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Bremspriifung in einer ; 'Y
Zugbildungsanlage

Dlgltale Unterstutzung fur smheres
Abstellen von Schlenenfahrzeugen

Dr.-Ing. Hamidreza Tavakolinik, Fachkoordinator
Bremsbetrieb und Simulation, Matthias Kolling,
Fachautor VDV-Schrift 757/Ril 91501, und Dr.-Ing.
Stefan Dorsch, Leiter Kompetenzzentrum, alle

Kompetenzzentrum Bremse, Kupplung, Turen, Bremsbe-
trieb und Simulation, DB Systemtechnik GmbH, Minden

Das sichere Abstellen der Schienenfahrzeuge ist eine sicherheitsrelevante Aufgabe im Betriebsdienst und betrifft Trieb-
fahrzeugfihrende, Zugbegleitpersonal, Wagenmeister*innen sowie Rangierpersonal. Der vorliegende Beitrag stellt eine
App vor, welche die Berechnung der erforderlichen Festhaltekraft bzw. die Bestimmung der Anzahl der erforderlichen
Sicherungsmittel — etwa Radvorleger oder Hemmschuhe — praxistauglich und regelkonform unterstutzt.
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Der Arbeitskontext beim Abstellen ist anspruchsvoll:
Gleisneigungen wechseln, Fahrzeugkonfigurationen
unterscheiden sich und Zeitdruck ist haufig gegeben.
Entscheidungen Uber die erforderliche Festhaltekraft
und Uber geeignete Sicherungsmittel fir das sichere
Abstellen der Fahrzeuge mussen dabei regelkonform
getroffen werden.

Traditionelle, analoge Rechenwege anhand der Tabelle
des Anhanges 915.0101A01 der Bremsvorschrift ,Ril
91501 — VDV-Schrift 757* kénnen in der Praxis zu
Fehlern fuhren, insbesondere bei Konstellationen,
die in den Tabellen nicht abgebildet sind. Eine digital
unterstltzte Ermittlung reduziert diese Unsicherheiten
und beschleunigt die Entscheidungsfindung.
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Regelwerksrahmen und Berechnung
nach VDV-Schrift 757/Ril 91501 [

Das sichere Bedienen und Prufen der Bremsen der
Schienenfahrzeuge im Betrieb zahlt zu den zentralen
Voraussetzungen fUr einen verlasslichen und sicheren
Eisenbahnbetrieb. Die gesetzlichen Grundlagen,
insbesondere §4 Abs.3 des Allgemeinen Eisen-
bahngesetzes (AEG)®? sowie §35 Abs.7 der Eisen-
bahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO), und der
Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung fir Schmalspur-
bahnen (ESBO), benennen die Verantwortung der
Eisenbahnen, liefern jedoch keine konkreten Hand-
lungsanweisungen fur die praktische Bedienung und
Prfung der Bremsen. Diese Anforderungen wurden
schon bisher durch betrieblich-technische Regel-
werke der Eisenbahnen konkretisiert.

Die ,Richtlinie 91501/VDV-Schrift 757 Bremsen im
Betrieb bedienen und prufen — Bremsvorschrift
(Brevo)“ definiert im Interesse eines einheitlich organi-
sierten Eisenbahnwesens verbindliche Anforderungen
fur die praktische Umsetzung. Damit konkretisiert sie
die in §4 Abs.3 AEG in Verbindung mit §35 Abs.7
EBO bzw. §35 Abs. 7 ESBO festgelegten Verantwort-
lichkeiten der Eisenbahnunternehmen und stellt eine
einheitliche Grundlage fur die sichere Bedienung und
Prtfung von Bremsen im Betrieb bereit.

Die erforderliche Festhaltekraft wird unter Bertck-
sichtigung des Fahrzeuggewichts und der Neigung
anhand der Tabelle des Anhanges 915.0101A01 der
Bremsvorschrift ,Ril 91501/VDV-Schrift 757" ermittelt.
Es mussen dann so viel Feststellbremsen angezogen
werden, bis die erforderliche Festhaltekraft erreicht ist.

Sind nicht ausreichend Feststelloremsen vorhanden
bzw. ist die Sicherung ausschlieBlich mit Radvorle-
gern oder Hemmschuhen vorgesehen, wird aus der
Berechnung die Anzahl dieser erforderlichen Siche-
rungsmittel ermittelt.

Sollen abweichend von 915.0101A01 Festhaltekrafte
bzw. die Anzahl auszulegender Sicherungsmittel fur
andere Massen oder Neigungen berechnet werden,
mussen die Formeln aus der Richtlinie 91511,8! die
erganzenden oder abweichenden Regeln zu den
Modulen 915.0101-0107 der Bremsvorschrift (BreVo)
aufstellen und bekanntgeben, verwendet werden.
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. Erforderliche Festhaltekraft in kN in einer Neigung bis zu
Gewicht
biszu.... A Ko 3% |3,5% | 4% [4,5% | 5% |7,5% | 10 % [12,5 %) 15 % | 20 % | 25 % | 26 %o | 30 % | 35 %o | 40 %
<24h*)|>24h
40t 1 2 3 3 3 3 3 5 6 7 9 11 14 15 17 20 22
80t 2 4 5 5 6 6 6 9 11 14 17 22 28 29 33 39 44
100t 3 5 6 6 7 7 8 11 14 18 21 28 35 36 42 49 55
120t 3 6 7 8 8 9 9 13 17 21 25 33 42 43 50 58 66
160t 4 8 9 10 11 12 12 17 22 28 33 44 55 58 66 77 88
200t 5 10 11 12 13 14 15 21 28 35 42 55 69 72 83 97 110
300t 8 15 17 18 20 21 23 31 42 52 62 83 104 108 124 145 165
400t 10 20 22 24 26 28 30 42 55 69 83 110 138 143 165 193 220
600 t 15 30 33 36 39 42 45 62 83 104 | 124 | 165 | 207 | 215 | 248 | 289 | 330
800t 20 40 44 48 52 56 60 83 110 | 138 | 165 | 220 | 275 | 286 | 330 | 385 | 440
1000 t 25 50 55 60 65 70 75 104 | 138 | 172 | 207 | 275 | 344 | 358 | 413 | 481 | 550
1200 t 30 60 66 72 78 83 89 124 165 207 248 330 | 413 429 | 495 577 660
1400t 35 70 77 84 90 97 104 | 145 | 193 | 241 | 289 | 385 | 481 | 500 | 577 | 673 | 770
1600 t 40 80 88 95 103 | 111 | 119 | 165 | 220 | 275 | 330 | 440 | 550 | 572 | 660 | 770 | 879
1800 t 45 90 98 107 116 125 134 186 | 248 | 310 | 371 495 619 643 742 866 | 989
2000 t 50 100 | 109 | 119 | 129 | 139 | 149 | 207 | 275 | 344 | 413 | 550 | 687 | 715 | 825 | 962 | 1099
2200t 55 109 | 120 | 131 | 142 | 153 | 163 | 227 | 303 | 378 | 454 | 605 | 756 | 786 | 907 | 1058 | 1209
2400 t 60 119 131 143 155 166 178 248 | 330 | 413 495 660 | 825 858 989 | 1154 | 1319
2600 t 65 129 | 142 | 155 | 168 | 180 | 193 | 268 | 358 | 447 | 536 | 715 | 893 | 929 | 1072 | 1250 | 1429
3000 t 75 149 164 179 193 208 223 310 | 413 516 | 619 825 | 1031 | 1072 | 1237 | 1443 | 1649
3500t 87 174 191 208 225 243 260 361 481 601 722 962 | 1202 | 1250 | 1443 | 1683 | 1923
4000 t 100 199 | 218 | 238 | 257 | 277 | 297 | 413 | 550 | 687 | 825 | 1099 | 1374 | 1429 | 1649 | 1923 | 2198
4500t 112 223 | 245 | 268 | 290 | 312 | 334 | 464 | 619 | 773 | 928 | 1237 | 1546 | 1607 | 1855 | 2164 | 2473
5000 t 124 248 | 273 297 322 346 371 516 687 | 859 | 1031 | 1374 | 1717 | 1786 | 2061 | 2404 | 2747
6000 t 149 298 | 327 | 357 | 386 | 415 | 445 | 619 | 825 | 1031 | 1237 | 1649 | 2061 | 2143 | 2473 | 2885 | 3297
Tabelle:
Festhaltekraft in
Abhéngigkeitvon Dabei sollen zum Teil zwei verschiedene Berech- anwenderfreundlichen Rechenverfahren umgesetzt.
Neigung und . .. . . . ;
Radsatzanzahl nungen parallel durchgefuhrt und das gréBere der Zentrale EinflussgroBen wie maBgebende Neigung
beiden Ergebnisse kommt zur Anwendung. Allerdings im Abstellgleis, Fahrzeuggewicht und Radsatzanzahl
ist die Anwendung der Formeln in der Praxis komplex, flieBen in die Berechnung der erforderlichen Festhalte-
sodass der Einsatz der Tabelle bevorzugt wird. kraft bzw. die Bestimmung der Anzahl der erforder-
lichen Sicherungsmittel ein.
Brevo-App )
Wahrend Tabellen keine exakten Ubereinstimmungen
Das analoge (tabellarische) Verfahren ist natdrlich zu den vorzufindenden Fahrzeugkonfigurationen
aus Sicht der Ermittlung der erforderlichen Festhal- liefern, berechnet die Brevo-App Zwischenwerte
tekraft oder der Anzahl der auszulegenden Siche- regelkonform und préazis, um die Sicherheit zu gewahr-
rungsmittel sicher. Allerdings ist das Verfahren leisten und gleichzeitig Ubermé&Bigen Ressourcenein-
zeitaufwendig und kann dazu fUhren, dass mehr satz zu vermeiden.
Sicherungsmittel als ndtig ausgelegt werden muss.
Vor diesem Hintergrund ist die Idee der Brevo-App  Die App im Betriebsdienst: Arbeits-
Bild 1: weise, Rollen und Anwendungsfille

Brevo-App-icon
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entstanden, welche die Kolleg*innen bei der Berech-
nung der erforderlichen Festhaltekraft bzw. der
Bestimmung der Anzahl der erforderlichen Siche-
rungsmittel unterstttzen muss.

Die App wurde auf Basis der Richtlinie 91501/VDV-
Schrift 757 bzw. der Richtlinie 91511 entwickelt. Dabei
wurden die Tabellen, Formeln, Flussdiagrammen und
Ableitungsregeln dieser Richtlinien in der Brevo-App
implementiert und in Form eines interaktiven und

Die App ist fur den unmittelbaren Einsatz im Betrieb
konzipiert und adressiert die gesamte Zielgruppe, die
am sicheren Abstellen der Fahrzeuge beteiligt ist. Das
sind die Mitarbeitenden im Betriebsdienst, die flr die
Sicherung der Fahrzeuge gegen unbeabsichtigte
Bewegung verantwortlich sind, z.B. Triebfahrzeug-
fUhrende, Zugbegleitpersonal, Wagenmeister“innen
oder das Rangierpersonal.

Quelle: [1]
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Quelle: H. Tavakolinik
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Bitte Art des Sicherns auswahlen:

Gewicht int

Neigung in %

Festhaltekraft

[ Abstellen unter 24 Stunden?

Radvorleger / Hemmschuhe

DB Systemtechnik - Bremsbetrieb
Fragen und Anregungen bitte an:

BrevoApp@deutschebahn.com

Die Arbeitsweise in der App folgt einem stringenten
Ablauf. Zunachst werden die maBgebenden Eingangs-
parameter erfasst. AnschlieBend fuhrt die App den
Anwender anhand eines Datenflussdiagramms
aus dem Regelwerk und erteilt ihm dabei gezielte
Anweisungen.

1055 & © 1056 & O M

& Festhaltekraft <

Bitte Werte eingeben:

Neigungin% |2,5

Gewicht int

[ Abstellen unter 24 Stunden?

Bitte Werte eingeben:

L]

Druckluftbremse wirksam?

Wirkt die Druckluftbremse an
den zu sichernden Fahrzeugen
und ist sie gepriift?

m
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Bitte Werte eingeben:

Anzahl Radsatze l

L]

[ purchschnittliche Radsatzlast bekannt?

Berechnen

| Neigung in %

Wenn der Anwender alle Schritte und Anweisungen
erfolgreich durchgefihrt hat, berechnet die App die
erforderliche Festhaltekraft und leitet daraus die
Anzahl festzustellender Handbremsen ab (siehe
Bild 3). Wenn die Sicherung ganz oder teilweise Uber
Sicherungsmittel erfolgen muss, kann die erforderliche

Nach einigen
Schritten und Anweisungen

1057 & O
€ Ergebnis

Bild 2:
Einige Benutzer-
oberflachen der App

Bild 3:

Eingabemaske und
Ergebnisansicht fir die
Berechnung der Fest-
haltekraft — EinflussgréBen:
Gleisneigung, Fahrzeug-
gewicht, Abstelldauer

Erforderliche Festhaltekraft:

149 kN

Neue Berechnung
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Eingabemaske und Ergebnis-
ansicht fiir die Berechnung der <
Sicherungsmittel — EinflussgréiBen:
Radsatzanzahl, Gleisneigung,

Deine Bahn 11/2025

Anzahl an Radvorlegern oder Hemmschuhen in einem
nachsten Schritt in der App ermittelt werden (siehe
Bild 4).

Ein wesentlicher Vorteil der App bei der Berech-
nung der erforderlichen Anzahl an Radvorlegern
oder Hemmschuhen gegenuUber der tabellarischen
Methode besteht darin, dass in der App die durch-
schnittliche Radsatzlast ggf. eingegeben werden
kann, wahrend die Tabellenwerte auf einer festen
Radsatzlast von 22,5 t beruhen. Dadurch lassen sich
Zwischenwerte prazise berechnen und in vielen Féallen
eine geringere Anzahl bendtigter Sicherungsmittel
(Radvorleger, Hemmschuhe) ermitteln, ohne Abstriche
bei Regelwerkskonformitat und Sicherheitsniveau.

Der Mehrwert zeigt sich im Alltag an drei Stellen: die
Sicherheit steigt durch regelkonforme, reproduzierbare
Ergebnisse, die Effizienz erhéht sich durch reduzierte
Rechenzeiten und die Ressourcenschonung nimmt zu,
weil UbermaBige Sicherungsmittel vermieden werden.
Die App stellt damit einen durchgangigen, rollentber-
greifenden Workflow bereit.

Qualitatssicherung, Sicherheit
und Grenzen der Anwendung

Die Integration des Regelwerks in die App stellt sicher,

dass die Berechnungen den in der Praxis geltenden
Vorgaben entsprechen. Bei den Eingaben, die

Bild 4:

Sicherungsmittel

Radsatzlast ) )
Bitte Werte eingeben:

Neigung in %

Anzahl Radsatze

D Durchschnittliche Radsatzlast bekannt?

Berechnen

auBerhalb des tabellarischen liegen, unterstitzt die
Anwendung mit genauen Ergebnissen und verweist
auf die jeweils gultigen betrieblichen Vorgaben.

Die DB Systemtechnik hat die Algorithmen anhand
typischer Betriebsszenarien und belastbarer Refe-
renzfalle verifiziert und kontinuierlich qualitatsgesi-
chert. Dartber hinaus wurde die App vor der Verof-
fentlichung in verschiedenen Versuchsphasen von
unterschiedlichen Proband*innen (Kolleg*innen aus
dem Betrieb) getestet.

Der Markteinflhrung ging eine interne Qualitatskon-
trolle mit Validierung und Freigabe der Funktionalitat
voraus. Diese Qualitatssicherung wird zudem im
Betrieb fortgefuhrt und flieBt in die Weiterentwicklung
ein. So stellen wir sicher, dass Anpassungen am
Regelwerk, neue Fahrzeugkonstellationen und gean-
derte Einsatzszenarien zeitnah und verl&sslich in der
App abgebildet werden.

Es ist zu erwéhnen, dass die App nicht die Verantwor-
tung der Mitarbeitenden im Betrieb ersetzt, sondern
eine belastbare, standardisierte Entscheidungsgrund-
lage liefert. Grenzen der Anwendung entstehen dort,
wo vorausgesetzte EingangsgréBen unvollstandig oder
fehlerhaft eingegeben werden oder wo betriebliche
Sonderregelungen eine abweichende Sicherungsstra-
tegie vorsehen. In solchen Féllen bleibt die fachliche
Priafung durch die Verantwortlichen unerlasslich.

€ Ergebnis

29

doppelseitig wirkende Radvorleger oder

58

Hemmschuhe bzw. einseitig wirkende
Radvorleger (jeweils 29 Stiick aus jeder
Richtung) sind notwendig!

Neue Berechnung

Quelle: H. Tavakolinik



Fazit und Ausblick

Die Brevo-App ist der Einstieg in eine umfassendere
Digitalisierung sicherheitsrelevanter Bremsbetriebs-
prozesse. Als Entwickler und Herausgeber stellt die
DB Systemtechnik GmbH sicher, dass die App sowohl
dem geltenden Regelwerk entspricht als auch die
korrekten Ergebnisse als Grundlage fur die Ausfih-
rung sicherheitsrelevanter Tatigkeiten im Bahnbetrieb
liefert. Damit wird Verlasslichkeit in der Anwendung —
heute und mit Blick auf zukUnftige Funktionserweite-
rungen geschaffen.

Die erforderliche Sicherheit bleibt dabei jederzeit
gewahrleistet. Die Ermittlung der notwendigen Fest-
haltekraft und der benétigten Sicherungsmittel (Rad-
vorleger, Hemmschuhe) erfolgt durchgangig nach den
Regeln der einschlagigen Bremsvorschrift. Das Ergeb-
nis ist eine reproduzierbare, regelkonforme Grund-
lage, auf die sich die Mitarbeitenden im Betriebsdienst
in Ubergabe- und Prifsituationen stitzen kénnen.

Ein besonderer Vorteil der digitalen Umsetzung ist die
prazise Berechnung von Zwischenwerten. Auch Kom-
binationen aus Neigung und Fahrzeuggewicht bzw.
Radsatzanzahl, die in Tabellen nicht explizit aufge-
fuhrt sind, werden auf Basis der hinterlegten Formeln
zuverlassig interpoliert. Das erhoht die Genauigkeit
der Ergebnisse und vermeidet zugleich den unnétigen
Einsatz von Sicherungsmitteln, ohne Abstriche bei der
Sicherheit.

Auf dieser Basis treiben wir die Digitalisierung weiterer
Betriebsprozesse voran. Kurzfristig liegt der Schwer-
punkt auf der Ausweitung der App-Nutzung und der
kontinuierlichen Verbesserung von Bedienbarkeit
und Plausibilitdtsunterstttzung. Zudem ist eine iOS-
Version geplant, deren Bereitstellung in den ndchsten
Monaten erfolgt.

Mittel- bis langfristig ist die Integration in betriebliche
Nachweis- und DokumentationsfUhrung geplant.
Ferner soll die Brevo-App realitadtsgenaue Angaben
zur maBgebenden Gleisneigung in Betriebsstellen und
der freien Strecke bereitstellen, damit die Festhalte-
kraft noch genauer ermittelt werden kann. ]

Systemverbund Bahn [}

Die Brevo-App kann derzeit fur alle Android-
Gerate (Handys und Tablets), die das Android
5.0 oder hoher unterstttzen, im Google Play Store
kostenfrei heruntergeladen werden:

» https://play.google.com/store/
apps/details?id=com.Brev

Quellen

[1] DB-Richtlinie 915.0101-915.0107 / VDV-Schrift 757 Teil B, ,Brem-
sen im Betrieb bedienen und prufen — Bremsvorschrift; Aktua-
lisierung 10, gultig ab 11.12.2022.

[2] Allgemeines Eisenbahngesetz vom 27. Dezember 1993 (BGBI.
|'S. 2378, 2396; 1994 | S. 2439), das zuletzt durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 17. Juli 2025 (BGBI. 2025 | Nr. 164) geéandert
worden ist.

[3] Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung vom 8. Mai 1967 (BGBI.
1967 Il S. 1563), die zuletzt durch Artikel 2 der Verordnung vom
5. April 2019 (BGBI. | S. 479) geandert worden ist.

[4] Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung fur Schmalspurbahnen
vom 25. Februar 1972 (BGBI. | S. 269), die zuletzt durch Artikel
519 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474) ge-
andert worden ist.

[5] DB-Richtlinie 91511, ,Bremsen im Betrieb bedienen und pru-

fen (abweichende Regeln zur 91501)", Version 4.0 — Gultig ab
11.12.2022.

Lesen Sie auch
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Digitale Zugdaten:
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