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1 Angaben zum Auftrag 

Die Angaben zum Auftrag sind im Manteldokument „70992-01-DAK-Phase III+IV – Manteldokument“ 
zu finden. [1] 

2 Beschreibung des Prüfobjektes 

Die Beschreibung des Prüfobjektes ist dem Mantelprojekt „70992-01-DAK-Phase III+IV – Manteldo-
kument“ zu entnehmen. [1] 
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Die Abbildung 3-9 zeigt eine Momentaufnahme der Versorgungsspannung und des Speisestroms bei 
der Messfahrt 6 von Bebra nach Minden. Bei den dargestellten Spannungen und Strömen handelt es 
sich um Effektivwerte. Die Messrekorder erfassen Realwerte, welche durch separate Berechnungs-
kanäle simultan in Effektivwerte umgerechnet werden. Die Versorgungsspannung nimmt aufgrund der 
Widerstandsverluste in der Verkabelung sowie an den Kupplungen und Steckverbindungen vom spei-
senden Wagen bis zum letzten Wagen ab. Es sind sechs Kanäle für Spannung und Strom dargestellt. 
Die Spannungsdifferenz zwischen zwei Messstellen ist umso größer, je mehr Wagen sich zwischen 
den Messstellen befinden. Der Strom an jeder Messstelle ist jeweils die Summe der hinter der Mess-
stelle entnommenen Teilströme der auf die Messstelle folgenden Wagen und nimmt daher ebenfalls 
mit der Entfernung vom speisenden Messwagen ab. Am letzten Wagen beträgt der gemessene Ver-
sorgungsstrom null. 

Die erfassten Daten können Rückschlüsse auf Themenbereiche wie die Qualität der Energieversor-
gung und den Leistungsbedarf geben. Ausführlichere Einblicke in die erfassten Daten der Energie-
versorgung sind dem Bericht „70992-05-DAK-Phase III+IV - Elektrischer Teil“ zu entnehmen. [3] 

3.4 Automatisierte Zugfahrtauswertungen 

Im Rahmen der durchgeführten Messfahrten wurde ein spezielles Software-Tool zur automatisierten 
Auswertung der gesammelten Messdaten entwickelt. Dieses Tool ermöglicht eine effiziente und sys-
tematische Analyse der Daten, wodurch eine manuelle Auswertung weitgehend entfällt. 

In Abbildung 3-10 ist das Frontend des Auswertetools dargestellt. Die Software verarbeitet die erfass-
ten Messdaten automatisch und kategorisiert sie in verschiedene Fahrszenarien, darunter Anfahrt, 
Beharrungsfahrt, Bremsung, Stillstand und Verzögerung. Diese Unterteilung ermöglicht eine detail-
lierte Untersuchung der jeweiligen Fahrphasen und bietet eine strukturierte Grundlage für weiterfüh-
rende Analysen. 

Ein wesentliches Merkmal des Tools ist die benutzerfreundliche Darstellung der Ergebnisse. Nach 
der Verarbeitung werden die analysierten Daten in einer Übersichtlichen PDF-Datei ausgegeben. 
Diese Datei enthält alle relevanten Informationen in einer gut lesbaren und strukturierten Form, 
wodurch eine einfache Interpretation und Weiterverarbeitung der Ergebnisse gewährleisteten ist. 

Zur Veranschaulichung der Funktionsweise des Auswertetools sind in Anlage A2 die Ergebnisse der 
Messfahrten 1- 8 dokumentiert. 

 

 
Abbildung 3-10: Frontend des DAK-Messfahrt-Auswertung 
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3.5 Ergebniszusammenfassung Zugfahrten 

Dieser Bericht behandelt die Zugfahrten, die im Rahmen eines Pilotprojektes des Bundesministeriums 
für Digitales und Verkehr (BMDV) zur Erprobung von „Digitalen Automatischen Kupplungen“ (DAK) in 
den Projektphasen III und IV durchgeführt wurden. Ziel dieser Zugfahrten war es, fahrdynamische und 
fahrzeugdynamische Messdaten des Demonstratorzuges zu erfassen sowie die Datenkommunikation 
und Energieversorgung über den elektrischen Kupplungsteil zu untersuchen. Erstmals wurde dabei 
eine Versorgung mit 400V AC erprobt. Der vorliegende Bericht umfasst sowohl die Zugfahrten und 
Messdaten zum fahrdynamischen Verhalten als auch in begrenztem Umfang die Messdaten zur Ener-
gieversorgung. Darüber hinaus werden exemplarische Auswertungen der Messdaten präsentiert. 

In Kapitel 3.1 ist eine Übersicht der durchgeführten Messfahrten aus dem Versuchsprotokoll abgeleitet 
worden. Die Übersicht beschreibt die Start- und Zielorte der jeweiligen Messfahrten sowie eine Ein-
teilung in unterschiedliche Kategorien, welche den Schwerpunkt der jeweiligen Fahrt beschreiben. 
Eine Auswertung der Daten hat ergeben, dass Messungen zum dynamischen Verhalten in Phase III 
und IV etwa 2500 km Zugfahrt umfassen. Durch die Auswertung der gemessenen GPS-Daten ist eine 
Darstellung der Messfahrten inklusive der Bogenradienverteilung in Form einer Karte entstanden. 

Kapitel 3.2 umfasst die Beschreibung der Versuchsdurchführung sowie Datenauswertungen zu den 
Messfahrten aus der Kategorie „Allgemeine Zugfahrten“. Zum einen wurden die auf die Kupplungen 
wirkenden Längskräfte mithilfe von Ansätzen aus der Betriebsfestigkeitsanalyse untersucht. Hierbei 
wurden die Längskräfte mehrerer Kupplungsstellen einer Messfahrt mittels eines Zählverfahrens aus 
der Betriebsfestigkeitsanalyse ausgewertet. Die generierten Messdaten können als Indikator für den 
Einfluss verschiedener betriebsnaher Randbedingungen während einer Zugfahrt auf die Schädigung 
der kraftübertragenden metallischen Kupplungsbauteile dienen. Die Längskräfte wurden auch in Be-
zug auf verschiedene Fahrszenarien analysiert. Dabei wurde dargestellt, wie sich die Längskräfte in 
den aufgeführten Szenarien verhalten und wie diese Längskräfte von weiteren Randbedingungen ab-
hängig sind, beispielsweise durch die unterschiedliche Bedienung der Lokomotive durch den Trieb-
fahrzeugführer oder auch durch gegeben Streckensignale. 

Kapitel 3.3 stellt exemplarisch den Widerstandsverlust der Spannung und des Stromes über die Länge 
eines Zugverbandes dar. Eine genauere Betrachtung der Energieversorgung ist dem Bericht „70992-
05-DAK-Phase III+IV - Elektrischer Teil“ zu entnehmen. [3] 
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4.3.2 Zwischenfazit Rangieranlagen/ Rangierbahnhöfe 

Die weiteren Betriebserprobungen in Phase III und IV auf verschiedenen Rangieranlagen und Ran-
gierbahnhöfen (siehe Tabelle 4-3) bestätigten größtenteils die innerhalb der Phase II gesammelten 
Erkenntnisse. Das Umsetzen von Wagen mit Lok und der Abstoßbetrieb lassen sich mit den Funktio-
nalitäten der DAK-Prototypen bereits weitgehend realisieren. Einzig die Funktion des Entkuppelns 
muss noch so weiterentwickelt werden, dass es bei diesem Prozessschritt mit hoher Zuverlässigkeit 
zum vollständigen Entkuppeln beider beteiligter DAKen kommt, was derzeit noch nicht gewährleistet 
ist. Zusätzlich wäre eine Weiterentwicklung der Bedieneinheiten und der Zustandsindikatoren sinnvoll, 
um den Betrieb für das Rangierpersonal zu erleichtern. 
Für den Ablaufbetrieb wurde in Kornwestheim erstmals ein durchgängig geeigneter Prozess gefun-
den. In Phase II war aufgrund der damaligen Version der Pufferstellung keine automatische Deakti-
vierung der Pufferstellung nach dem Ablauf der Wagen möglich. Dies führte dazu, dass die Wagen 
im Richtungsgleis nicht gekuppelt werden konnten. Die Pufferstellung musste manuell deaktiviert wer-
den, und die Wagen mussten aufwändig erneut gekuppelt werden. Durch den Einsatz einer neuen 
Version der Pufferstellung in Phase III und IV sowie einer Lichtschranke als Trigger für die Deaktivie-
rung der Pufferstellung konnte dieses Problem erfolgreich umgangen werden. Es wurde gezeigt, dass 
die Integration eines örtlich gebundenen Triggers für die Deaktivierung der Pufferstellung sinnvoll in 
den Prozess erfolgen konnte, während ein zeitlich gebundener Trigger ausgeschlossen wurde. 

Jedoch konnte die erforderliche Zuverlässigkeit der Deaktivierung der Pufferstellung durch die Licht-
schranke nicht vollständig erreicht werden. Zukünftig sollten daher verschiedene Trigger-Methoden 
erprobt werden, um die Zuverlässigkeit der Deaktivierung der Pufferstellung für die Durchführung des 
Ablaufprozesses zu verbessern. 

Das Entkuppeln in der Bewegung wurde ebenfalls in Phase III und IV mehrmals mittels DAK mit Ak-
tuatoren durchgeführt. Dank der vereinfachten Bedienbarkeit der Kupplung durch den Taster an den 
Wagenseiten verliefen diese Versuche größtenteils positiv. Dennoch kam es gelegentlich beim Ent-
kuppeln in der Bewegung, insbesondere bei Geschwindigkeitswechseln oder kurzen Unterbrechun-
gen des Ablaufs, zum Wiederkuppeln. Ein Prozess mit Entkuppeln in der Bewegung wäre daher nur 
dann vollständig zuverlässig, wenn der entkuppelte Zustand bis zum Beginn des Ablaufs überwacht 
und bei Bedarf eingegriffen wird. 
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16 22.04.2024 - 
26.04.2024 Isolationsmessungen DE Minden 

Bericht „70992-05-DAK-
Phase III+IV - Elektrischer 
Teil“ 

17 21.05.2024 - 
offen 

Strömungsversuche 
Wabtec DE Minden 

Bericht „70992-08-DAK-
Phase III+IV – Strö-
mungsversuche“ [9] 

18 27.05.2024 – 
28.05.2024 

Entkuppelmechanis-
mus Knorr-Bremse DE Minden Kapitel 5.1.7 

5.1.1 Korrosive Umgebung  

Durch vorherige Versuche im Seehafenterminal Bremerhaven wurde die Notwendigkeit festgestellt 
die DAK-Kupplungen in korrosiver Umgebung zu prüfen. [7] Ziel dabei soll es sein, die Auswirkung 
derartiger Umgebungen auf die DAK-Kupplung zu dokumentieren und zu prüfen, ob die Funktionalität 
durch derartige Umwelteinflüsse beeinträchtigt wird. 

Zu diesem Zweck wurde eine DAK-Wagen-Gruppe mit fünf Wagen auf ein Abstellgleis angrenzend 
zu einer Sulfatverladestelle der Firma K+S Minerals and Agriculture GmbH abgestellt (s. Abbildung 
5-1). Die verwendeten DAK-Wagen hatten zwei verschiedene Kupplungsvarianten verbaut. Wie in 
Abbildung 5-2 zu erkennen, bestand die Kuppelstelle „K1“ aus zwei DAK 4.5 (vgl. 70992-01-DAK-
Phase III+IV – Manteldokument [1]). Die Kuppelstellen „K2“,“K3“ und „K4“ beinhalteten ausschließlich 
DAK 4. Kuppelstelle „K1“ Und „K4“ wurden gekuppelt abgestellt, indessen die Kuppelstellen „K2“ und 
„K3“ mit einer Lücke von 1,5m entkuppelt abgestellt wurden. An einer der Entkuppelten DAKen wurde 
zudem die E-Kupplung in offener Position fixiert. Dies diente der Simulation einer verklemmten E-
Kupplungen und dementsprechenden offenen E-Kupplung. 

 

 
Abbildung 5-1: Örtliche Begebenheit und Abstellgleis - K+S Minerals and Agriculture GmbH 







23-70992-TT.TVP232-PB03-V1.0 Seite 49 von 114
 

 DB Systemtechnik GmbH   
 Projektmanagement Prüfungen/TVP11  D01692-40_V2 
 Pionierstraße 10, 32423 Minden 

 
  

 

Eichung der Waage wurde mit Waagen mit Schraubenkupplung vollzogen, dementsprechend müsste 
laut dortigen Personals die Eichung angepasst werden. Das dortige Personal vollzog eine theoreti-
sche Justage der MULITRAIL Gleiswaage. Anschließend wurden die oben genannten Eichfehlergren-
zen eingehalten. 

Fazit: 

Durch Abschluss der Versuche kann als Fazit zusammengefasst werde, dass eine MULTIRAIL Gleis-
waage mit Wiegeschwellen mit der Verwendung von DAK-Wagen in der OIML Klasse 0,2 geeicht 
werden kann. Für eine detailliertere Einsicht in die Ergebnisse, ist die Projektleitung anzufragen. [1] 

5.1.3 Dellner-Entkuppelmechanismus 

Für die Weiterentwicklung der manuellen Bedienung der DAK, wurde ein Prototyp eines manuellen 
Entkuppelmechanismus der Firma Dellner getestet. Ziel des Entkuppelmechanismus-Prototyps ist die 
vereinfachte Bedienung und die manuelle Funktion der Pufferstellung ohne elektrische Komponente 
oder separaten Splint (vgl. [1] & Abbildung 4-8).  

Für die Versuche wurde der in Abbildung 5-5 dargestellte Mechanismus an den Kesselwagen „Z375-
5_A“ montiert. Für die Montage wurden ca. 35 min und zwei Monteure benötigt. Die Befestigung des 
Hauptträgers des Entkuppelmechanismus erfolgt durch die Löcher für Puffer in der Pufferbohle. In 
diesem Hohlstahlträger verläuft ein Seilzug, welcher zu einem an der Hauptwelle des Kupplungskop-
fes befestigt ist als auch an dem Betätigungshebel (in Abbildung 5-6 rot zu sehen). Die komplette 
Konstruktion wiegt hier ca. 74 kg. Schon bei der Montage ist aufgefallen, dass die verbaute Dellner 
E-Kupplung bei Druckbelastung der DAK mit dem Hauptträger kollidieren kann, die 110mm Federweg 
wurden hier nicht eingehalten. Zudem wurde festgestellt das die Abmaße des Hebels nicht mit den 
Wagentypen kompatibel waren. Aufgrund montierter Wagentypschilder am Kesselwagen konnte der 
Betätigungshebel auf der linken Seite nicht betätigt werden. Dementsprechend wurde der Hebel bei 
einer Länge von 625mm um 45° gebogen. Nach dieser Modifikation konnte mit dem Testprogramm 
gestartet werden.  

 
Abbildung 5-5: Zeichnung von den Prototypen des Entkuppelmechanismus (Dellner) & mechanische Anbindung an die DAK 

 

In Abbildung 5-6 sind die zwei Endpositionen der Betätigungshebel zu sehen. Befindet sich die DAK 
in kuppelbereiter Stellung oder gekuppelte Stellung, so steht der 1m lange Hebel in etwa 45° Winkel 

Quelle: Dellner GmbH 
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nach oben. Ist eine gekuppelte Kuppelstelle zu entkuppeln, muss dieser Hebel nach unten gedrückt 
werden. Nach dem Entkuppeln springt der Hebel wieder in die Ausgangsposition. Zudem lässt sich 
die Kupplung in eine Pufferstellung stellen, hierzu muss der Hebel nach unten und in der Endposition 
zum Körper hin gezogen werden. Der Hebel bleibt hier bei in einem 45° Winkel in Richtung Boden 
stehen. Durch einen seitlichen Stoß gegen den Betätigungshebel soll der Hebel zurückspringen und 
somit die Kupplungen wieder in die kuppelbereite Stellung stellen. 

 
Abbildung 5-6: Entkuppelmechanismus in kuppelbereiter Stellung (links) und in Pufferstellung (rechts) 

 

Um diese beschriebenen Funktionen zu testen, wurden verschiedene Prüfszenarien durcherprobt. 
Eine Übersicht der Prüfszenarien ist der Abbildung 5-7 zu entnehmen. 

Teil 1 der Versuche beinhaltete Kuppel- und Entkuppelversuche in der Ebene. Hier wurde die allge-
meine Funktionalität geprüft. Hierzu wurde die Kuppelstelle zwischen „Z375-5“ und „E131-5“ immer 
wieder ge- und endkuppelt. Dabei wurde eine Betätigungskraft von etwa 340 kN für das Entkuppeln 
mittels Enktuppelhebel ermittelt (Kuppelstelle spannungslos). Dies entspricht in etwa der gleichen 
Kraft, die benötigt wird, um die Dellner-Kupplung mit dem regulären Hebel zu entkuppeln. Jedoch ist 
die Aufbringung der Betätigungskraft bei den Prototypen aus ergonomischen Aspekten deutlich an-
genehmer für den Bediener. Zudem muss der Bediener nicht in den Kupplungsbereich der Wagen 
treten. Dieser Versuch wurde ebenfalls mit einer unter Zugspannung stehenden Kuppelstelle wieder-
holt. Während des Versuches kam es zu einem Riss des Bowdenzuges, der ermittelte Grund hierfür 
lag zu einem an der erhöhten Zugkraft im Bowdenzug als auch an einer nicht entgrateten Führungs-
buchse. In der Versuchsreihe vom 20. -24.11.2023 ist dieser Fehler nach Entgraten der Führungsbu-
che nicht mehr aufgetreten. Jedoch war in allen Fällen eine Entkupplung unter Zugkraft nicht reali-
sierbar. 

Teil 2 der Versuchsreihe beinhaltete Entkuppelversuchse in der Bewegung. Die beiden Wagen „Z375-
5“ und „E131-5“ wurden wie in Abbildung 5-7 gezeigt geschoben und bei etwa 4km/h manuell 
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entkuppelt. Es konnte festgestellt werden, dass dies deutlicher sicher durch das Personal durchge-
führt werden konnte. Der Hebel ist nicht mehr im Wagenzwischenraum und kann somit auch in der 
Bewegung bedient werden, anders als bei den bisherigen Lösungen des manuellen Hebels. 

Im Teil 3 wurde die automatische Rücknahme der Pufferstellung simuliert, wobei eine fest verankerte 
Holzbohle als Trigger für die Rücknahme fungierte. Die Holzbohle war so platziert, dass bei dem 
Passieren des Kesselwagens den Betätigungshebel betätigt wurde. Konkret wurde der Kesselwagen 
„Z375-5“ gegen den Eanos geschoben. Die Berührung zwischen dem Betätigungshebel und der Holz-
bohle führte dazu, dass die Kupplung von der Pufferstellung in die kuppelbereite Stellung wechselte, 
was zur Kupplung von Eanos und Zags führte. Während des Versuchs wurde jedoch festgestellt, dass 
die Position des Betätigungshebels nicht optimal war. Der Hebel stand nicht ausreichend weit vom 
Wagen ab, so dass die platzierte Holzbohle nach dem Kontakt mit dem Hebel gegen den Wagen 
stieß. Dies stellt eine potenzielle Sicherheitsgefährdung dar, da die Möglichkeit eines unbeabsichtig-
ten Kontakts oder einer Kollision besteht. 

 

 
Abbildung 5-7: Versuchsszenarien für die Erprobung des Prototyps 

 

Am 13.03.2024 wurde das Testszenario „Kuppeln in der Ebene“ im Rahmen eines Projektevents wie-
derholt. Hierbei kam es erneut zu einem reißen des Bowdenzugs. Eine zeitige Reparatur war nicht 
möglich. Auf Grund von Umwelteinflüssen wie Regen, Schnee und Staub haben die beweglichen 
Bauteile einen erheblichen Verschleiß erlitten. Der Entkuppelmechanismus ist bis auf weiteres nicht 
mehr Bestandteil der Erprobung, begründet durch die fehlerhafte Funktion und der Bauteilabmaße 
(Das Lichtraumprofil wird nicht eingehalten). 
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7 Messdatenauswertung 

Die Ergebnisse des vorherigen Abschnitts basieren auf der Auswertung des Versuchsprotokolls, das 
die Versuchsabläufe sowie Ergebnisse und Beobachtungen enthält. Die Auswertung von Messtechnik 
ist zur unmittelbaren Prüfung der Durchführbarkeit von Rangierprozessen mit der DAK in der Regel 
nicht erforderlich. Dennoch wurden während der Rangierversuche autark messfähige Güterwagen 
(Kategorie A & B) zur Aufzeichnung einzelner Messgrößen genutzt. [4] Die gewonnenen Daten kön-
nen zum einen für die detaillierte Betrachtung ausgewählter Versuche genutzt werden (z.B. beim Auf-
treten von Besonderheiten) und zum anderen eine Datenbasis bilden, die für die Weiterentwicklung 
der DAK genutzt werden kann. Wie diese erhobenen Daten zur automatisierten Auswertung einzelner 
Ereignisse verwendet werden können, wird im Bericht „60226-03-DAK-Phase II – Rangierversuche“ 
beschrieben. [7] 
Innerhalb des Rangierprozesses spielt der Prozessschritt „Kuppeln“ eine elementare Rolle. Dement-
sprechend wird im Folgenden exemplarisch aufgezeigt, wie Kuppelstöße anhand der aufgenomme-
nen Messdaten das Kupplungsverhalten bewertet werden können. Hierfür werden Daten der Kuppel-
versuche aus Görlitz aus Phase I und III ausgewertet und verglichen. Abbildung 7-1 zeigt exempla-
risch vier verschiedene Kraftverläufe bei einem Kuppelstoß von etwa 8,3 km/h. Jedes Diagramm zeigt 
dabei den Kraftverlauf einer anderen Variante der DAK. Betrachtet man die Charakteristik der Kraft-
verläufe, erkennt man deutlich, dass die erste Kraftamplitude auch die maximale Druckkraft be-
schreibt. Dies entspricht dem Eingangsimpuls durch den Kuppelstoß. Bei jeder Variante ist ebenfalls 
eine zweite Amplitude in Zugrichtung ersichtlich. Dieser Rückhub entsteht durch die Federwirkung 
des Federpakets der DAK. Kuppelt die DAK nicht, so ist dieser Rückhub nicht vorhanden. Vergleicht 
man exemplarisch die Nachschwingungen des Eingangsimpulses lassen sich hier unterschiedliche 
Charakteristiken feststellen. Beispielsweise ist in Abbildung 7-1 ersichtlich, dass die DAK des Wagens 
H687-9 (oben links) innerhalb der Nachschwingungen weniger Zugbelastung aufweist als die anderen 
DAKen. Die Kraftverläufe können als Indikatoren zur Weiterentwicklung der DAK und ihrer Federpa-
kete genutzt werden. 

 
Abbildung 7-1: Exemplarischer Vergleich des Kraftverlaufes verschiedener DAKen 
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In den folgenden Abbildung 7-5 - Abbildung 7-8 wurden die Kräfte aus Abbildung 7-4 einzeln für jeden 
DAK-Typ unter Berücksichtigung der auflaufenden Wagenmassen betrachtet. Hierbei kann bei allen 
DAKen ein klarer Unterschied der anliegenden Kräfte zwischen Kuppelstößen mit auflaufender Masse 
von etwa 33 t und 80 t festgestellt werden. 

 

 
Abbildung 7-5: Scatterplot - Korrelation zwischen Kuppelstoßkraft und auflaufender Masse - Wagen H687-9 

 
Abbildung 7-6: Scatterplot - Korrelation zwischen Kuppelstoßkraft und auflaufender Masse - Wagen H520-2 
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Abbildung 7-7: Scatterplot - Korrelation zwischen Kuppelstoßkraft und auflaufender Masse - Wagen H787-7 

 

 
Abbildung 7-8: Scatterplot - Korrelation zwischen Kuppelstoßkraft und auflaufender Masse - Wagen H443-7 
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8 Fazit - Rangierversuche und sonstige Erprobungen 

Die Betriebserprobung der DAK auf verschiedenen Rangieranlagen und Rangierbahnhöfen zeigt, 
dass ein Teil der aktuellen Rangierprozesse bereits weitgehend mit den Funktionalitäten der DAK-
Prototypen umgesetzt werden kann. Dies umfasst insbesondere das Umsetzen von Wagen mittels 
Lok und den Abstoßbetrieb. Jedoch gestaltet sich der Ablaufbetrieb auf Flachbahnhöfen mit Ablauf-
berg sowie auf Gefällebahnhöfen bisher nur teilweise umsetzbar. Eine Verbesserung der Umsetzbar-
keit wurde durch die Einführung der automatischen Deaktivierung der Pufferstellung erreicht, was das 
automatische Kuppeln im Richtungsgleis ermöglicht. 
Die aktuellen DAK-Prototypen zeigen jedoch beim Entkuppeln eine niedrige Zuverlässigkeit. Je nach 
Kupplungshersteller liegt die Rate unvollständiger Entkupplungen bei 10 % bis 25 %. Dabei bleibt eine 
der beiden DAKen im gekuppelten Zustand zurück. Das Kuppeln selbst erfolgt analog zu Phase II 
äußerst zuverlässig, wobei die DAKen immer in den mechanisch gekuppelten Zustand gebracht wer-
den. Beim Kuppeln im Richtungsgleis erfolgt dies in der Regel bereits beim ersten Kontakt, nur in 
seltenen Ausnahmefällen erst bei einer nachfolgenden Berührung. 

Während der Betriebserprobung kam es trotz teilweise kräftiger Auflaufstöße nicht zu Beschädigun-
gen an den mechanischen Kupplungsköpfen. Schäden traten jedoch an Bedieneinrichtungen, E-
Kupplungen und vereinzelt an Federpaketen auf. 

Im Verlauf der Betriebserprobung haben die Hersteller mehrere Verbesserungen der Prototypen um-
gesetzt. Zum Beispiel wurde die Funktion des Entkuppelns in der Bewegung weiterentwickelt, indem 
die Bedienung von der Wagenseite aus ermöglicht wurde, was die Einsatzmöglichkeiten insbeson-
dere im Ablaufbetrieb deutlich erweiterte. Auch die neuesten Prototypen der neuen Generationen von 
manuellen Entkupplungsmechanismen zeigen erste Ansätze, wie eine manuelle oder mechanische 
Pufferstellung in den Rangierprozess integriert werden kann. 

Während der Betriebserprobung auf großen Anlagen wurden, zudem Ergebnisse bestätigt, die bereits 
während der Basiserprobung in Phase I und II des Projekts erzielt wurden. 
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9 Unterschriften 

Geprüft und freigegeben:    Erstellt: 

 

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

 

 

 

 

 

                                                              - Bericht Ende – 
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- Anhang - 

A2 Datenblätter – Messfahrten Phase III und IV 
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A4 Federkennlinie – Vergleich von DAK-Herstellern bei Kuppelversuchen 

 
Anlage A3 Abbildung 1: Darstellung Kraft über Federweg - Vergleich der DAKen bei Kuppelstoß aus Abbildung 7-12 

 

 

 

2 Bei der Darstellung wurde die erste Periode (Durchgang Zug/Druck) aus Abbildung 7-1 als Datenbasis angenommen. 




