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3 Bauteile der indirekt wirkenden
Druckluftbremse

3.1  Anordnung der Bremsbauteile

Bremseinrichtungen setzen sich in der Regel aus verschiedenen Baugruppen zusammen. Die
luftsteuernden und mechanischen Bauteile kdnnen im Fahrzeug an den unterschiedlichsten Stellen
eingebaut sein. Hingegen sind die Bauteile zum Einstellen und Priifen der Bremse so angebracht,
dass sie beidseitig von auBen eingesehen und bedient werden kénnen.

Bremsausriistung

Die einfachste ,Bremsausriistung” eines Wagens besteht aus einer durchgehenden HL, an der beid-
seitig je ein Luftabsperrhahn und eine Bremskupplung angebracht ist. Derartige ,Leitungswagen”
besitzen keine eigene Bremse, die beim Abbremsen des Zuges wirksam wird. Gliter- oder Reisezug-
wagen mit eigener Abbremsung besitzen dariiber hinaus noch folgende Bauteile:

B Ein an die HL angeschlossenes Steuerventil als zentrales Bauteil der Bremsanlage (siehe Kapitel 3.2).

B Einen lokalen Luftbehdlter (Vorratsluftbehdlter, Hilfsluftbehalter oder Bremsluftvorratsbehalter)
zur Speicherung von Druckluft zur Versorgung der Bremszylinder.

B Einen oder mehrere Bremszylinder, in denen die Bremskraft durch komprimierte Luft erzeugt
wird (siehe Kapitel 3.8); die Ubertragung der Bremskrifte auf die Reibelemente erfolgt tiber das
Bremsgestange.

B Eine Loseeinrichtung (L6sezug oder Losetaster), mit der die Bremse von Hand gel6st werden
kann (siehe Kapitel 3.3).

B Einen Bremsabsperrhahn (Umstellvorrichtung Ein-Aus), mit dem die Bremsausriistung des Fahr-
zeugs von der HL pneumatisch getrennt werden kann (siehe Kapitel 3.4).

B Einen Bremsstellungswechsel zur Anpassung der Bremse in ihrer Wirkung - z. B. langsam oder
schnell wirkend (siehe Kapitel 3.5).

B Bei Glterwagen einen Lastwechsel (Umstellvorrichtung Leer-Beladen) zur Anpassung der
Bremskraft an den jeweiligen Beladezustand (siehe Kapitel 3.9).

B Eine Bremsanzeigeeinrichtung, wenn die Brems- und Lésezustande von auf3en nicht erkennbar
sind (siehe Kapitel 3.7).

Lokomotiven besitzen neben der Bremsausriistung eines Wagens noch Einrichtungen fir die Druck-

lufterzeugung (Luftpresser) sowie die Bremsbetitigungs- und Uberwachungseinrichtungen fiir den
Triebfahrzeugfiihrer.
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An jedem Fahrzeug sind die Bezeichnung der Bremse, die Bremsleistung sowie die Fahrzeugmasse
auf den beiden Fahrzeugldngsseiten fiir das Betriebspersonal in Form einer Bremsanschrift unmiss-
verstandlich und gut sichtbar angeschrieben.

Absperr- und Umstelleinrichtungen

Die Form der Griffe der Absperr- und Umstelleinrichtungen und deren einzelne Stellungen sind in-
ternational einheitlich festgelegt, sodass ihre Bedeutung auch bei auslandischen Fahrzeugen keine
Zweifel offenlasst. Alle Absperr- und Umstelleinrichtungen sind von beiden Wagenlangsseiten aus
zu bedienen. Mit einer Zahnsegmentubertragung wird erreicht, dass die Handgriffe der Umstellein-
richtungen fir den davorstehenden Bediener an beiden Wagenseiten immer in die gleiche Richtung
zeigen und auch gestellt werden.

Lastwechsel Bremsanschrift Bremsabsperrhahn Steuerventil

Luftbehdlter Bremsstellungswechsel Lésezug

Abb. 3-1: Anordnung der Bremsbauteile am Beispiel eines Glterwagens (Kesselwagen)
Abbildung: Jiirgen Janicki

3.2 Steuerventil

Das Steuerventil ist das Bremssteuerorgan einer indirekt wirkenden selbsttatigen Druckluftbremse.
Es steuert die Flllung der lokalen Luftbehélter und bildet je nach Druck in der HL einen entspre-
chenden Bremszylinder- oder Vorsteuerdruck. Steuerventile lassen sich je nach ihrem Verhalten
beim Lésevorgang in ein- und mehrldsige Bauarten unterscheiden:

B Einlosige Steuerventile haben die Eigenschaft, bei einer Erhéhung des HL-Druckes vollstandig
auszulosen. Diese Bremse kann nicht in Stufen geldst werden. Einlésige Bremsen sind erschopf-
bar. Bei kurz aufeinanderfolgenden Brems- und Losevorgéangen kann unter Umstanden nicht
mehr die volle Bremswirkung erreicht werden.
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B Mehrlosige Steuerventile vermindern dagegen den Bremszylinderdruck entsprechend der
Druckerhéhung in der HL. Hier kann die Bremse also auch stufenweise geldst werden.

Wegen der besseren Eigenschaften werden heute nur noch mehrlésige Steuerventile in verschie-
denen Ausfiihrungsformen verwendet. Einlsige Steuerventile kommen nur noch in ganz geringem
Umfang zum Einsatz.

Steuerventilbauarten werden nach der jeweiligen Entwicklungsfirma - in friiheren Zeiten auch nach
dem Konstrukteur - benannt. Uber die im Fahrzeug verbaute Ausfiihrung informiert eine Kurzbe-
zeichnung in der Bremsanschrift. Bei deutschen Bahnen wird sehr hdufig das mehrldsige Steuer-
ventil Knorr mit Einheitswirkung (KE) eingesetzt. Das nach dem Baukastenprinzip aufgebaute Ventil
lasst sich entsprechend der jeweiligen Aufgabenstellung durch Anbau von Komponenten erweitern.

Steuerventil (Ventilgrundkérper)

Steuerkammer mit Schnellléseventil

Lésezug der automatischen
Léseeinrichtung

Abb. 3-2: Steuerventil eines GUterwagens Abbildung: Jirgen Janicki

3.3 Loseeinrichtung

Indirekt wirkende Druckluftbremsen sind in der Regel mit einer Loseeinrichtung ausgeriistet, mit
der die Bremse von Hand geldst werden kann. Die Loseeinrichtung dient auch zur Entlliftung der
Druckluftbremse nach dem Ausschalten oder vor Rangierfahrten. Dazu befindet sich am Steuerven-
til eine Steuerkammer mit Léseventil. Dieses Léseventil kann bei Glter- und Reisezugwagen lber
einen Lésezug in der Regel von beiden Fahrzeugseiten aus bedient werden. Zum Lésen bzw. Entlif-
ten der Bremse wird die Loseeinrichtung so lange betatigt, bis kein Luftaustrittsgerdusch mehr zu
horen ist. Bei der KE-Bremse genligt dazu eine Betatigungsdauer von 8 bis 10 Sekunden.
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Automatische Loseeinrichtung

Um die Bedienungszeiten beim Ausldsen von Guterziigen auf den Rangierbahnhofen zu verkirzen,
sind Gliterwagen in der Regel mit Schnellléseventilen ausgeriistet. Nachdem die HL vollstandig
entliftet ist, braucht der Lésezug des Schnellléseventils nur kurz gezogen werden. Das Ventil bleibt
dann offen und entliiftet die Steuerkammer, die Bremse 16st vollstandig aus. Der lokale Luftbehalter
der Bremse behdalt weiterhin seinen Luftvorrat. Beim Fiillen der HL schlieBt das Schnellldseventil
wieder. Es arbeitet bei gefiillter HL wie ein normales Loseventil.

Losezugtaster

Neuere Reisezugwagen besitzen fiir die Losebetdtigung einen Losezugtaster (siehe Abb. 3-5). Wird
bei derartigen Wagen mit dem Bremsabsperrhahn die Bremse ausgeschaltet, so wird auch die Brem-
se gelost und die gesamte Bremsausriistung druckluftentleert.

3.4 Bremsabsperrhahn

Flr den Fall eines Schadens an der Bremseinrichtung muss die Bremse ausgeschaltet werden. Mit
dem Bremsabsperrhahn wird dazu die Luftverbindung zwischen dem Steuerventil und der HL un-
terbrochen. Bremsabsperrhdhne haben einen roten Schlaufengriff. Sie sind eingeschaltet, wenn der
Griff senkrecht nach unten zeigt.

B Bei Wagen befindet sich der Bremsabsperrhahn in der Regel am Steuerventil oder auf einer
Bremsgerdtetafel im Wageninnern. Er ist liber ein Gestdnge von beiden Fahrzeugseiten aus zu

bedienen.

B Bei Triebziigen und Lokomotiven befindet sich der Bremsabsperrhahn in der Regel auf einem
Bremsgerdtetrager im Inneren des Fahrzeugs.

Stellung ,Ausgeschaltet”

Schlaufengriff in der Stellung ,Eingeschaltet”

Abb. 3-3: Bremsabsperrhahn Foto: Jirgen Janicki
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3.5 Bremsstellungswechsel

Der Begriff Bremsstellung kennzeichnet unterschiedliche Einstellmdglichkeiten, mit denen die
Druckluftbremse in ihrer Wirkung angepasst werden kann. Eine Anpassung ist erforderlich, weil
speziell bei langen Ziigen die Durchschlagszeit, die eine Druckwelle in der HL vom ersten bis zum
letzten Fahrzeug benétigt, relativ hoch ist. Das fiihrt dazu, dass beim Bremsen die Steuerventile
im hinteren Zugteil zeitverzégert ansprechen. Da zuséatzlich auch die durch Bremsbetétigungsein-
richtung hervorgerufene Drucksenkung zum Zugende hin abflacht, besteht unter ungiinstigen
Bedingungen die Gefahr, dass der hintere Zugteil auf die schon angebremste Zugspitze auflauft.
Beim Losevorgang I6sen die Bremsen der vorderen Fahrzeuge bereits aus, wahrend der hintere
Zugteil immer noch angebremst ist. In beiden Fallen konnen unruhiger Zuglauf sowie Zerrungen
und StoRe die Folge sein. Um diese Auswirkungen zu begrenzen, werden die Brems- und Losezeiten
der Druckluftbremse bewusst verlédngert.

Die dazu notwendige Einstellung geschieht am Bremsstellungswechsel, der dazu von ,P* (schnell
wirkend) nach ,G" (langsam wirkend) gestellt wird. Die Losezeiten fiir schnell und langsam wirkende
Bremsen sind international einheitlich festgelegt. Reisezlige haben immer eine schnell wirkende
Bremse, wahrend Giiterziige mit einer langsam oder schnell wirkenden Bremse gefahren werden
kénnen.

Der Bremsstellungswechsel befindet sich bei Wagen an beiden Langsseiten. Bei Lokomotiven ist

er in der Regel im Maschinenraum auf dem Luftgerist angeordnet. Der Hebel des Bremsstellungs-
wechsels hat die Farbe Gelb und endet bei Fahrzeugen, die auch eine langsam wirkende Bremsart
besitzen, in einer Kugel (Kugelgriff). Bei Fahrzeugen ohne langsam wirkende Bremsart ist der Brems-
stellungswechsel als Schlaufengriff ausgefiihrt. Auf der Umstellungseinrichtung findet sich links
immer die Bremsstellung mit der geringsten Bremswirkung.

Zahnsegmenttibertragung Kugelgriff Schlaufengriff Lésezugtaster

Abb. 3-4: Bremsstellungswechsel eines Guterwagens Abb. 3-5: Bremsstellungswechsel eines Reisezugwa-
eingestelltin,P" Abbildung: Jirgen Janicki gens eingestellt in R Abbildung: Jiirgen Janicki
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Verschiedene Bremsstellungen

Zlige benotigen bei hoheren Geschwindigkeiten auch eine gréBere Bremswirkung. Es gibt daher
bei der schnell wirkenden Bremse neben der Bremsstellung P noch weitere Bremsstellungen, die
am Bremsstellungswechsel eingestellt werden kénnen. Die Fill- und Losezeiten des Bremszylinders
bleiben dabei gleich; gedndert werden die Bremszylinderhéchstdriicke und damit die erreichbaren
Bremskrafte. Auch wird bei einigen Fahrzeugen die Druckluftbremse mit einem zusatzlichen Brems-
system kombiniert.

B Giterwagen und Reisezugwagen, die bremstechnisch bis 120 km/h ausgelegt sind, haben einen
Bremsstellungswechsel mit den Bremsstellungen G und P.

B Bei Fahrzeugen fiir Geschwindigkeiten liber 120 km/h befindet sich am Bremsstellungswechsel
zusétzlich die Bremsstellung R. Dabei ist vielfach die Bremsstellung G nicht mehr vorhanden.

B Fahrzeuge mit einer Hochstgeschwindigkeit liber 140 km/h bené&tigen eine noch héhere Brems-
verzdgerung. Da aber die Haftkraft zwischen Rad und Schiene nicht weiter in Anspruch genom-
men werden kann, erhalten diese Fahrzeuge zusétzlich eine Schienenbremse (Magnetschienen-
oder Wirbelstrombremse). Die Bremsstellungen heilen P+Mg, R+Mg bzw. R+WB.

Die richtige Einstellung der Bremsstellungswechsel ist auch eine wichtige Voraussetzung fiir die

anschlieBende Zugfahrt. Die grundlegenden Regeln sind in der der DB-Richtlinie 915.01 bzw. VDV-
Schrift 757 enthalten.

Bremsstellung Bedeutung

G Glterzug langsam
P Personenzug schnell
P* Personenzug P, schnell und weniger stark
R Schnellzug (Rapid) schnell und stark
P+Mg** Personenzug mit Magnetschienenbremse
R+Mg** Schnellzug (Rapid) mit Magnetschienenbremse  schnell und sehr stark
R+WB Schnellzug mit Wirbelstrombremse

* nur bei einigen Triebfahrzeugen vorhanden ** am Bremsstellungswechsel in der Regel nur mit Mg bezeichnet

Abb. 3-6: Zusammenhang zwischen Bremsstellung und Bremswirkung

3.6 Versorgungsleitungen

Die mit einer Schraubenkupplung verbundenen Fahrzeuge werden lber separate Versorgungslei-
tungen mit Druckluft versorgt. Die internationale Normung der Luftkupplungen stellt sicher, dass
auch Fahrzeuge verschiedener Bahnen miteinander gekuppelt werden kénnen. Bei automatischen
Kupplungen werden die Luftleitungen in der Regel tber Luftkupplungen verbunden, die im Kupp-
lungskopf integriert sind.
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Hauptluftleitung (HL)

Grundsatzlich sind alle Schienenfahrzeuge mit einer durchgehenden HL ausgeristet. Sie sorgt
fiir die Fullung der Vorratsluftbehalter sowie die Steuerung der Druckluftbremsen. Ihr Regelbe-
triebsdruck betrdgt 5 bar. Mit Ausnahme eines Grofteils der Gliterwagen ist die HL an den Enden
gegabelt und es sind zwei Bremskupplungsanschliisse jeweils links und rechts des Zughakens
vorhanden.

Abb. 3-7: Manuelle Verbindung der Hauptluftleitung zweier gekuppelter Guterwagen Foto: DB AG/ Patrick Kuschfeld

Hauptluftbehalterleitung (HBL)

Alle Reisezugwagen wie auch einige Gliterwagen haben zuséatzlich eine durchgehende HBL. Diese
ist an den Fahrzeugenden gegabelt und mit zwei Kupplungsanschliissen versehen. Sie steht

unter einem Druck von maximal 10 bar und dient den zusatzlichen Bremsausriistungen wie der
FGhrerbremsventilanlage eines Steuerwagens, der Mg-Bremse und der ep-Bremse als Versorgungs-
leitung.

Die HBL ist auch Voraussetzung fir die ,Zweileitungsbremse”, bei der die lokalen Luftbehalter der
Bremse uber ein Druckminderventil laufend nachgeftillt werden. Darliber hinaus dient die HBL
bei Reisezugwagen auch zur Luftversorgung von Sondereinrichtungen wie beispielsweise den
TurschlieBeinrichtungen.
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Luftabsperrhahn

An den Enden der HL und HBL jedes Fahrzeugs befinden sich je ein Luftabsperrhahn und eine
Bremskupplung bestehend aus Luftschlauch und Kupplungskopf. Luftabsperrhdhne werden zum
SchlieBen und Offnen der jeweiligen Leitung benétigt. Der Handgriff steht in geschlossener Stel-
lung des Hahnes senkrecht; bei gedffneter Stellung zeigt er hingegen in Richtung des Luftschlauchs.

Luftabsperrhahn HBL

Kupplungskopf der HBL
(eingehdngt)

Abb. 3-8: Luftleitungen der HBL und HL bei einer Lokomotive Abbildung: Jirgen Janicki

Beim Schlieflen des Hahnes wird eine Entliiftungsbohrung frei, sodass die Schlduche zwischen

den geschlossenen Luftabsperrhdhnen stets entliiftet sind. Dies ist erforderlich, um sie gefahrlos
entkuppeln zu kdnnen. Die Schlduche werden dabei bereits entliiftet, bevor die Hihne ganz ge-
schlossen sind. So kann man teilweise gedffnete Hdhne am Ausstrémgerdusch erkennen. Vor dem
Kuppeln der Luftleitungen eines Triebfahrzeugs ist dessen Luftabsperrhahn kurz zu 6ffnen, um so
eventuell angesammeltes Kondenswasser auszublasen. Dabei muss das Schlauchende festgehalten
werden. Auch sollten eventuell vorhandene Fremdkérper entfernt werden.
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Abb. 3-9: Geoffneter Luftabsperrhahn der HL bei einem Abb. 3-10: Dichtungsring im Kupplungskopf  fotos: Jirgen Janicki
Guterwagen

Kupplungskopf

Die Dichtung der Kupplungskopfe besteht aus besonders geformten Gummiringen, sodass eine
dichte Verbindung entsteht. An den Stirnseiten der Fahrzeuge sind die Bremskupplungen der HBL
auBen und die der HL innen angebracht. Da die Kupplungskopfe der HL und HBL spiegelbildlich
und in der Regel auch farblich unterschiedlich ausgefiihrt sind, wird eine Verwechslung beider
Leitungen vermieden. Zur Unterscheidung sind auf dem HBL-Kupplungskopf noch kreuzférmige
Rippen ausgebildet.
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) BrVPRAXIS

Das BFV Praxis-Fachbuch ,Bremstechnik und Bremsproben” erscheint in der aktualisierten
zweiten Auflage. Es beschreibt zum einen, wie Eisenbahnbremssysteme grundsatzlich
funktionieren, und erldutert zum anderen, wie Bremsproben durchzufihren sind. Neben
dem ordnungsgemalien Bedienen der Bremsen ist ihre regelmafige Prifung ein wich-
tiges Kernelement bei der Durchfiihrung eines sicheren Eisenbahnbetriebs. Das Fach-
buch stellt deshalb die Komponenten Technik und Sicherheit im Zusammenhang und
praxisnah dar.

Mit der komplett Uberarbeiteten zweiten Auflage wird der Inhalt des Fachbuchs an die
aktualisierte Bremsvorschrift (Ril 915 DB AG/VDV-Schrift 757) angepasst. Zahlreiche neue
Grafiken und Fotos aus der Praxis erleichtern das Verstandnis der komplexen Zusammen-
hdnge. Anschauliche Beispiele und Wiederholungsfragen regen zum Selbststudium und
zur Wissensvertiefung an.

,Bremstechnik und Bremsproben” ist ein praktischer Helfer fir alle Mitarbeiter, die mit
der Vorbereitung und Durchfiihrung von Zugfahrten betraut sind: Triebfahrzeugfuhrer,
Wagenmeister, Wagenprufer und Rangierer sowie Mitarbeiter in Werkstétten, Brems-
schlosser und Zugbegleiter mit betrieblichen Aufgaben. Es richtet sich an erfahrene
Eisenbahner ebenso wie an Berufsanfanger und Eisenbahninteressierte.

Inklusive Online-Version
B Der Inhalt des Buches steht online auf der Plattform BFV ELog zur Verfligung.
Weitere Informationen auf www.bfv-elog.de.

BFV::
FACHVERLAG

N ‘“ ‘ www.bahn-fachverlag.de
9 "783943"214338 ISBN 978-3-943214-33-8




	_GoBack
	_Hlk71895102



