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TrainBraC:

Neuauflage eines Klassikers

Die Auslegung und Nachweisflihrung von Bremssystemen fiir Schienenfahrzeuge

bedeutet fir alle Beteiligten, von den Entwicklungsabteilungen tiber

die Zulassungsbehorden bis zu den Betreibern, eine komplexe Angelegenheit.
Das fiir alle verfligbare Bremsberechnungsprogramm TrainBraC (Train Brake
Calculation) liefert hierzu eine wertvolle Hilfestellung — mittlerweile hat es sich

als Industriestandard fiir Bremsberechnungen sowie zur Verifizierung eigener

Berechnungen etabliert. Zehn Jahre nach seinem Rollout bekam es nun ein
umfangreiches Upgrade in Form der TrainBraC Next Generation.
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1: Das Bremsberechnungsprogramm TrainBraC ist bei der Auslegung von modernen Schienenfahrzeugen

nicht mehr wegzudenken

Effizientes Tool kompensiert steigende
Komplexitat bei der Auslegung und Nach-
weisfiihrung von Bremssystemen

Als im Jahr 2002 die Unternehmen Knorr-
Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge
GmbH, Siemens Mobility GmbH und DB Sys-
temtechnik GmbH fiir das Tool TrainBraCihre
Kréfte bundelten, wurde bis dato eine Viel-
zahl hauseigener Bremsberechnungspro-
gramme quer durch die gesamte Branche
verwendet. Die bisherigen Berechnungs-
tools mit ihrer weit verbreiteten Auslegung
Uber empirische Ersatz- und Mittelwerte wa-
ren den zukiinftigen Anforderungen kaum
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mehr gewachsen. Gleichzeitig fielen die da-
mals anstehenden Fahrzeugneuentwicklun-
gen in die Zeit eines tiefgreifenden Wandels:
Die Liberalisierung des Schienenverkehrs-
markts war im Gange. Nationale Richtlinien
wurden durch internationale (EN14531)
ersetzt, Standardisierungs- und Normungs-
vorhaben vorangetrieben.

Ein neues Tool war nétig, um die Vielzahl
von Abhéngigkeiten wie Zeit, Geschwindig-
keit oder Beladungsstufe zu verarbeiten und
aus Perspektive der Bremstechnik auch kom-
plexe und physikalisch orientierte Fahrzeug-
konfigurationen zu ermdglichen. Zudem
sollte es den moglichst unkomplizierten
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Sprache Hilfe
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2: TrainBraC Benutzeroberflaiche mit Fahrzeugkonfiguration als Baumdiagramm (links oben) und Templates fiir die Bremsausristungen (links unten) mit
Bremsparametern (Mitte) und Bremskraftverlauf sowie Zeitverhalten beim Bremseinsatz (rechts)

Austausch von Auslegungsberechnungen
sowohl intern als auch extern ermdglichen
- innerhalb der Unternehmen, zwischen
Projektpartnern oder Zulassungsbehérden
sowie disziplinibergreifend in Forschung
und Entwicklung. Nicht zuletzt galt es auch,
einer deutlich verbesserten Effizienz und
Fehlervermeidung bei der Auslegung von
Bremssystemen Rechnung zu tragen. Der
Weg zu dieser Zielsetzung fiihrte Uber die
Entwicklung von TrainBraC - und dessen
generischen Programmstrukturen. Hierfir
kam unter der Leitung der Knorr-Bremse
Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH ein
unternehmens- und landeriibergreifendes
Team zusammen.

TrainBraC als zentrales Berechnungs-
programm bildet die Basis der brems-
technischen Zulassung

Seit dem Jahr 2012 unterstiitzt das Tool
nunmehr die ebenso effiziente wie abge-
sicherte Bremssystemauslegung von Ein-
zel- und Plattformprojekten, im Vollbahn-
bereich sowie bei Straenbahnen und
Metros. Anstatt mit verschiedenen ,Spe-
zialprogrammen” fiir Systemauslegung,
Zulassungsvorbereitung und Betriebsveri-
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fikation zu arbeiten, biindelt es samtliche
Funktionalitdten in einem durchgéngigen
und zentralen Berechnungsprogramm.

Seinen Mehrwert spielt das Tool insbe-
sondere bei modernen Triebzugkonzepten
mit komplexen Bremskraftverteilungen
bzw. Blendingstrategien aus. Etwa, wenn
maoglichst verschleilarm gebremst sowie
Bremsenergie zu einem moglichst gro3en
Anteil zum Anfahren anderer Fahrzeuge
im Netz verwendet werden soll. Zudem
wurde sichergestellt, dass die Ergebnisse
der nach TSI LOC&PAS geforderten Be-
rechnungen auch der bremstechnischen
Zulassungsprifung geniigen. Hierbei sind
auch Vergleichsdarstellungen zwischen
berechneten und gemessenen Bremskur-
ven moglich.

Die hewadhrte Architektur als Basis der
Weiterentwicklung

Gut zehn Jahre nach dem ersten Rollout er-
hielt TrainBraC nun eine umfassende Uber-
arbeitung, die im Kern auf die bewahrte
Architektur baut:

= Normkonforme Berechnungsverfahren
zur Abbildung und Auswertung von

Quelle: TrainBraC Benutzeroberfliche / Verfasser

Bremsvorgdngen auf Basis einer Einmas-
sen-Bewegungsgleichung mit punktfor-
migem Fahrzeugmassenmodell

= Zeitschritt-Integrationsverfahren, um
die zu jedem dezidierten Zeitpunkt herr-
schenden physikalischen GréBen auszu-
werten

= Berechnung des Fahrzeugverhaltens in
verschiedensten Betriebszustanden und
den ausgel6sten Bremsungen (z.B. Be-
triebs-, Schnell- und Zwangsbremsung
inklusive Ausfallszenarien)

= Einbeziehung einer Vielzahl unter-
schiedlicher Bremssysteme mit ihren
inharenten Eigenschaften und Charakte-
ristiken — realisiert in Form von Betriebs-
system-Dynamic Link Libraries (DLL)

Die Grinde fur die Beibehaltung des
Ansatzes sind heute so aktuell wie da-
mals: Die komplette Bahnindustrie pro-
fitiert von der gesteigerten Effizienz bei
der Auslegung der Fahrzeuge und vom
harmonisierten  Datenaustausch von
Ausgangswerten und Ergebnissen. Die
Anwender der verschiedenen an einer
Fahrzeugentwicklung beteiligten Akteu-
re (Fahrzeughersteller, Betreiber, Auf-
sichtsbehorde, etc.) erfahren Unterstiit-
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3: (Doppelgrafik) Beispielhafte Bremsdiagramme — oben der Bremsweg fiir definierte Beladungsstufen des Fahrzeugs, unten die wirkenden unterschiedlichen

Bremskrafte der verschiedenen Bremssysteme

zung bei zeitaufwendigen, sich haufig
wiederholenden Tatigkeiten.

Eindeutige Verkniipfung von Fahrzeug-
teilen und Bremssystembestandteilen im
Rahmen der Weiterentwicklung

Je komplexer sich die Berechnungen dar-
stellen, desto starker zahlt sich der Ansatz

Uber die als Baumstruktur abgebildete
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Fahrzeugstruktur aus. Dabei kann ein Fahr-
zeugmodell bis in feingliedrige Fahrzeug-
strukturen, wie beispielsweise das einzelne
Rad, erstellt werden. Hierbei gibt es keine
Beschrénkung bzgl. Elementanzahl und
Strukturebenen.

Wahrend die Fahrzeugkonfiguration
in der ersten Version des Tools lediglich
innerhalb der Baumstruktur mdoglich
war, trennt die TrainBraC Next Genera-

Quelle: TrainBraC Benutzeroberflache / Verfasser

tion zwischen der Fahrzeugkonfigura-
tion sowie den Templates fiir einzelne
Fahrzeugteile. Speziell bei mehrteiligen
Fahrzeugen oder bei Fahrzeugplattfor-
men spielt dieser Ansatz seinen Mehr-
wert aus: Strukturelemente wie Zugteile,
Wagen oder Drehgestelle lassen sich mit
den jeweiligen Bremssystembestandtei-
len definieren und unkompliziert wie-
derverwenden.
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Dank der einfachen und eindeutigen
Verkniipfung von Fahrzeugteilen und
Bremssystemkomponenten mit der Fahr-
zeugkonfiguration kdnnen Bremsausris-
tungen nun per Drag & Drop flexibel von
einem Projekt zum néachsten kopiert wer-
den. Zusétzlich kann der Benutzer einzelne
Parameter jederzeit spezifisch anpassen.
Mehrere Projekte lassen sich gleichzeitig
offnen und bearbeiten sowie Variationen
Uber verschiedene Bremsausgangsge-
schwindigkeiten erstellen. Zudem kdénnen
kiinftig von jeder Basisdatei durch Kenn-
zeichnung von Bremsféllen verschiede-
ne Druckausgaben fiur unterschiedliche
Zielgruppen - zur internen oder externen
Verwendung - generiert werden. Bei Be-
darf lassen sich diese digital signieren. Die
eingesetzten Algorithmen basieren auf der
Normenreihe EN14531 und werden ent-
sprechend der Entwicklungen im Normen-
bereich weitergefiihrt. Zusatzlich kdnnen
Bremsberechnungen gemaf3 1SO 20138
erstellt werden.

Anwendungskontext und Perspektive fiir
die nachsten Evolutionsstufen

Genauso wie sich Schienenfahrzeugbran-
che, Fahrzeuge und deren Subsysteme
entlang des technologischen Fortschritts
weiterentwickeln, plant das Konsortium
auch TrainBraC kontinuierlich weiterzuent-
wickeln. Es ist in der Softwarearchitektur
vorgesehen, solche Erweiterungen in ent-
sprechenden Softwarecontainern zu rea-
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Das als Industriestandard
etablierte Bremsberechnungs-
programm TrainBraC (Train Brake
Calculation) gibt Entwicklern

von Schienenfahrzeugen ein
wertvolles Tool zur Hand, um
Auslegung und Nachweisfihrung
von Bremssystemen effizient
durchzufiihren und abzusichern.

lisieren und an die Software anzudocken
(z.B. fiir ETCS, Monte-Carlo-Simulationen,
Thermische Simulationen).

Die frei per Download beziehbare
TrainBraC Demoversion macht bestehen-
de Berechnungen nachvollziehbar, indem
sie einen Einblick in Aufbau, Bedienung
und Analysemdglichkeiten gibt. Fur die
professionelle Nutzung des Tools mit dem
kompletten Funktionsumfang ist eine Li-
zenznahme mit entsprechender Schulung
erforderlich. Eine kostenfreie Lesefunktion
ist implementiert. Die Schulung ist beim
Konsortium tber die Webseite www.train-
brac.de bestellbar. °
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TrainBraC: New edition of a classic

Over many years of operational use, TrainBraC
(the Train Brake Calculation program) has become
established as the rail industry standard for per-
forming physical calculations in braking scenarios.
For more than ten years, rail vehicle developers
have used it to efficiently design, analyse, test and
validate the performance of braking systems. The
latest version, TrainBraC Next Generation, is based
on the same proven calculation methods and
architecture as its predecessor, but adds a slew

of new functions accessed through a redesigned,
state-of-the-art user interface. To support the
ongoing evolution of rail technology, the software
is now ready for future modular extensions.

“KONTAKTE VOM FEINSTEN!

Nutzen Sie die Railway Diagnostic and Monitoring

Conference wieder als Plattform und v@p&ie Sponsor! -
Treten Sie mit den Experten direkt in Kontakt! ™

HOTEL CONTINENTAL PARK, CH-LUZERN \

Kontakt: Silvia Sander
E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com
Telefon: +49/40/237 17 - 171
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