Abgriff der in Anhang C genannten analogen und digitali-
sierten Signale flr einen Teil der in Anhang B genannten Gleisschaltmittelkonfigurationen. Bei-
spielhafte Signalverlaufe zu den gezeigten Signalabgriffen enthalt Anhang E.

Berlicksichtigt werden ausschliel3lich messtechnisch relevante Signalabgriffe, die zum Grof3teil
nicht aus der Herstellerdokumentation (Benutzerhandbuch, etc.) entnommen werden kénnen. Der
betriebliche Anschluss der Gleisschaltmittel (z.B. Verdrahtung Gleisanschlussgehdause mit Innen-
anlage, Energieversorgung) ist - bis auf wenige Ausnahmen - nicht Bestandteil dieses Anhangs.
Hierzu wird auf die Herstellerdokumentation verwiesen.

Achtung!

Da die erfassten Signale keine gemeinsame Bezugsmasse besitzen, muss die messtechni-
sche Erfassung der Signale zwingend mittels galvanisch getrennter Messeingange erfol-
gen! Andernfalls besteht die Gefahr der Fehlfunktion oder Beschadigung der Gleisschalit-
mittel und Innenanlagen!

Aufgrund méglicher, zwischenzeitlicher Anderungen an Hardware wird empfohlen, die in diesem
Anhang genannten Schaltplane mit der jeweiligen Signalbaufirma vor Beschaffung und Verdrah-
tung der Komponenten auf Richtigkeit durchzusprechen.
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2 AZSB300 (Scheidt&Bachmann)

l PC mit der Software ,,Kurve-Aufzeichner*

L)

CA.\N- Optional: Can-USB-Adapter fiir die Ubertragung der
USB Telegramme des CAN-Bus

RS422- eeeeeeseeeeeeeaeed Gleisanschluss-

- Achssensor
Interface gehaduse

Abbildung F.1: Struktur Messaufbau

Anmerkung: Die detaillierte Beschaltung der Komponenten ist bei der Firma Scheidt& Bachmann
zu erfragen (siehe Anhang G).

3 DSS200-45 (Tiefenbach)

Anschaltbaugruppe Digitalisierte Radimpulse
4AB10/1105/2+3
(Innenanlage)

A\ 4

Datenaufzeichnung

1 Sensorspannung System 1 41

Sensorspannung System 2

DSS 2N59-1R-
200-45

Abbildung F.2: Struktur Messaufbau
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Anschaltbaugruppe
4AB10/1105/2+3
(DSS 200-45)

4() O O 7+
3(+) O— —O 8¢()
2() O O 5(+)
1(+) O— —O 6()

O 0O O O O O O

o
oooooooca/c/d

10k

+12vDpc O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o O%
GND O A\S Kz\
d

N O
o (

O O

—OO_

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

13 (GND)

1(+)/2(-) = DSS 1 System 1
(Speisung Sensor und Signalabgriff)

3(+)/4(-) = DSS 1 System 2
(Speisung Sensor und Signalabgriff)

5(+) / 6(-) = DSS 2 System 1
(Speisung Sensor und Signalabagriff)

7(+) 1 8(-) = DSS 2 System 2
(Speisung Sensor und Signalabgriff)
9(+) = DSS 1 System 1 digital

10(+) = DSS 1 System 2 digital
11(+) = DSS 2 System 1 digital
12(+) = DSS 2 System 2 digital

Abbildung F.3: Verdrahtung Anschaltbaugruppe 4AB10/1105/2+3
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4 FS S-1K (Siemens)

Schleifenfrequenz

Anschaltbaugruppe SSN >
Fahrzeugsensor > S525533-B58-B1 Relaisspannung Datenaufzeich-
(Gleisanschlussgehause) > nung
Abbildung F.4: Struktur Messaufbau
| m|57654321] IB?654321] N
0000000 00
O
I:I:IEI&EIEI
o Oud
+ —
1 —
3
b
2 —
N (o 48 :
5 5 ——0O
£ Q g | EI:IT::) ——CO +18V
E gnige (+50 % /
2 7 l I::| l: -10%)
2 o I =
é : 2,7k
5 /s L =& HD 1
? oy gn.’ue I —
T +}DO al7[a]sla]z]2 1 R ERARRE 0|0 B
elle ON ole O|®
Masse s2 S1
Datenrecorder
Relaisspannung ca. 30 V bei SChIEIfenfrequenZ 1,7 Veff/ 62,60 kHz bei
nicht belegter Schleife nicht belegter Schleife

Abbildung F.5: Signalabgriff an der Anschaltbaugruppe
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5 FSP (Pintsch Bamag)

Notebook mit dem

Programm ,FScoPe*

—i— . 5

augruppe augruppe Fahrzeug-
! . FSP-DAW FSP-OSZ sensor
-

(Innenanlage)

Abbildung F.6: Struktur Messaufbau

(Aulenanlage)

Anmerkung: Die detaillierte Beschaltung der Komponenten ist bei der Firma Pintsch Bamag zu
erfragen (siehe Anhang G).

6 FSSB (Scheidt&Bachmann)

—
‘!‘v

Notebook mit dem Programm ,IDIS*

USB-Kabel
CAN-USB-
Dongle Adapter
(mit Treiber)

Adapter

EGL-Rechner

AulRenanlage

Abbildung F.7: Struktur Messaufbau

Anmerkung: Die detaillierte Beschaltung der Komponenten ist bei der Firma Scheidt&Bachmann

zu erfragen (siehe Anhang G).
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7 RSE45 (Siemens)

Digitalisierte Radimpulse

Anschaltbaugruppe (Relaisschalten)
ARS2 | ARS4 » Datenaufzeichnung
(Innenanlage)
7'y
Sensorstrom
RSE45
Abbildung F.8: Struktur Messaufbau
+ - (12Dbis60V)
o O
Sensorstrom
+ -
B2 D2
100
digitalisierter Radimpuls RSE4S oder WSS
(Relaisschalten)
+—O O—== B6 D4
Sensorstrom
+ -
== Z10 D10
100
digitalisierter Radimpuls RSEA5 oder WSS
(Relaisschalten)
—0 O—m Z14 D12 wm
Sensorstrom
+ -
= B18 D18
100
digitalisierter Radimpuls RSE4S oder WSS
(Relaisschalten)
0 O—m=m B22 D20 mm
Sensorstrom
+ -
- 726 D26
100
RSE45 oder WSS
digitalisierter Radimpuls
(Relaisschalten)
L0 O—=m Z30 D28 wmi

Abbildung F.9: Signalabgriff an der Baugruppe ARS4 S25552-B524-A1

Anmerkungen:

- Die Baugruppe ARS4 kann abhangig von der Beschaltung mit unterschiedlichen Spannun-

gen gespeist werden. Die Speisung ist in 0.g. Abbildung daher nicht angegeben.

- An eine Baugruppe ARS4 kénnen 4 RSE45 / 4 WSS angeschlossen werden.
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8 RSR122/RSR123 (Frauscher)

Anschaltbaugruppe Digitalisierte Radimpulse
EIB-OK
(Innenanlage)

Y

Datenaufzeichnung

1 1 Sensorstrom System 1 T

Sensorstrom System 2

RSR122

Abbildung F.10: Struktur Messaufbau

Signalabgriff M6glichkeit 1 - am CC-Baugruppentrager

FRAUSCHER
BENSORTECHNIK

® @:5-1|| «——— Abgriff Sensorstrom System 1
——

<4—— Abgriff Sensorstrom System 2

Abbildung F.11: Abgriff des Sensorstromes an der Baugruppe EIB-OK
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+12V
1A O0—
System 1 1k 1k
2A O
EIB-OK1 digitalisierter Radimpuls
1C O ® O System1
System 2
2C © @ é)
digitalisierter Radimpuls
I System 2
+12V
5B O0—
System 1 1k 1k
6B O
EIB-OK 2
digitalisierter Radimpuls
%A O—9 O System1
System 2
10A O @ J)
digitalisierter Radimpuls
j System 2
+12V
9C O—
System 1 Tk 1k
10C O
EIB-OK 3
digitalisierter Radimpuls
13B O ® O System1
System 2
14B O ® J)
digitalisierter Radimpuls
j System 2

Abbildung F.12: Abgriff der digitalisierten Radimpulse am CC-Baugruppentrager

Anmerkung: An einen CC-Baugruppentrdger kénnen bis zu drei Baugruppen EIB-OK angeschlos-
sen werden.
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Signalabgriff Moglichkeit 2 - an den Pins der Baugruppe EIB-OK

6z
-
6b
 d 1
X
w
2 -
4z digitalisierter Rad- N
— ® impuls System 1 §
O X
24 b 3 J—L
—_— L 4 I
X X
digitalisierter Rad- JJ—LL
impuls System 2 O
+12V O .
resultierendes
2d+ Treppensignal
|
Energieversorgung \
System 1
2z (GND)
L L L L

20d+ Geeignete Schaltung zur Erzeugung von 12 V
- aus der Energieversorgung
Energieversorgung
System 2
20 z (GND)
|
14 d
[ O +
Sensorstrom Sensor System 1
14 z System 1
| O -
32d
— O +
Sensorstrom Sensor System 2
32z System 2
| O -

Abbildung F.13: Signalabgriff an den Pins der Baugruppe EIB-OK

AK EMV 10



TR-EMV - Teil 3 - Sensorik ANHANG F

9 RSR123 (Frauscher)
Analog zu RSR122.

10 SK11 (Thales)

Digitalisierte Radimpulse

(Treppensignal)
EAK Sk11 4-Draht >
oder 2-Draht AzL70-30/ AzL70 Buchsenspannung Sk2 R .
(Gleisanschluss- g (Innenanlage) »| Datenaufzeichnung
gehause) Buchsenspannung Sk1 R

Abbildung F.14: Struktur Messaufbau Sk11 2-Draht

Anmerkung: Die AulSenanlage Sk11 gibt es in einer 2-Draht- und in einer 4-Drahtausfiihrung. Die
Bauformen unterscheiden sich in der Anzahl der Leitungen, welche in das Stellwerk gefiihrt wer-
den - beim Sk11 2-Draht zwei Leitungen (Speisung und Signaliibertragung in einem Adernpaar),
beim Sk11 4-Draht vier Leitungen (Signaliibertragung je Schienenkontakt in je einem Adernpaar).
Zudem erfolgt die Energieversorgung des Sk11 4-Draht direkt am Gleisanschlussgehduse. Beim
Sk11 2-Draht erfolgt diese (iber die Innenanlage und kann optional direkt am Zahlpunkt erfolgen.

10.1 2-Draht-Elektronikeinsatz

Die Signalubertragung Zahlpunkt - Innenanlage AzL 70 oder AzL 70-30 erfolgt tiber ein Frequenz-
gemisch bestehend aus den Frequenzen 5060 Hz und 4150 Hz {iber eine Zweidrahtleitung. Durch
Filter wird dieses Frequenzgemisch in der Innenanlage wieder getrennt. Speisung und Signallber-
tragung konnen Uber dieselbe Zweidrahtleitung erfolgen (Kabel E). Alternativ kann die Speisung
auch direkt am Zahlpunkt erfolgen (Fremdspeisung). In diesem Fall erfolgt nur die Signaliibertra-
gung liber Kabel E und es ist eine andere Beschaltung der Innenanlage erforderlich (s.u.).
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10.1.1 Klemmenbelegung Sk11 im Gleisanschlussgehause

Diodenbausteine

Fremdein-
—speisung
60V

17D Kabel F *
33 Kabel E

Zum AzL 70 bzw.
AzL 70-30

m
|
11t

von Sk1

=

Freie Anschlu3-
[ leiste fiir Kabel-
verzweigung

i—@ O+

| Ug Ge

Abbildung F.15: Klemmenbelegung des Sk11 2-Draht (Quelle: Fa. Thales)

Sk Schienenkontakt
E Empfanger
S Sender

Kabel E Speisung des Sk11 durch die Innenanlage AzL 70 bzw. AzL 70-30
SignalGbertragung zur Innenanlage AzL 70 bzw. AzL 70-30

Kabel F *  Signaltubertragung zu weiteren Innenanlagen AzL 70 bzw. AzL 70-30 bei Mehrfach-
ausnutzung.

Fir Messungen (Einfachausnutzung des Sk11) sind die Briicken wie folgt und in obiger Abbildung
gezeigt, zu legen:

g-h-i

r-s

Anmerkung: An den Potentiometern R14 und R17 der Baugruppe ,Umsetzer 2-Draht“ des EAK 2-
Draht darf auf keinen Fall gedreht werden! Dies macht die werksseitige Neukalibrierung erforder-
lich!
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10.1.2 Anschluss des Sk11 an der Innenanlage AzL 70-30

Die nachfolgend skizzierte Beschaltung gilt nur bei Verwendung der in Anhang C genannten Bau-
gruppenbestiickung (reduzierter Umfang gegeniiber Vollbestiickung).

1 2 3 4 5 6 7 7 6 5 4 3 2 1
2) EAK1 (2-Draht)
1/01 e [ o 01—)0 ® ) 3/01 \o\ ) —e o [ ] + (AL 3/1)
02 ®©& e e e e e e 02 e e e 02—)0 e e (AL 3/2)
03 & ®© e e—e o o 03 @& o e e e e o

04 @ © ®© o o o o 04 \\ o oo W .E?Kigil))raht)
+640)V 05 @ ) ® *—=e ® [ ] 05 @ ™ ® *—o Py P '(AL 3/2)

+24 V 1) 2)
06 e o o o o o 06 ® © ®© e e e e
oV — EAK3 (2-Draht
07 e o o o o 07 o\\ ° 02—)0 ° * AL gll) )
08 ®© © e e e e e g ®© © e e—e e o (A_L 3/2)
2) :' 1
09 € ®© e e e e e 9 e © o o o o o : :
/S e - — 1

1MW e e e e e e o M e o & e & e e | :__!

T T T T T T T T e s — TS s L-a

201 © ®© e e e e 4/01® ®© ®© e e e e 3)
02 ®€ © e e e e e 02 ® ®© ®© e e e e
03 @ © e e e e e 03 @ © ®© e e e e
04 @8 ®© e e e e e 04 ® © e e e e e
05 ®& ®© e e e o e 05 ®8 © e e e e e
06 ®8 ®© e e e e e 06 ®© © ® e e e e
07 ®& © e e e e e 07 ® ®© e e e e e
oS ®© ®© e e e e e 08 ® ®© e e e e e
09 ®& © e e e e e 09 ®©& e e e e e e
W e © e e e e e 10 ® e e e e e e

Abbildung F.16: Klemmenbelegung an der Achszahlerauswertung AzL70 / AzL70-30 fur Betrieb an 60 V und
24 V DC fir 2-Draht-Anschluss (EAK 2-Draht)

1) Stromversorgung der Zahlpunkte bei Direktspeisung; bei Fremdspeisung (d.h. Sk11 wird direkt am Gleis-
anschlussgehause mit 60 V gespeist) entfllt diese Briicke.

2) Uberbriickung der Siebung (Sbg). Diese Briicke ist erforderlich, da fiir Messungen die Baugruppe Siebung
(Sbg) nicht verwendet wird.

3) Widerstand (100 Ohm (4 W) bzw. 33 Ohm (12 W)) empfohlen zur Belastung der internen 20 V Stromver-
sorgung des Az L 70(-30) aufgrund der fehlenden Baugruppen bei teilbestiicktem Baugruppentrager.

4) Der Betrieb an 24 V erfordert andere Baugruppen SV-A und SV-B sowie eine anders beschaltete Siche-
rungsplatte (Sipl), als der Betrieb an 60 V (siehe Anhang C)! Der hier beschriebene Anschluss gilt zudem
nur fiir Messungen mit iberbriickter Siebung wie unter 2) beschrieben.
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10.2 4-Draht-Elektronikeinsatz

Die Signaltubertragung Zahlpunkt - Innenanlage AzL 70 oder AzL 70-30 erfolgt fiir jeden Schie-
nenkontakt tber ein eigenes Adernpaar in Kabel C mit jeweils der Frequenz 5060 Hz. Die Spei-
sung des Sk11 erfolgt ausschlieRlich am Zahlpunkt (Fremdspeisung) separat.

10.2.1 Klemmenbelegung Sk11 im Gleisanschlussgehause

DlCI-d enbausteine

el v Fremdeinspeisung
o — ) 6oV
R2

von Sk1 gr Adernpaar ”'b” (-)
E == T Kabel D *
Adernpaar "a” (+)
von Sk2 Adernpaar "b” (-)
% = 7] :_33 Kabel C
| Adernpaar "a’ (+)

L AL4

Abbildung F.17: Klemmenbelegung des Sk11 4-Draht (Quelle: Fa. Thales)

Sk Schienenkontakt

E Empfanger

S Sender

Kabel D *  Signaltubertragung zu weiteren Innenanlagen AzL 70 bzw. AzL 70-30 bei Mehrfach-
ausnutzung.

Kabel C SignalGbertragung zur Innenanlage AzL 70 bzw. AzL 70-30

Fiir Messungen (Einfachausnutzung des Sk11) sind die Briicken wie folgt und in obiger Abbildung
gezeigt, zu legen:

g-h

k-l

10.2.2 Anschluss des Sk11 an der Innenanlage AzL 70-30

Bzgl. des Anschlusses des Sk11 mit 4-Drahteinsatz ist die Firma Thales als Nachfolgerin der Herstellerfirma
des AzL 70-30 zu kontaktieren.
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10.3 Signalabgriff am AzL 70 bzw. Az L 70-30

Buchsenplatte  Sicherungsplatte

{ BuPl siPl |
Oo—
Sk1 Buchsenspannung
EAK1 o 12O M| Q]
Sk2 Buchsenspannung )
5 o 1O M|
Sk1 Buchsenspannung A
EAK2 0 5 2a |O
Sk2 Buchsenspannung 1S 200
O 2b O
Sk1 Buchsenspannung G 3 TO @)
EAK3 o a\
Sk2 Buchsenspannun ) |
panniing 1 o 36 O 5i O]
EAK1 digitalisierte Radimpulse O 1c O Si2 O]
EAK2 digitalisierte Radimpulse O Q—ZC O §3 @
EAK3 digitalisierte Radimpulse % |
7 3c 0 sis|[O]
O

L i

Abbildung F.18: Signalabgriff an der Buchsenplatte des AzL 70-30 / AzL 70

Anmerkungen:

- An der Achszadhlerauswertung AzL70 / AzL 70-30 kénnen bis zu drei Sk11 (EAK) angeschlos-
sen werden. Die in Abbildung F.16 gezeigte Verdrahtung sowie der in Abbildung F.19 gezeigte
Signalabgriff richten sich danach, an welchem Steckplatz die Baugruppen Anpassung (Anp)
und Eingangsverstarker (EV) gesteckt werden.

- Die Innenanlage AzL70 / AzL70-30 kann mit 60 V DC oder 24 V DC gespeist werden, jedoch
sind je nach Speisung unterschiedliche Baugruppen fiir die Stromversorgung A und B (SV-A/
B) sowie fiir die Sicherungsplatte (SiPl) erforderlich (vgl. Anhang B).
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11 WSD (Siemens)

Anschaltbaugruppe
ARS2 [ ARS4 Datenaufzeichnung
(Innenanlage)

t 1 Sensorstrom System 1 T *

Sensorstrom System 2

WSD

Abbildung F.19: Struktur Messaufbau

Sensorstrom
+ -
D2
100
WSD System 1
D4
Sensorstrom
+ -
D10
100
WSD System 2
D12
Sensorstrom
+ -
D18
100
WSD System 1
D20
Sensorstrom
+ -
D26
100
WSD System 2
D28

Abbildung F.20: Speisung des WSD am Beispiel der Baugruppe ARS4 S25552-B524-A1

Anmerkungen:

- Die Baugruppe ARS4 kann abhdngig von der Beschaltung mit unterschiedlichen Spannungen
gespeist werden. Die Speisung ist in 0.g. Abbildung daher nicht angegeben.

- An eine Baugruppe ARS4 kénnen zwei WSD angeschlossen werden, an einer ARS2 einer.

- Der WSD wird im Regelbetrieb nicht mit der Baugruppe ARS4 bzw. ARS2 betrieben. Diese
Baugruppe dient fiir Messungen lediglich der Energieversorgung des Radsensors.
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12 WSS (Siemens)
Analog zu RSEA45.

13 ZP30 (Thales)

Abbildung F.21: Struktur Messaufbau

z24 (Messab 1) (+)

228 (REF 1)

d24 (Messab 2) (+)

d28 (REF 2)

226 (Radimp 1) (+)

d26 (Radimp 2) (+)

d32 (E001)

Zp 30

(Gleisanschluss-
gehause)

Digitalisierte Radimpulse

(Treppensignal)

Messab 2

A\ 4

Messab 1

A 4

L L

Messab 1

Messab 2

A 4

Datenaufzeichnung

O—e

Messab 1 digitalisiert

Messab 2 digitalisiert

15k

33k

Abbildung F.22: Belegung Diagnosestecker im Gleisanschlussgehause
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14 ZP 70 (Siemens)

141 ZP70E

Digitalisierte Radimpulse
AzS 70 (Treppensignal)
(Innenanlage)

A 4

Datenaufzeichnung

2P 70 E Richtspannung Ur1
(Gleisanschluss- Richtspannung Ur2
gehéause)

Abbildung F.23: Struktur Messaufbau

Generator-Baugruppe S25552-B107-A3

Pin29 (+) wm—F—

®)
o Richtspannung Ur1

Pin30 (-) wm— |

Pin3 (+) wm——

@)
o Richtspannung Ur2

PiN2() mm—

Abbildung F.24: Signalabgriff im Gleisanschlussgehause an der Generator-Baugruppe $S25552-B107-A3

Anmerkung: Der Signalabgriff an der Innenanlage Az S 70 ist bei der Fa. Siemens zu erfragen
(siehe Anhang G).
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142 ZP70 M

Digitalisierte Radimpulse
(Treppensignal)

ZP70M

Richtspannung Ur2

(Gleisanschluss-

gehause) Richtspannung Ur1

» Datenaufzeichnung

Abbildung F.25: Struktur Messaufbau

Generator-Baugruppe S25552-B107-A3
Pin29 (+)
Richtspannung Ur1

Pin30 (-) ——(,)
Pin3 (+) -j)
Richtspannung Ur2

Pin2 ()

Verstarker- und Trigger-Baugruppe S25552-B117-A3

Klemme 18 (+60 V)

16 (+) -_—
(L Richtspannung Ur1
digitalisiert
o )
29 (+) -
O Richtspannung Ur2
digitalisiert
o g
Klemme 19 (0V) -

Geeignete Schaltung zur Erzeugung von
12 V aus der Energieversorgung

/

/| +12v

47k

109k

J L

TUN +

2,2k 1k

JJ—LL resultierendes
? Treppensignal

Abbildung F.26: Signalabgriff im Gleisanschlussgehause an der Generator-Baugruppe S$S25552-B107-A3
und Verstarker- und Trigger-Baugruppe S25552-B117-A3
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15 ZP 43 (Siemens)

151 ZP43 E
Digitalisierte Radimpulse
(Treppensignal)
Az S 350 »  Datenaufzeichnung
(Innenanlage)
A A 4
ZP 43 E Richtspannung Ur1
(Gleisar]schluss- Richtspannung Ur2
gehause)

Abbildung F.27: Struktur Messaufbau

Generator-Baugruppe $25552-B147-A1

b24 (+) —T

Richtspannung Ur1
z24 (-) —J
b10 (+) _—CL

Richtspannung Ur2
z10 (-) _—T

Abbildung F.28: Signalabgriff im Gleisanschlussgehduse an der Generator-Baugruppe S25552-B147-A1

Verstarker- und Trigger-Baugruppe (VESTI) $25552-B660-A1

Pin 12 (+) — (-L

Richtspannung Ur1
0O digitalisiert

Pin 22 (+) -

(L — Richtsnannun Ir2

- ichtspannung U O [ —
J L digitalisiert JJ LL resultierendes
T ? Treppensignal

Pin 32 (GND) mm .

Abbildung F.29: Signalabgriff an der Innenanlage AzS 350 an der Verstarker-Trigger-Baugruppe (VESTI)
S25552-B660-A1
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15.2 ZP 43 M
Digitalisierte Radimpulse
(Treppensignal)
ZP43M Richtspannung Ur2 !
(Gleisanschluss- P J » Datenaufzeichnung
gehause) Richtspannung Ur1 N

Abbildung F.30: Struktur Messaufbau

Generator-Baugruppe S25552-B147-A1

b24 (+) w—-—————

O
o Richtspannung Ur1

z24 (-) -—

@)
o Richtspannung Ur2

z10 (') R —

Verstarker- und Trigger-Baugruppe S25552-B117-A3

d16 (+) i
J) 15k
Richtspannung Ur1 +
digitalisiert
Q 33k
z30 (+) — (L _
Richtspannung Ur2 .
L resultierendes
T digitalisiert ? JJ—LL Treppensignal
Klemme 45 (0OV60) mm .

Abbildung F.31: Signalabgriff im Gleisanschlussgehause an der Generator-Baugruppe $S25552-B147-A1
und Verstarker- und Trigger-Baugruppe S25552-B117-A3
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16 ZP D 43 (Siemens)

Az S 350
(Innenanlage)

Digitalisierte Radimpulse
(Treppensignal)

ZP D 43
(Gleisanschluss-
gehause)

Y

Datenaufzeichnung

Richtspannung Ur1

Richtspannung Ur2 [>

Abbildung F.32: Struktur Messaufbau

Verstarker- und Trigger-Baugruppe (VESTI) $25552-B660-A1

Pin 12 (+) -

Pin 22 (+) -

10k
Richtspannung Ur1

20k

Pin 32 (GND)

I L
+
digitalisiert J—L

Richtspannung Ur2
digitalisiert JJ—LL resultierendes
? Treppensignal

Abbildung F.33: Signalabgriff an der Innenanlage AzS (M) 350 an der Verstarker-Trigger-Baugruppe (VES-

TI) S25552-B660-A1

AK EMV

22



TR-EMV - Teil 3 - Sensorik ANHANG F

® @ @ ®
O O O O
O O O O
|0 O Kexe
fele 0O
10 O 0 O
GND —13 () GND —3 ()
O O O O
O O O O
Ut —9 €0 Uz —9 @
Ur1/Ur2

Abbildung F.34: Signalabgriff im Gleisanschlussgehduse des ZPD43 — Diagnosestecker

Anmerkungen:

- Der eingezeichnete Verstarker ist nur dann erforderlich, wenn Stérungen von aulRen erkennbar
sind und daher das Signal verstarkt werden muss, um einen héheren Signal-Rauschabstand
zu erreichen. I.d.R. ist das nur der Fall bei langen Messleitungen.

- An dem Stift Ug, liegen im Ruhezustand typisch 0,9 bis 1 V an, abhdngig u.a. von der Grole
des Schienenprofils. Ein Toleranzbereich ist hierfiir nicht festgelegt, weil dieses Signal aus-
schlieBlich fiir Messzwecke erzeugt, in der in der Signalverarbeitung des ZP D 43 jedoch nicht
verwendet wird. Mal3geblich fiir die Beurteilung der an dieser Stelle gemessenen Werte ist
ausschlieBlich das Verhiltnis der Spannungen im Ruhezustand und im beeinflussten Zustand.
Die Ansprechschwelle liegt, wie bei den Zahlpunkten ZP 43 E bzw. V, beim 1,58-fachen des
Ruhewertes.
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Anhang G

Anhang G - Kontaktadressen

Im Folgenden sind die derzeitigen Bauartbetreuer, die Herstellerfirmen sowie fiir relevante An-
wendungsfalle die Firmen genannt, welche Gleisschaltmittel fiir deren eigene Anwendungen ein-

setzen.

Gleisschaltmittel

Kontakt

Gleisschaltmittel
allgemein

DB Netz AG
Signalwerk Wuppertal
Vohwinklerstr. 268
42329 Wuppertal

Bauartbetreuung Zahlpunkte Zp30,
ZP43, ZPD43, ZP70, Sk11, WSD,
RSR122, RSR123

DB Netz AG
Caroline-Michaelis-StralRe 5-11
Herr Strege

10115 Berlin
DB Netz AG
Bauartbetreuung Zahlpunkte Hr. Strege
AZSB300 Caroline-Michaelis-Str. 5-11
10115 Berlin
Bauartbetreuung Radsensoren DB Netz AG
WSS, WSR, RSE45, WSD, Hr. Blttner
RSR122, RSR123, MK |/ Bii- Caroline-Michaelis-Str. 5-11
Schleifen FSP, FSSB, FS S-1K 10115 Berlin
DB Netz AG

Bauartbetreuung Rangiertechnik
DSS200-45, RSR122

Herr Wolfert
Volckerstr. 5
80939 Miinchen

AZSB300 (Scheidt&Bachmann)

FSSB (Scheidt&Bachmann)

Scheidt & Bachmann
Systeme fur Signaltechnik
Hr. Kloters [ Hr. Gitmans
Breite Str.132

41238 Monchengladbach
Postfach 201143

DSS 200-45
(Tiefenbach)

Pintsch Tiefenbach GmbH

Hr. Kneppe

BeisenbruchstralRe 10

45549 Sprockhovel

E-Mail: info@pintschtiefenbach.de

FSP
(Pintsch Bamag)

PINTSCH BAMAG

Antriebs- und Verkehrstechnik GmbH
Hr. Kolling

Produktmanager

Hiinxer StraRe 149

46537 Dinslaken

Tel: +49(0)2064 602-0
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Gleisschaltmittel Kontakt
Frauscher GmbH Sensortechnik
Hr. Rosenberger
Gewerbestr. 1
RSR122 A-4774 St. Marienkirchen
(Frauscher) Osterreich
Tel.: +43 (0) 7711 2920-0
Fax: +43 (0) 7711 2920-25
Mail: productmanagement@frauscher.com
Frauscher GmbH Sensortechnik
Hr. Rosenberger
Gewerbestr. 1
RSR123 A-4774 St. Marienkirchen
(Frauscher) Osterreich
Tel.: +43 (0) 7711 2920-0
Fax: +43 (0) 7711 2920-25
Mail: productmanagement@frauscher.com
Sk11 Thales Rail Signalling Solutions GmbH
(Thales) Frau Dressler
Thalesplatz 1
, 71254 Ditzingen
ZP 30 mit Sk 30 H (Thales) Telefon: + 49 7156 35343287
MK (Siemens) Siemens AG
RSE45 (Siemens) Hr. Kérkemeier/Hr. Kohimeyer
AckerstralRe 22
WSS (Siemens) 38126 Braunschweig
FS S-1K (Siemens)
ZP 43 E (Siemens) Siemens AG
Hr.Kérkemeier
ZP 70 M (Siemens) AckerstralRe 22
' 38126 Braunschweig
ZP D 43 (Siemens) Telefon: 0531-226-0
WSD (Siemens)
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