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1 Angaben zum Auftrag

1.1 Aufgabenstellung:

In einem Pilotprojekt des BMVI sollen Digitale Automatische Kupplungen (DAK) als eine wichtige
und zukunftsorientierte Systeminnovation im Schienengiiterverkehr erprobt werden. Die DAKs
vierer Hersteller (Voith, Dellner, Wabtec, CAF) durchlaufen hierfiir umfassende Praxistests in der
zweiphasigen Projektierung.

In der ersten Phase werden die Praxistests in Auflaufversuche, Kuppelversuche in Bégen kleiner
Radien, Langsdruckversuche und in unterschiedlichen klimatischen Bedingungen unterteilt. Je
Hersteller wird eine Wagengruppe mit drei Guterwagen und zwei eingebauten DAK-Paaren vor-
gesehen. Die Ergebnisse der Praxistests werden fiir die zweite Phase aufbereitet und dienen der
Entscheidungsgrundlage fiir das EDDP (European DAC Delivery Program).

Die zweite Phase wird in Phase lla und lIb unterteilt und gesamthaft als Betriebserprobungsphase
beschrieben. Die Phase lla beinhaltet die Betriebserprobung ausgewahlter DAKs in Rangierbahn-
hofen, beidenen die Wagengruppen je Herstellerauf bis zu fiinf Wagen erhéht wird. Im Anschluss
folgt die Phase IIb mitin Summe 24 Wagen und der Ausriistung eines DAK-Herstellers. Weitere
Tests sind fur die Betriebsprozesse im In- und Ausland der Nachbarlander von Deutschland ge-
plant.

Wahrend des gesamten Projekts sind weitere Funktion fiir die Automatisierung und Digitalisie-
rung des Schienenguterverkehrs geplant, welche in den zwei Phasen parallel erprobt werden.
Hierbei handelt es sich um die Strom- und Datenleitungen, welche zum Teil als Kommunikations-
leitungen verwendet werden.

Der vorliegende Bericht behandelt die Klimakammerversuche. Abschnitt 1.2 liefert eine Uber-
sicht der Dokumente.

Auftraggeber Auftragnehmer
Deutsche Bahn AG DB Systemtechnik GmbH
Programm TecEx - ARGE DAK TT.TVP11

Gallusanlage 8
60329 Frankfurt/M

PionierstraRe 10
32423 Minden

Ansprechpartner:

Hr. Ulrich Meuser

Tel.: 069 265 39500
Ulrich.Meuser@deutschebahn.com

Hr. Dr. Fabian Wartzek
Tel.: 069 265 12085
Fabian.Wartzek@deutschebahn.com

Ansprechpartner:

Hr. Dr. Christian Wilmes

Tel.: 0571 393 5582
Christian.Wilmes@deutschebahn.com

Hr. Markus Basler
Tel.: 0571 393 2809
Markus.basler@deutschebahn.com
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1.2 Ubersichtder Dokumente

Nr. | Priifberichtsnummer

1 60226-01-DAK-Phase | - Manteldokument

2 60226-02-DAK-Phase | - Messtechnik

3 60226-03-DAK-Phase | - Kuppel- und Fahrversuche

4 60226-04-DAK-Phase | - Nachschiebeversuche unter Langsdruckkraften
5 60226-05-DAK-Phase | - Klimakammerversuche

6 60226-06-DAK-Phase | - Elektro

7 60226-07-DAK-Phase | - Datenmessungen
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2 Versuchsbheschreibung

2.1 Infrastruktur

Die Klimakammerversuche wurdenin der Klimakammer ,MEikE“ (Mindener Einrichtung fiir klima-
technische Funktionstests und Priifungen von Schienenfahrzeugen) der DB Systemtechnik
GmbH durchgefiihrt.

In der Klimakammer ist ein gerades und ebenes Gleis verlegt. Dieses ist an die tibrigen Gleisan-
lagen der DB Systemtechnik angebunden. Ein Rolltor trennt das Innere der Kammer von der
Umgebung. Abbildung 1 zeigtden Z-Wagen beider Einfahrtin die Klimakammer. Am gegentiber-
liegenden Ende der Kammer endet das Gleis ohne Prellbock.

Abbildung 1: Z-Wagen bei der Einfahrtin die Klimakammer

2.2 Fahrzeuge

Die im Rahmen der Versuche genutzten Wagen warendie gleichen wie in Bericht 60226-03-DAK-
Phase | - Kuppel- und Fahrversuche beschrieben. Der H-Wagen befand sich wahrend der Klima-
kammerversucheim Ladezustand 1 (leer). Der Z-Wagen befand sich ebenfalls im unbeladenen
Zustand. Der E-Wagen war mit den in Bericht 60226-03-DAK-Phase | - Kuppel- und Fahrversu-
che beschriebenen Betonblocken beladen.

Die Wagengruppen waren jeweils so gereiht, dass der E-Wagen am Ende des Gleises der Kli-
makammer und der Z-Wagen in Richtung Tor stand. Diese Reihung war erforderlich, um den im
folgenden Abschnitt beschriebenen Versuchsablaufdurchfiihren zu kénnen.

2.3 Versuchsablauf

Der gesamte Ablauf derim Folgenden beschriebenen Klimakammer istin Abbildung 2 schema-
tisch dargestellt. Die genutzten Symbole sind im Bericht 60226-03-DAK-Phase | - Kuppel- und
Fahrversuche erlautert. Die angegebenen Buchstaben der Einzelschritte sind nachfolgend in
Klammern angegeben.

In der Ausgangssituation war der E-Wagen am Ende der Klimakammer mit Hemmschuhen fest-
gelegt und seine HLL wurde durch eine externe Druckluftversorgung gefillt. Der H-Wagen war
mit dem E-Wagen gekuppelt. Der Z-Wagen stand entkuppeltin der Klimakammer. Alle vier DA-
Ken wurden klimatisch prapariert (a).

In der gewahlten Konfiguration hatten die gekuppelten DAKen durch die unterschiedlichen Bela-
dungszustande von E- und H-Wagen einen Hohenunterschied auf Grund der Einfederung, die
nicht gekuppelten DAKen jedoch nicht. Die beiden kuppelnden Wagen waren beide unbeladen
und die DAKen auf einer vergleichbaren Hohenlage. Fir die Kuppelversuche mit Eis und Schnee
wurde dies als kritischer Fall angesehen.

Nach erfolgter klimatischer Praparation der DAKen wurde zunachstder H-Wagen vom E-Wagen
entkuppeltund per Hand in die Mitte der Klimakammergeschoben (b). AnschlieRend wurde hinter
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dem H-Wagen Hemmschuhe ausgelegt und der Z-Wagen zum AbstofRen durch das geoffnete
Rolltor aus der Halle gezogen. Dort wurde der Z-Wagen von der Lok abgekuppelt und seine HLL
entliftet. Danach wurde der Wagen von der Lok mit ca. 5 km/h abgestoRen (c+d). Nach dem
Kuppelstol? folgte die Lok den Wagen (e). Die Lok hat dann an den stillstehenden Kesselwagen
angekuppelt und die HLL wurde verbunden. Nach dem Fiillen der HLL wurde der HLL-Absperr-
hahn des H-Wagens in Richtung E-Wagen fiir ca. 15 s in die geschlossene Stellung gebracht, so
dass eine Entliiftung Giber die Entliftungsbohrung erfolgte. Danach wurde der Hahn wieder ge-
offnet. Dieser gegenlber den Kuppelversuchen in Gorlitz zusatzlich eingefiigte Prifschritt diente
zur zusatzlichen Durchgangspriifung der HLL (f). Nach dem Wiederbefiillen der HLL wurden die
beiden gekuppelten Wagen ein Stiick in Richtung Tor gezogen (Sicherstellen des Kuppelzu-
stands, g). AbschlieRend wurde der H-Wagen wieder an den E-Wagen angekuppelt und der Z-
Wagen entkuppelt abgestellt,um den nachsten Versuch vorbereiten zu konnen (h).

a)

o/ Pi—
b)

N/ T P )
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Dm&. N
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W“M

Abbildung 2: Schematischer Ablauf der Klimakammerversuche

Die folgenden klimatischen Bedingungen wurden untersucht:

- +45° C, trockene Luft

- +45° C, 90 % Luftfeuchtigkeit

- -5°C... 0°C, feuchter Schnee

- -10° C, trockene Luft/kein Niederschlag
- -10°C, 3 bis 5 mm Eis auf DAKen

- -25°C, trockene Luft/kein Niederschlag
- -25°C, 3 bis 5 mm Eis auf DAKen
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Zur Erzeugung der 3 bis 5 mm dicken Eisschichten auf den DAKen wurden diese in regelmali-
gen Zeitabstanden manuell mit Wasser bespriiht. Abbildung 3 zeigt beispielhaft eine derart pra-

A .‘ ,.'ﬂ. e

parierte DAK.

Abbildung 3: DAK mit 3 bis 5 mm dicker Eisschicht

Zur Erzeugung des feuchten Schnees wurde zunachst Kunstschnee erzeugt, ggf. nochmals an-
gefeuchtet und anschlieffend manuell auf die DAKen aufgebracht. Abbildung 4 zeigt links die
Erzeugung des Kunstschnees und rechts beispielhaft eine entsprechend praparierte DAK.

Abbildung 4: Erzeugung von Kunstschnee (links) und praparierte DAK

Die Erzeugung der 90-prozentigen Luftfeuchtigkeit bei einer Temperatur von 45° C geschah le-
diglich in unmittelbarer Umgebung der DAKen. Diese wurden dazu zusammen mit einem Be-
feuchter in Folie eingewickelt. Abbildung 5 zeigt einen solchen Aufbau.
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Abbildung 5: Erzeugung von 90 % Luftfeuchtigkeit bei +45° C im Bereich der DAK
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3 Auswertemethodik

Die Auswertung der Klimakammerversuche erfolgtin gleicher Weise teilautomatisiert wie auch
die der Kuppelversuche. Die Vorgehensweise ist detailliertin Bericht 60226-03-DAK-Phase | -
Kuppel- und Fahrversuche beschrieben.

Druck [bar]

—_ A 1 1 |

5 /\

— pHLE Abkuppeln des H- Ankuppeln der Lok und
~ “7'| wagens vom E-Wagen Fallen der HLL auf 5 bar [~
—pHL.Z 3]
Pneumatischer Kuppelvorgang
1 DAK - Druckausgleich HLL |
Durchgangigkeits-
0 prifung

Abbildung 6: Exemplarischer Messchrieb der HLL-Druckverldaufe wahrend eines Klimakammerversuchs

Die Auswirkungen der gegeniiber der Kuppelversuchein Gorlitz leicht veranderten Priifschritte
der Klimakammerversuche auf die Messschriebe der HLL-Driicke sind in Abbildung 6 exempla-
risch dargestellt. Es sind sowohl das initiale Abkuppeln des H-Wagens vom E-Wagen als auch
der zusatzliche Prifschrittder Durchgangigkeitsprifung zu erkennen.

Die angewandten Kriterien der Bewertung des mechanischen, pneumatischen und elektrischen
Kuppelvorgangs sind die gleichen wie bei den Kuppelversuchen in Gérlitz. Tabelle 1 fasst diese
nochmals zusammen.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Bewertungskriterien fiir die teilautomatisierte Auswertung der Versuche

Bedingung fiir ,,erfolgreich gekuppelt”

Klimakammerversuch
= Zugkrafthub unmittelbar nach Druckkraft-
hub in Folge des KuppelstoRes | Wagen
Kupplung lasst sich zuriickziehen
Pneumatische | * HLL-Druckaufbauim Z-Wagen unmittelbar
nach KuppelstoRR

Kategorie

Mechanische

Kupplung

Elektrische = Alle Elektrokontakteim Zeitraum von 6 s bis
10 s nach KuppelstolR geschlossen

Kupplung

Die Anlage 1 beinhaltet die Ergebnisse samtlicher Klimakammerversuche. Analog zur Vorge-
hensweise beiden Kuppel- und Fahrversuchen wird aufgelistet, welche Versuchsnummernin der
jeweiligen Konfiguration durchgefiihrt wurden und welcher Anteil der Versuche jeweils mecha-
nisch, pneumatisch und elektrisch erfolgreich gekuppeltwurde. Fiirden Fall, dass es nicht erfolg-
reiche Kuppelvorgange gab, sind die Versuchsnummern dieser Versuche ebenfalls angegeben.
Abbildung 7 zeigt dies exemplarisch.

Ladezustand 1

-10°C (trocken)

Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil
giiltiger Versuche mechanisch gekuppelt | pneumatisch gekuppelt| elektrisch gekuppelt

16.K.2ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 6 83% 83% 17%

1034-1035-1037-1038- 1034-1035-1037-1038-
1034 1034
1040-1042 1040

Abbildung 7: Ausschnitt aus der Auswertung der Klimakammerversuche in Anlage 1
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4 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse
4.1 Dellner-DAK

4.1.1 Kurzzusammenfassung

Die Auswertung der Klimakammerversuche mit der Dellner-DAK findetsichin Anlage 1.1. Die
wesentlichen Ergebnisse sind nachfolgend kurz zusammengefasst. Der zeitliche Ablauf der Ver-
suche und etwaige Besonderheiten sind im folgenden Abschnitt dokumentiert. Eine Fotodoku-
mentation von Beschadigungen und/oder Besonderheiten findet sich im ibernachsten Abschnitt.

Die Dellner-DAK kuppelte in keinem der Falle mechanisch, wenn die DAK mit Schnee oder Eis
prapariert waren. In allen tbrigen Fallen verlief der mechanische Kuppelvorgang erfolgreich.

Der pneumatische Kuppelvorgang verliefin allen Fallen mit erfolgreicher mechanischer Kupplung
ebenfalls erfolgreich.

Der elektrische Kuppelvorgang war ahnlich wie der pneumatische Kuppelvorgang, mit dem Un-
terschied, dass es bei-25° C ohne Eis in allen Fallen zu Kontaktproblemen kam.

4.1.2 Zeitlicher Ablauf und Besonderheiten
Tabelle 2: Zeitlicher Ablauf und Besonderheiten Dellner-DAK

Datum Versuche Bemerkungen

e Kupplungen einseitig in gekuppeltem Zustand trotz
nicht erfolgreicher mechanischer Kupplung = Kupp-

16.02.2021 -5°C... 0° C, feuchter lung muss zurtickgestellt werden

e Schnee e Anzeige Kuppelzustand teilweise undefiniert

e Wagen wird mitgezogen trotz nicht gekuppelter
Kupplung laut Anzeige

17.02.2021| -10° C, trocken o cIffr;(teknuppeln einmalig unvollstandig > Luftventil bleibt
e kein mechanisches Kuppeln
e Deckel E-Kupplung nach Entkuppeln offengeblieben
18.02.2021 o . . | * Anzeige Kuppelzustand teilweise undefiniert
-10°C,3b E .
19.02.2021 3 bis > mm Eis | | Kupplungen beidseitigin gekuppeltem Zustand trotz

nicht erfolgreicher mechanischer Kupplung = Kupp-
lungen miissen zurlickgestellt werden
Verschiedene E-Kontaktstérungen

kein mechanisches Kuppeln

Deckel E-Kupplung nach Entkuppeln offengeblieben
Entkuppeln unvollstandig - Luftventil bleibt offen

22.02.2021|-25° C, trocken

23.02.2021|-25° C, 3 bis 5 mm Eis

25.02.2021| +45° C, trockene Luft | -

25.02.2021| +45° C,90 % Luft-
26.02.2021| feuchtigkeit

4.1.3 Fotodokumentation von Beschadigungen und/oder Besonderheiten

Auf den folgenden Abbildungen sind einige der aufgetretenen Beschadigungen und/oder Beson-
derheiten exemplarisch dokumentiert. An dieser Stelle werden jedoch ausdrticklich nicht alle auf-
getretenen Falle bildlich dokumentiert.
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Abbildung 9: Detailaufnahme einer DAK im gekuppelten Zustand nach nicht erfolgreichem mechanischen Kuppelvor-
gang. Auf der Stirnflache befindet sich stark komprimierter Schnee (Aufnahme 16.02.2021)

Abbildung 10: Versuch des Kuppelns durch Beidriicken. DAKen kuppeln nicht (Anzeige). Deutlich isteine Schnee-
schicktzwischen beiden Kupplungskopfen zu erkennen (Aufnahme 16.02.2021)
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Abbildung 12: Beide DAKen sind trotz nicht erfolgreichem mechanischen Kuppelvorgang in gekuppelter Stellung
(Aufnahme 18.02.2021)



Bericht: 60226-05-DAK-Klimakammerversuche Seite 14 von 20

4.2 Voith-DAK

4.2.1 Kurzzusammenfassung

Die Auswertung der Klimakammerversuche mit der Voith-DAK findet sich in Anlage 1.2. Die
wesentlichen Ergebnisse sind nachfolgend kurz zusammengefasst. Der zeitliche Ablauf der Ver-
suche und etwaige Besonderheiten sind im folgenden Abschnitt dokumentiert. Eine Fotodoku-
mentation von Beschadigungen und/oder Besonderheiten findetsich im tibernachsten Abschnitt.

Die Voith-DAK kuppelte mit Ausnahme eines Versuchs bei -25° C und 3 bis 5 mm Eis in allen
ubrigen Fallen erfolgreich mechanisch.

Die elektrischen Kuppelvorgange schlugen beim Vorhandensein einer Eisschicht haufig fehl. In
anderen klimatischen Bedingungen gab es teilweise einzelne nicht erfolgreiche elektrische Kup-
pelvorgange.

Die pneumatische Kupplung zeigt ein sehr auffalliges Verhalten. Die Auswertung zeigt in vielen
(aber nicht allen) Fallen fehlgeschlagene Kuppelvorgiange. Dies liegt daran, dass es nach dem
mechanischen Kuppelvorgang nicht zum (nachhaltigen) Druckaufbau im Z-Wagen kam. Die
Messschriebe zeigen lediglich eine kurzzeitige Druckspitze. Die zusatzlich durchgefiihrte Durch-
gangsprufung der HLL am H-Wagen fiihrte in allen Fallen zur Druckabsenkungin Z-Wagen und
Lok. Der Durchgang der HLL war somit gegeben. Ursache fiir den fehlenden Druckanstieg waren
daher vermutlich Undichtheiten. Solche sind wahrend der Versuche oft akustisch im Bereich der
Luftkupplung aufgefallen. Die genaue Position der Undichtheit war dabei nicht zu lokalisieren. Im
Laufe der Versuche kam es zu zwei gebrochenen Luftventilgehdusen (siehe auch folgender Ab-
schnitt). Zwar lagen hier moglicherweise auch Undichtheiten vor, bevor die Briiche erkannt wur-
den, es kam jedoch auch an der nicht betroffenen Kuppelstelle zwischen E- und H-Wagen
bei-25° C zu deutlich hérbaren Luftverlusten.
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4.2.2 Zeitlicher Ablauf und Besonderheiten
Tabelle 3: Zeitlicher Ablauf und Besonderheiten Voith-DAK

feuchtigkeit

Datum Versuche Bemerkungen
12.01.2021|-10° C. trocken e Deckel E-Kupplung nach Entkuppeln offengeblieben
T ’ (Gummidichtung hart geworden)
13.01.2021 e Deckel E-Kupplung nac"h Entkuppeln offenggblieben
14.01.2021| -10° C. 3 bis 5 mm Eis | ® Entkuppeln oft unvollstandig > I'_uftventll bleibt offen
15.01.2021 ’ e Verkeilte Deckel E-Kupplung beim Kuppeln
e Luftventil Z-Wagen undicht
e deutliche Undichtheit zwischen E- und H-Wagenim
gekuppelten Zustand
18.01.2021| -25° C, trocken Deckel E-Kupplung nach Entkuppeln offengeblieben
keine Verbindung E-Kontakte zwischen E- und H-
Wagen
e deutliche Undichtheit zwischen E- und H-Wagenim
gekuppelten Zustand
19.01.2021 e Deckel E-Kupplung nach Entkuppeln offengeblieben
20.01.2021|-25° C,3 bis 5mm Eis | ¢ keine Verbindung E-Kontakte zwischen E- und H-
21.01.2021 Wagen
¢ mechanisches Kuppeln einmalig fehlgeschlagen
e Entkuppeln unvollstindig = Luftventil bleibt offen
25.01.2021|-5° C ... 0° C. feuchter | ® Deckel E-Kupplung nach Entkuppeln offengeblieben
26.01.2021!| Schnee ’ e Verkeilte Deckel E-Kupplung beim Kuppeln
Erhohter Kraftaufwand beim Entkuppeln
28.01.2021| +40° C, trockene Luft | e Luftventilgehduse Z-Wagen gebrochen
03.02.2021]| +45° C, trockene Luft |-
04.02.2021 +45° C,90 % Luft- Entkuppeln unvollstandig = Luftventil bleibt offen

Luftventilgehduse H-Wagen (Z-Seite) gebrochen

4.2.3 Fotodokumentation von Beschadigungen und/oder Besonderheiten

Auf den folgenden Abbildungen sind einige der aufgetretenen Beschadigungen und/oder Beson-
derheiten exemplarisch dokumentiert. An dieser Stelle werden jedoch ausdrticklich nicht alle auf-

getretenen Falle bildlich dokumentiert.

Abbildung 13: Nach Entkuppeln offengebliebener Deckel der E-Kupplung (Aufnahme 12.01.2021)
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Abbildung 15: Gebrochenes Luftventilgehduse (Aufnahme 28.01.2021)
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4.3 Wabtec-DAK

4.3.1 Kurzzusammenfassung

Die Auswertung der Klimakammerversuche mit der Wabtec-DAK findetsichin Anlage 1.3. Die
wesentlichen Ergebnisse sind nachfolgend kurz zusammengefasst. Der zeitliche Ablauf der Ver-
suche und etwaige Besonderheiten sind im folgenden Abschnitt dokumentiert. Eine Fotodoku-
mentation von Beschadigungen und/oder Besonderheiten findetsich im tibernachsten Abschnitt.

Zu Beginn der Versuche mit der Wabtec-DAK stellte sich heraus, dass sich die entkuppelten
Kupplungen nur unter Wirkung einer gréReren Zugkraft trennen lassen. Ein Abkuppeln und Ver-
schieben der Wagen per Hand war daher nicht moglich. Stattdessen mussten die Kupplungen
durch Ziehen mit einer Lok getrennt werden. Daher musste vom regularen Priifverfahren abge-
wichen werden: Der H-Wagen war initial nicht an den E-Wagen gekuppelt, sondern stand bereits
zu Beginn frei. Die externe Druckluftversorgung erfolgte an diesem Wagen. Nach dem Kuppel-
stoR mitdem Z-Wagen wurden beide Wagenmitdem E-Wagen gekuppelt. Nach dem Entkuppeln
wurden die erforderlichen Zugkrafte zum Trennen der Wagen gemessen.

Die Wabtec-DAK kuppelte bei Vorhandensein einer Eisschicht nicht mechanisch. Weiterhin kup-
pelte sie in zwei Fallen nicht bei-25° C ohne Eis sowie in einem Fall nicht bei -10° C ohne. Auf-
fallig dabeiist, dass es sich bei diesen Fallen um den ersten bzw. die ersten beiden Versuche
nach vorherigen Versuchen mit Eisschicht handelte. Bei den Versuchen mit feuchtem Schnee
verlief der mechanische Kuppelvorgang in allen Fallen erfolgreich.

Die pneumatische Kupplung verlief nur bei Versuchen mit +45°C (mit und ohne hohe Luftfeuch-
tigkeit) in allen Fallen erfolgreich. Bei-10° C war ein pneumatischer Kuppelvorgang nicht erfolg-
reich und beiden Versuchen mit feuchtem Schnee in vier von fiinf Versuchen. Bei -25° C ohne
Eis verlief das pneumatische Kuppeln auch in den Fallen nicht erfolgreich, in denen es zur me-
chanischen Kupplung kam.

Das Verhalten der elektrischen Kupplung ist ahnlich zu dem der pneumatischen Kupplung. Auch
hier waren nur die Versuche mit +45°C (mit und ohne hohe Luftfeuchtigkeit) in allen Fallen erfolg-
reich. In den Ubrigen Fallen kam es zu nicht erfolgreichen elektrischen Kuppelvorgangen auch
dann, wenn der mechanische Kuppelvorgang erfolgreich ablief. Hierbei ist zu beachten, dass die
Elektrokupplung der Wabtec-DAK mit Luft aus der HLL bewegt wurde. Ohne ausreichenden
Druck in der HLL war kein elektrisches Kuppeln moglich. Die zugrunde liegende Spezifikation
erfordert allerdings, dass die elektrische Kupplung spatestens sechs Sekunden nach der mecha-
nischen und pneumatischen Kupplung abgeschlossen ist. Dabeiist diese Anforderunglosgelost
von dem Vorhandensein von Druckluft gultig.
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4.3.2 Zeitlicher Ablauf und Besonderheiten
Tabelle 4: Zeitlicher Ablauf und Besonderheiten Wabtec-DAK

Datum

Versuche

Bemerkungen

04.05.2021

allgemein

Wagen lassen sich trotz entkuppelter Kupplung nicht
manuell trennen = nennenswerte Zugkraftdurch
Lok erforderlich

normaler Versuchsablauf Iasst sich daher nicht
durchfiihren > H-Wagen wird mit Druckluft versorgt,
kein initiales Entkuppeln zwischen E- und H-Wagen,
Kuppeln mit E-Wagen nach Kuppelstol} zwischen Z-
und H-Wagen

Messung der erforderlichen Zugkrafte zum Trennen
der Wagen nach Entkuppeln

05.05.2021

-5°C... 0° C, feuchter
Schnee

Kraft zum Trennen der Wagen: E-Seite 9 bis 10 kN,
Z-Seite 15 bis 20 kN

06.05.2021
07.05.2021

-10° C, 3 bis 5 mm Eis

unvollstandiges Kuppeln, Anzeige bleibt auf "3", den-
noch Kraft zum Trennen der Wagen erforderlich

10.05.2021

-25° C, trocken

Probleme pneumatische Kupplung E- und H-Wagen
Kraft zum Trennen der Wagen: E-Seite 6 bis 13 kN,
Z-Seite 16 bis 25 kN

11.05.2021

-25° C, 3 bis 5 mm Eis

kein mechanisches Kuppeln

12.05.2021

-10° C, trocken

einmalig kein mechanisches Kuppeln, am H-Wagen

Kuppelanzeige "3", am Z-Wagen"1"

Probleme pneumatische Kupplung E- und H-Wagen
Kraft zum Trennen der Wagen: E-Seite 10 bis 19 kN,
Z-Seite 14 bis 20 kN

17.05.2021

+45° C, trockene Luft

Kraft zum Trennen der Wagen: E-Seite 2 bis 11 kN,
Z-Seite 5 bis 14 kN

18.05.2021

+45° C, 90 % Luft-
feuchtigkeit

Kraft zum Trennen der Wagen: E-Seite 5 bis 9 kN, Z-
Seite 8 bis 13 kN

4.3.3 Fotodokumentation von Beschadigungen und/oder Besonderheiten

Auf den folgenden Abbildungen sind einige der aufgetretenen Beschadigungen und/oder Beson-
derheiten exemplarisch dokumentiert. An dieser Stelle werden jedoch ausdriicklich nicht alle auf-

getretenen Falle bildlich dokumentiert.

Abbildung 16: Komprimierte Eisschichtauf dem Kupplungskopf nach fehlgeschlagenem mechanischen Kuppelvor-
gang (Aufnahme 06.05.2021)
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Abbildung 17: Unvollstandiges Kuppeln, linker Kupplungskopf zeigtin Kuppelanzeige "3", rechter Kupplungskopf "1"
(auf Bild nicht sichtbar, Aufnahme 10.05.2021)
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5 Zusammenfassung

In der Klimakammer ,MEIkE® der DB Systemtechnik GmbH in Minden wurden Kuppelversuche
mit den DAKen der Hersteller Dellner, Voith und Wabtec unter verschiedenen klimatischen Be-
dingungen durchgefiihrt.

Die Versuchsergebnisse unterscheiden sich stark zwischen den verschiedenen DAK-Typen. Die
Voith-DAK st die einzige Kupplung, die mit Ausnahme eines Versuchs auch bei Anwesenheit von
Eis und Schnee erfolgreich mechanisch kuppelte. Bei den beiden anderen DAKen kam es zu
fehlgeschlagenen mechanischen Kuppelvorgangen bei vereister Kupplung, bei der Dellner-DAK
ebenfalls bei feuchtem Schnee und bei der Wahtec-DAK ebenfalls bei tiefen Temperaturen.

Alle drei untersuchten DAKen zeigten Probleme bei der elektrischen Kupplung. Bei den DAKen
der Hersteller Voith und Wabtec gab es zusatzlich Probleme bei der pneumatischen Kupplung.
Bei der Wabtec-DAK gibt es dabei einen Zusammenhang zwischen pneumatischer und elektri-
scher Kupplung (siehe Abschnitt 4.3.1)

6 Unterschriften

freigegeben: erstellt:
Digital
: A un.terschrieben von Daniel g'agr::zl‘f:;ig;tzebenw"
Z :g; %é St 20220106 Jobstfinke  Satm2022on0s
. 09:42:47 +01'00" . .
Reiner Lehfeldt Dr. Daniel Jobstfinke

TT.TVE31(2) TT.TVP21



DB Systemtechnik GmbH, TT.TVP 21, 32423 Minden

60226-TT.TVP21-PR02-V1-192843

DB

Auswertung Klimakammerversuche Dellner DAK

Anlage 1.1
Seite 1von 1

Ladezustand 1

Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:05

-10°C (trocken) -10°C (3-5mm Eis)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k | i ' It| elektrisch gekuppelt giiltiger Versuche i ' I isch gek It| elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 5
1010-1012-1013-1014- 1017-1018-1019-1020- | 1017-1018-1019-1020- | 1017-1018-1019-1020- | 1017-1018-1019-1020-
1015 1021 1021 1021 1021
Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:06
-25°C (trocken) -25°C (3-5mm Eis)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k | i ' It| elektrisch gekuppelt giiltiger Versuche i ' I isch gek elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 5
1022-1023-1024-1025- 1022-1023-1024-1025- 1027-1028-1029-1030- | 1027-1028-1029-1030- | 1027-1028-1029-1030- | 1027-1028-1029-1030-
1026 1026 1031 1031 1031 1031
Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:06
+45°C (trocken) +45°C (90% Luftfeuchtigkeit)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k | i ' It| elektrisch gekuppelt giiltiger Versuche i ' I isch gek elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 5
1032-1033-1034-1035- 1037-1038-1039-1040-
1036 1041
Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:06
0°C / -5°C (feucht/ Schneematsch))
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k | i ' It| elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 5
1001-1003-1007-1008- | 1001-1003-1007-1008- | 1001-1003-1007-1008- | 1001-1003-1007-1008-
1009 1009 1009 1009

Erlduterungen:

|Die auszuwertende Kuppelstelle bei Kuppelversuchen liegt zwischen den blau markierten Wagen

Aufschliisselung Test-Nr.:

W.X.y.Z

w: Beladungszustand Hbbins (1=leer, 2=teilbeladen, 3=vollbeladen)
x: Infrastrukturtyp (6=Klimakammer)

y: Versuchsart (K=Kupplungsversuch)

z: Wagenkombination (ZH= Zags/Hbbins, EH= Eanoas/Hbbins)
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Auswertung Klimakammerversuche Voith DAK

Anlage 1.2
Seite 1von 1

Ladezustand 1

Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 07:58

-10°C (trocken) -10°C (3-5mm Eis)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k i ' It| elektrisch gekuppelt giiltiger Versuche i isch gek elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 5
1005-1009-1010-1011- 1013-1014-1015-1016-
1009-1010-1011-1012 1014-1015-1016-1017 1013-1014-1016
1012 1017
Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:01
-25°C (trocken) -25°C (3-5mm Eis)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k i ' It| elektrisch gekuppelt giiltiger Versuche hanisch gek I isch gek It| elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 5 80% 5 80%
1018-1019-1022-1023- 1018-1019-1022-1023- 1019 1025-1026-1027-1028- 1025 1025-1026-1027-1028- | 1025-1026-1027-1028-
1024 1024 1029 1029 1029
Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:02
+45°C (trocken) +45°C (90% Luftfeuchtigkeit)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k i ' It| elektrisch gekuppelt giiltiger Versuche hanisch gek I isch gek It| elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 5 80% 5
1040-1041-1042-1044- 1040-1041-1042-1044- 1040 1047-1048-1049-1051- 1047-1048-1049-1051-
1046 1046 1052 1052
Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:02
0°C / -5°C (feucht/ Schneematsch)) +40°C (trocken)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
gliltiger Vi i k i k It elektrisch gekuppelt gliltiger Versuche hanisch gekuppel isch gekuppelt| elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 6 83% 4
1030-1031-1032-1033-
1030 1036-1037-1038-1039 1036-1037-1038-1039
1034-1035

Erlduterungen:

|Die auszuwertende Kuppelstelle bei Kuppelversuchen liegt zwischen den blau markierten Wagen

Aufschliisselung Test-Nr.:

W.X.y.Z

w: Beladungszustand Hbbins (1=leer, 2=teilbeladen, 3=vollbeladen)
x: Infrastrukturtyp (6=Klimakammer)

y: Versuchsart (K=Kupplungsversuch)

z: Wagenkombination (ZH= Zags/Hbbins, EH= Eanoas/Hbbins)
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] Anlage 1.3
DB Auswertung Klimakammerversuche Wabtec DAK nlag
Seite 1 von 1
Ladezustand 1 Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:10
-10°C (trocken) -10°C (3-5mm Eis)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k | i ' It| elektrisch gekuppelt giiltiger Versuche i isch gek elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 6 83% 83%
1034-1035-1037-1038- 1034 1034 1034-1035-1037-1038- 1013-1015-1016-1017- | 1013-1015-1016-1017- | 1013-1015-1016-1017- | 1013-1015-1016-1017-
1040-1042 1040 1018 1018 1018 1018
Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:10
-25°C (trocken) -25°C (3-5mm Eis)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k | i ' It| elektrisch gekuppelt giiltiger Versuche i isch gek elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 6 67%
1019-1020-1021-1022- 1019-1020 1019-1020-1021-1022- | 1019-1020-1021-1022- 1028-1029-1031-1032- | 1028-1029-1031-1032- | 1028-1029-1031-1032- | 1028-1029-1031-1032-
1024-1026 1024-1026 1024-1026 1033 1033 1033 1033
Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:11
+45°C (trocken) +45°C (90% Luftfeuchtigkeit)
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k | i ' It| elektrisch gekuppelt giiltiger Versuche i isch gek elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 5
1044-1046-1048-1050- 1054-1056-1058-1060-
1052 1061
Auswertung Datum: 29.09.21, Zeit: 08:11
0°C / -5°C (feucht/ Schneematsch))
Test-Nr. Infrastruktur Eanos Hbbins Zags Anzahl Anteil Anteil Anteil
glltiger Vi i k | i ' It| elektrisch gekuppelt
1.6.K.ZH Klimakammer "Meike" Minden vollbeladen leer leer 5
1003-1004-1006-1009-
1011 1003-1004-1006-1009 | 1003-1004-1006-1009

Erlduterungen:

| |Die auszuwertende Kuppelstelle bei Kuppelversuchen liegt zwischen den blau markierten Wagen

Aufschliisselung Test-Nr.:
W.X.y.Z
x: Infrastrukturtyp (6=Klimakammer)
y: Versuchsart (K=Kupplungsversuch)

w: Beladungszustand Hbbins (1=leer,

2=teilbeladen, 3=vollbeladen)

z: Wagenkombination (ZH= Zags/Hbbins, EH= Eanoas/Hbbins)
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