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1 Angaben zum Auftrag 

Die Angaben zum Auftrag sind im Manteldokument [1] der Berichte zu finden. 

2 Angabe zu dem Bericht 

Dieser Teilbericht beschreibt die eingesetzte Messtechnik bei der Erprobung der digitalen automati-
schen Kupplung in den Phasen III und IV. Dabei wird das Messkonzept des Erprobungszuges sowohl 
für Rangier- und Messfahrten als auch für die Basisversuche in Görlitz detailliert erörtert. Im Anhang 
sind alle Messstellenpläne sowie die Bezeichnungen aller Messstellen aufgeführt. Dieser Bericht ba-
siert auf dem Bericht "60226-02-DAK-Phase II-Messtechnik". Das grundlegende Messkonzept ist ana-
log zu dem aus Phase II aufgebaut und wurde lediglich für bestimmte Testszenarien erweitert 
und/oder angepasst. [2] 

3 Beschreibung des Prüfobjektes 

Als Prüfobjekte dienten Kupplungstypen von drei verschiedenen Herstellern: drei Wagengruppen, un-
terteilt in „Voith-Gruppe“, „Dellner-Gruppe“ und „Knorr-Bremse-Gruppe“. Die „Voith-Gruppe“ besteht 
aus zwölf Wagen, die „Dellner-Gruppe“ aus acht Wagen und die „Knorr-Bremse-Gruppe“ aus drei 
Wagen unterschiedlicher Bauart. Die folgenden Wagenbauarten wurden verwendet: Offener Drehge-
stellwagen (Eanos), Schiebewandwagen (Hbbins), Kesselwagen (Zags), Drehgestell-Flachwagen 
(Uas), Drehgestell-Containerwagen (Sgmmns) und Schüttgutwagen (Fanps). In Abbildung 3-1 sind 
diese Wagengruppen dargestellt, wobei jedem Wagen eine interne Bezeichnung zugewiesen wurde. 
Diese interne Bezeichnung dient dazu, innerhalb der messtechnischen Auswertung Zuordnungen tref-
fen zu können. Die interne Bezeichnung ist auch in den einzelnen Messstellenbeschreibungen ent-
halten (siehe Abbildung 3-2). Detaillierte Informationen über die Wagen und die an den Wagen mon-
tierten DAK-Typen sind dem Manteldokument „70992-001“ zu entnehmen. [1] 
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4 Messtechnik 

Im Folgenden wird die eingesetzte Messtechnik beschrieben. Dabei werden der Aufbau, die Mess-
größen, die eingesetzten Messsensoren sowie deren Positionen detailliert erläutert. Zunächst wird 
kategorisiert und beschrieben, welche messtechnische Ausrüstung installiert wurde. Anschließend 
wird im Detail die Verwendung und Funktionsweise der einzelnen Messsensortypen erörtert. Hierbei 
wird ausschließlich auf messtechnische Ausrüstungen eingegangen, die in Phase II nicht zum Einsatz 
kamen. Die Beschreibung der übrigen Sensoren kann dem Bericht "60226-02-DAK-Phase II-Mess-
technik" entnommen werden. [2] 

Die Beschreibung der Messtechnik bezieht sich auf das Wagenkastenkoordinatensystem gemäß EN 
12663-2. Zu erkennen ist dieses in der Abbildung 4-1. [3] 

 
Abbildung 4-1: Wagenkastenkoordinatensystem [3] 

 
Abbildung 4-2: Kupplungs-Koordinatensystem - Unabhängig von Bewegungsrichtung 
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4.3 Messketten-Blockschaltbild 

In Abbildung 4-3 ist ein Blockschaltbild dargestellt, das die Verschaltung der Messgeräte für das Ver-
suchsszenario "Zugfahrt" übersichtlich zeigt. Aufgeführt sind alle mit Messtechnik ausgerüsteten Wa-
gen (schwarze Kästen), in denen die jeweiligen Messgeräte farblich markiert sind. Die grünen Verbin-
dungen stellen die Ethernet-Kabel dar, die notwendig sind, um die einzelnen Switche und Messver-
stärker zu verbinden. Hierdurch wird ermöglicht Messdaten aller DAK-Wagen zentral auf dem Mess-
rechner des Messwagens abzuspeichern und zu überwachen. Dieser Blockschaltplan zeigt die Mess-
konfiguration im Messfahrmodus. Bei speziellen Versuchen mit besonderen Messanforderungen kann 
es zu Abweichungen von diesem Plan kommen. 
Im Fall von Rangierversuchen und den damit verbundenen Entkuppelvorgängen ist eine Spannungs-
versorgung der Messtechnik über die 400-V-AC-Leitungen der E-Kupplungen nicht möglich. Aus die-
sem Grund verfügen die Wagen mit den Ausstattungskategorien A und B über eine autarke Span-
nungsversorgung und sind im Fall von Rangierversuchen einzeln zu betrachten. Die Wagen der Ka-
tegorien C bis F nehmen im Szenario "Rangierfahrt" keine Messdaten auf. 
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Abbildung 4-3: Blockschaltbild der verwendeten Messtechnik 
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Messwagen, daher sind auch alle Messsignale und Bezeichnungen identisch zu denen im Messwa-
gen. Diese sind in Anlage A1 ersichtlich. 

 
Abbildung 4-6: Schematische Darstellung der 400V Bereitstellung aus einer Lok (Vectron) 

 
Abbildung 4-7: Schematischer Verschaltungsplan der Messtechnik auf der Lok (Vectron) 
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5 Sonderfall - Messtechnik Basisversuche in Görlitz 

Im Folgenden wird das Messsystem für die Basisversuche in Görlitz beschrieben. Diese Variante der 
messtechnischen Ausrüstung war ausschließlich für die Basisversuche vorgesehen und sollte daher 
separat von den Mess- und Rangierfahrten betrachtet werden. 

5.1 Allgemeines - Basisversuche 

Die Basisversuche der Phase III und IV in Görlitz zielten darauf ab, die neue Generation der E-Kuppler 
zu erproben. Das Hauptziel war es, zu überprüfen, wie sich die Kontaktbindungen der E-Kuppler in 
verschiedenen Szenarien verhielten und ob diese Verbindungen stets zuverlässig waren. Es wurden 
Kuppelversuche sowie Fahrten in S-Bögen und auf einer Fährbootrampe durchgeführt. Eine detail-
lierte Aufarbeitung der Versuche findet sich im Bericht "70992-04-DAK-Phase III+IV - E-Kuppelversu-
che". [6] 

5.2 Messtechnik für Basisversuche 

Das Messkonzept ist in zwei Varianten zu separieren: Messkonzept für die Kuppelversuche und Mess-
konzept für die Fahrversuche (vgl. 70992-04-DAK-Phase III+IV - E-Kuppelversuche, Kapitel 2.4). [6] 

Sowohl bei den Fahrversuchen als auch bei den Kuppelversuchen wurden die in Abbildung 5-1 ge-
zeigten Wagengruppen verwendet. Bei beiden Versuchsvarianten wurde der mittlere Hbbins-Wagen 
als Messobjekt verwendet (Voith: H787-7; Knorr-Bremse: H443-7). Der messtechnische Unterschied 
bei den Versuchen liegt bei der Aufnahme der Geschwindigkeit. Bei den Fahrversuchen kommt ein 
Inkrementalgeber am Radsatz des Hbbins zum Einsatz. Die Funktion des Inkrementalgebers sind 
dem Bericht „60226-02-DAK-Phase ll-Messtechnik“ zu entnehmen. [2] Bei den Kuppelversuchen kam 
eine Magnetschranke zum Einsatz (s. Kapitel 5.2.1). 

Abgesehen von der Geschwindigkeitsaufnahme sind alle aufgezeichneten Messgrößen bei den Ver-
suchen in Görlitz identisch. Die Messstellenpläne für die Versuche können den Anlage Tabelle 2 -  
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Bei beiden Varianten standen jeweils acht Messkanäle für die Widerstandsmessung zur Verfügung. 
Diese wurden im Messkonzept V1 wie in Abbildung 5-4 dargestellt angeschlossen. Die Messkabel 
wurden an vier SPE- und vier 400V-Leitungen angeschlossen. Die Pins der E-Kupplungen wurden so 
verschaltet, dass im gekuppelten Zustand die jeweiligen Kontaktleitungen über die Schiene als Erde 
einen geschlossenen Stromkreis bildeten. Im entkuppelten Zustand wurde dieser unterbrochen, und 
der gemessene Widerstand ging gegen unendlich. Hierdurch konnte automatische ausgewertet wer-
den, ob es im Kuppelprozess zu Verbindungsunterbrüchen kam. 

Wichtig bei dieser Variante ist, dass der gemessene Widerstand nur als Richtwert angesehen werden 
darf, da der Widerstand der Schiene mitgemessen wird. Dieser kann durch Verschmutzungen oder 
Korrosion an der Schiene stark variieren. Dies hat bei der Auswertung jedoch keine große Relevanz, 
da dennoch analysiert werden kann, ob und wie kontinuierlich die Kontaktherstellung während der 
Versuche funktionierte. Zudem darf nur ein Wagen gleichzeitig gekuppelt sein, was bedeutet, dass 
pro Versuch nur eine Kupplungsstelle erprobt werden kann. Aus diesem Grund wurde im Laufe der 
Versuche auf das Messkonzept V2 umgeschwenkt. 

 

 
Abbildung 5-4: Prüfkonzept V1 - Kontaktprüfung über Rückleiter 

Im Unterschied zu V1 werden im Messkonzept V2 nur 4 Messkanäle pro Wagenseite aufgenommen 
(2 x SPE und 2 x 400V). Wie in Abbildung 5-5 zu erkennen ist, wurden hier jeweils zwei Kontakt mittels 
einer Brücke in der Anschlussbox verbunden. Somit erfolgt die Signalrückleitung des Messsignales 
nicht über die Schiene, sondern über einen zweiten Kontakt. Dies ermöglicht die gleichzeitige Über-
wachung beider Wagenseiten und eliminiert die Fehlerquelle "Schiene". Bei der Analyse der Ver-
suchsergebnisse ist jedoch zu berücksichtigen, dass bei einem Kontaktabbruch nicht eindeutig be-
stimmt werden kann, welcher der beiden verbundenen Kontakte den Abbruch verursacht hat. In die-
sem Fall können zwei unterschiedliche Kontakte für den Kontaktabbruch verantwortlich sein. Variante 
2 ermöglichtet Fahrversuche, mit Variante 1 ist dies nicht möglich. 
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6 Unterschriften 

 

Geprüft und freigegeben:    Erstellt: 

 

       
Leiter/in Abteilung     Prüfungen Festigkeit 
TT.TVP 232      TT.TVP 232 

                                                             

 

 

 

 

 

                                                            - Bericht Ende - 
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 1 E261-0_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

2 E261-0_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 
3 E261-0_Uv Versorgungspannung 1200 
4 E261-0_Iv Versorgungsstrom 1200 
5 E261-0_Uep Spannung EP-Bremse 1200 
6 Leer - 1200 
7 Leer - 1200 
8 Leer - 1200 
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M
X
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0/

1 

93
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1 H570-7_A_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

2 H570-7_B_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

3 H570-7_Wax Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

4 H570-7_A_Fx_leer Dummy_Zug-/Druckkraft 
Kupplungsstange  1200 

5 H570-7_Waz Beschleunigung z-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

6 H570-7_B_Fx_leer Dummy_Zug-/Druckkraft 
Kupplungsstange  1200 

7 H570-7_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

8 H570-7_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 

37
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3 
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X
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0 
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12

00
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3 

1 Z376-3_A_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

2 Z376-3_B_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

3 Z376-3_Uv Versorgungspannung 1200 
4 Z376-3_Iv Versorgungsstrom 1200 

5 Z376-3_B_Wax Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

6 Z376-3_B_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 

7 Z376-3_B_Waz Beschleunigung z-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

8 Z376-3_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

78
7-

7 

H
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7-
7_

M
X

84
0/

1
93
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00

09
60

09
6 1 H787-7_A_Eax Beschleunigung x-Richtung 

E-Kupplung (500g) 1200 

2 H787-7_B_Wax Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 
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3 H787-7_B_Way Beschleunigung y-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

4 H787-7_B_Waz Beschleunigung z-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

5 H787-7_A_Eay Beschleunigung y-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

6 H787-7_v Inkrementalgeber Fahrzeug-
geschwindigkeit 1200 

7 H787-7_A_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

8 H787-7_B_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 
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X

84
0/

2 

93
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00
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1 H787-7_A_Fx Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

2 H787-7_B_Fx Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

3 H787-7_A_Eaz Beschleunigung z-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

4 H787-7_B_Eax Beschleunigung x-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

5 H787-7_B_Eay Beschleunigung y-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

6 H787-7_B_Eaz Beschleunigung z-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

7 H787-7_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 

8 H787-7_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 
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1 E306-3_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

2 E306-3_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 
3 E306-3_Uv Versorgungspannung 1200 
4 E306-3_Iv Versorgungsstrom 1200 
5 E306-3_Uep Spannung EP-Bremse 1200 

6 U018-6_A_Fx_neu Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

7 U018-6_B_Fx_neu Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

8 Leer - 1200 
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 1 Z375-5_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

2 Z375-5_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 
3 Z375-5_Uv Versorgungspannung 1200 
4 Z375-5_Iv Versorgungsstrom 1200 
5 Z375-5_Uep Spannung EP-Bremse 1200 
6 Leer - 1200 
7 Leer - 1200 
8 Leer - 1200 
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1 S277-6_A_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

2 S277-6_B_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

3 S277-6_A_Max Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung mech. Teil   1200 
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4 S277-6_B_Max Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung mech. Teil   1200 

5 S277-6_A_Fx Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

6 S277-6_v Inkrementalgeber Fahrzeug-
geschwindigkeit 1200 

7 S277-6_B_Fx Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

8 S277-6_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 
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0/
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1 S277-6_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

2 S277-6_B_Wax Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

3 S277-6_B_Way Beschleunigung y-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

4 S277-6_B_Waz Beschleunigung z-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

5 S277-6_B_Eax Beschleunigung x-Richtung 
E-Kupplung   1200 

6 S277-6_B_Eay Beschleunigung y-Richtung 
E-Kupplung   1200 

7 S277-6_B_Eaz Beschleunigung z-Richtung 
E-Kupplung    1200 

8 Leer - 1200 
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1 H687-9_A_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

2 H687-9_B_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

3 H687-9_A_Max Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung mech. Teil   1200 

4 H687-9_B_Max Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung mech. Teil   1200 

5 H687-9_A_Fx Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

6 H687-9_v Inkrementalgeber Fahrzeug-
geschwindigkeit 1200 

7 H687-9_B_Fx Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

8 H687-B_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 
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0/

2 
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5 

1 H687-9_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

2 H687-9_B_Wax Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

3 H687-9_B_Way Beschleunigung y-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

4 H687-9_B_Waz Beschleunigung z-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

5 H687-9_B_Eax Beschleunigung x-Richtung 
E-Kupplung   1200 

6 H687-9_B_Eay Beschleunigung y-Richtung 
E-Kupplung   1200 

7 H687-9_B_Eaz Beschleunigung z-Richtung 
E-Kupplung    1200 
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8 Leer - 1200 
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 1 E131-5_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

2 E131-5_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 
3 E131-5_Uv Versorgungspannung 1200 
4 E131-5_Iv Versorgungsstrom 1200 
5 E131-5_Uep Spannung EP-Bremse 1200 
6 leer 6 - 1200 
7 leer 7 - 1200 
8 leer 8 - 1200 

29
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 1 E291-7_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 

2 E291-7_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

3 E291-7_Uv Versorgungspannung 1200 
4 E291-7_Iv Versorgungsstrom 1200 
5 E291-7_Uep Spannung EP-Bremse 1200 
6 leer 6 - 1200 
7 leer 7 - 1200 
8 leer 8 - 1200 
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1 H443-7_A_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

2 H443-7_B_Sx Wegaufnehmer mech. Kupp-
lung x-Richtung 1200 

3 H443-7_A_Fx Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

4 H443-7_B_Fx Zug-/Druckkraft Kupplungs-
stange  1200 

5 H443-7_v Inkrementalgeber Fahrzeug-
geschwindigkeit 1200 

6 H443_A_Eax Beschleunigung x-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

7 H443_A_Eay Beschleunigung y-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

8 H443_A_Eaz Beschleunigung z-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 
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1 H443_B_Eax Beschleunigung x-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

2 H443_B_Eay Beschleunigung y-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

3 H443_B_Eaz Beschleunigung z-Richtung 
E-Kupplung (500g) 1200 

4 H443-7_B_Wax Beschleunigung x-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

5 H443-7_B_Way Beschleunigung y-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

6 H443-7_B_Waz Beschleunigung z-Richtung 
Kupplung Wagenkasten   1200 

7 Leer - 1200 
8 Leer - 1200 
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 1 Z378-9_pC Druckaufnehmer Bremsdruck 1200 

2 Z378-9_pHL Druckaufnehmer Hauptluftlei-
tungsdruck 1200 

3 Z378-9_Uv Versorgungspannung 1200 
























