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1 Angaben zum Auftrag 

Die Angaben zum Auftrag sind im Manteldokument [PB 01] der Berichte zu finden. 

Inhalt dieses Berichts sind die Ergebnisse der Kuppel- und Fahrversuche mit neuen E-Kupplungen 
der Hersteller Voith und Knorr. 
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2.4.2 Kuppelversuche Knorr Gruppe 
Der Ablauf der Kuppelversuche für die Knorr-Gruppe ist in Abbildung 10 schematisch für den Kuppel-
vorgang zwischen Z- und H-Wagen dargestellt. Der Kuppelversuche zwischen E- und H-Wagen wur-
den analog durchgeführt. 

 
Abbildung 10: Schematischer Ablauf der Kuppelversuche 

 

Zur Durchführung der Kuppelversuche wurde der H-Wagen an der jeweiligen Kuppelposition unge-
bremst (Bremse ausgeschaltet) abgestellt. Um auf dem leicht geneigten Gelände dennoch ein Weg-
rollen des Wagens zu verhindern, wurden ggf. kleinere Äste oder Zweige unter ein Rad gelegt. In 
engeren Gleisbögen war dies auf Grund des Bogenwiderstands im Regelfall nicht erforderlich. Die 
Hauptluftleitung (HLL) aller Wagen war zu Beginn der Versuche entlüftet. 
Der zu kuppelnde Wagen (E- oder Z-Wagen) wurde von der Rangierlok vom H-Wagen so wie weg-
gezogen, dass innerhalb der Entfernung eine Beschleunigung auf die jeweils erforderliche Geschwin-
digkeit möglich war. 
Der dritte Wagen war auf der anderen Seite des H-Wagens in einiger Entfernung abgestellt. Zwischen 
diesem Wagen und dem H-Wagen waren beidseitig leicht versetzt Hemmschuhe zur Abbremsung der 
beiden kuppelnden Wagen ausgelegt (a). 
Der zu kuppelnde Wagen wurde durch die Rangierlok auf die jeweils erforderliche Geschwindigkeit 
beschleunigt (b). In einigem Abstand zum stehenden H-Wagen hat die Rangierlok rasch angehalten 
(Abstoßen des zu kuppelnden Wagens, (c)). Der zu kuppelnde Wagen lief dann auf den stehenden 
H-Wagen auf (d). 
Sofern die DAKen ordnungsgemäß kuppelten, rollten beide Wagen gemeinsam weiter, bis sie von 
den bereitliegenden Hemmschuhen abgebremst wurden (e). 
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2.4.3 Kuppelversuche Voith Gruppe 
Die Versuche mit der Voith-Gruppe wurden anlog zu den der Knorr-Gruppe durchgeführt, mit dem 
Unterschied das sich an den jeweiligen Enden (gemäß Abbildung 8) noch Übergangswagen befan-
den. Der Ablauf der Kuppelversuche ist ebenfalls schematisch in Abbildung 11 dargestellt. Für das 
Abstoßen wurde an den jeweiligen Enden der Übergangswagen die Pufferstellung der DAKen be-
nutzt. 

 
Abbildung 11: Schematischer Ablauf der Kuppelversuche mit zusätzlichen Übergangswagen 
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2.4.4 Fahrversuche in der Ebene 
Der gesamte Ablauf der im Folgenden beschriebenen Fahrversuche ist in Abbildung 12 schematisch 
dargestellt. Die angegebenen Buchstaben der Einzelschritte sind nachfolgend in Klammern angege-
ben. 
Zu Beginn der Versuche stand die Pufferebene zwischen einem äußeren Wagen (Z-Wagen in Abbil-
dung 12) und der Lok an der Startposition der jeweiligen Gleisgeometrie (a). Die Messung wurde 
gestartet. 
Anschließend wurde die gesamte Wagengruppe durch die Lok mit ca. 5 km/h gezogen, bis die Puf-
ferebene des anderen äußeren Wagens die Endposition erreicht hat (b). Nach Erreichen des Still-
stands wurde die Messung gestoppt. Nach dem Starten der nächsten Messung wurde die Wagen-
gruppe durch die Lok mit ca. 5 km/h wieder zurück auf die erste Position geschoben. Die Messung 
wurde bei Stillstand gestoppt (c). 

 
Abbildung 12: Schematischer Ablauf der Fahrversuche (für die Voith-Gruppe zusätzlich mit Übergangswagen) 

 

2.4.5 Fahrversuche in der Steigung bzw. im Gefälle (Fährbootrampe) 
Der schematische Ablauf der Fahrversuche auf der Fährbootrampe ist in Abbildung 13 dargestellt. 
Die einzelnen Versuchsschritte sind mit Buchstaben gekennzeichnet. 
Für die Versuche auf der Fährbootrampe mit einer Neigung von 3,5° wurden weitere Wagen als 
Bremswagen in die Wagengruppe eingestellt. Zwischen Bremswagen und dem jeweils ersten Wagen 
der Prüfgruppen wurden die Absperrhähne der HLL geschlossen. 
Die gesamte Wagengruppe stand vor Beginn des Versuches ca. eine Wagenlänge vor dem unteren 
Knickpunkt der Rampe (a) (siehe auch Abschnitt 2.2.6). Nach dem Starten der Messung wurden die 
Wagen von der Lok mit langsamer Geschwindigkeit auf die Rampe geschoben (b). 
Das Rampengleis wurde so weit befahren, dass das Ende der jeweiligen Wagen-Gruppe im Bereich 
des oberen Knickpunktes zum Halten kam (c). Die Messung wurde bei Stillstand gestoppt.  

  
Abbildung 13: Schematischer Ablauf der Fahrversuche auf der Fährbootrampe (links Knorr-Gruppe, rechts Voith-Gruppe) 
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3 Auswertemethodik 

3.1 Exemplarisch Messschriebe 

3.1.1 Kuppelversuche 
Entgegen den Versuchen aus Phase I (vgl. hierzu [PR03 Phase I]), waren nur die jeweiligen H-Wagen 
mit Messtechnik ausgerüstet (vgl. hierzu [PB02]). Als zusätzliche Geschwindigkeitsüberprüfung wur-
den Signale von zwei Magnetspulen erfasst (vgl. hierzu Abbildung 2), welche sich in einem definierten 
Abstand zueinander befanden. Mit der Vorbeifahrt des ersten Radsatzes des abgestoßenen Wagens 
konnte ein Wert der Momentangeschwindigkeit kurz vor dem Kuppeln erfasst werden. 
Durch die Beschleunigung des H-Wagens im jeweiligen Versuch, lässt sich der Stoß als sehr abrupte 
Geschwindigkeitsaufnahme, wie in Abbildung 14 exemplarisch dargestellt, erkennen. 

Ein erfolgreiches mechanisches Kuppeln der beiden DAKen lässt sich i.d.R. deutlich am Messchrieb 
der Kraft ablesen. Unmittelbar nach dem ersten Druckkrafthub ist in Folge des Kuppelstoßes ein deut-
licher Zugkrafthub zu erkennen.  

 
Abbildung 14: Exemplarischer Messschrieb der Geschwindigkeit beim Kuppelversuch 



70992-TT.TVP21-PB02-192843-V1.0 Seite 22 von 37
 

  
DB Systemtechnik GmbH 

  

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

 

 

Im Gegensatz dazu zeigt Abbildung 15 den Kraftverlauf bei einem fehlgeschlagenen Kuppelvorgang. 
Es findet sich auch hier ein ausgeprägter Druckkrafthub in Folge des Kuppelstoßes, daran schließt 
sich jedoch kein ausgeprägter Zugkrafthub an. Lediglich eine kleine Zugkraft ist auf Grund der trägen 
Masse des ausfedernden Kupplungskopfes zu erkennen. In einigen Fällen kam es nach einem fehl-
geschlagenen Kupplungsvorgang zu einem zweiten Kuppelstoß (nach Abbremsung des zuvor weg-
gestoßenen H-Wagens), der oftmals zum Kuppeln der DAKen führte. Auch dies ist auf dem beispiel-
haften Messschrieb zu erkennen. Für die Auswertung ist jedoch ausschließlich der erste Kuppelstoß 
relevant. 

 
Abbildung 15: Exemplarischer Messschrieb der Kraft beim Kuppelversuch mit nicht erfolgreichem Kuppelvorgang 

 

Der elektrische Kuppelvorgang ließ sich mit Hilfe der Widerstandsverläufe der Elektrokontakte aus-
werten. Hierzu wurde in einem ersten Schritt das Messsignal des elektrischen Widerstands des je-
weilen Kontaktes in ein Binärsignal umgewandelt. Dieses Binärsignal übertrug lediglich die beiden 
Informationen „Kontakt offen“ und „Kontakt geschlossen“. 
Abbildung 16 zeigt die Zeitschriebe aller vier Elektrokontakte der kuppelnden DAK. Es ist zu erkennen, 
dass die Kontakte erstmalig zum Zeitpunkt des Kuppelstoßes den Zustand von „offen“ zu „geschlos-
sen“ wechselten. 
Im Anschluss kam es aber bedingt durch den Schwingungsvorgang der DAKen noch mehrmals zu 
Zustandswechseln. Die für die Auswertung relevante Zeitspanne beginnt aber erst nach 3 s bis 20 s 
nach dem Kuppelstoß. 
Im Beispiel (Voith Kupplung V165) ist ersichtlich, dass sich drei Elektrokontakte in der relevanten 
Zeitspanne dauerhaft im geschlossenen Zustand befinden. Bei einem Kontakt gibt es jedoch zwei 
kurzzeitige Kontaktunterbrechungen. Der elektrische Kuppelvorgang ist daher im Beispiel nicht voll-
ständig in Ordnung. 

 
Abbildung 16: Exemplarischer Messschrieb der Elektrokontakte beim Kuppelversuch 
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3.1.2 Fahrversuche 
Während der Fahrversuche wurden zwei Kriterien zur Bewertung der mechanischen Kupplung der 
DAKen herangezogen. Dies ist zum einen eine dauerhaft gewährleistete Verbindung der DAKen (es 
kommt nicht zur Trennung) und zum zweiten ein Befahren der jeweiligen Gleisgeometrie ohne Ein-
schränkungen (hinsichtlich des Bauraums der neuen E-Kupplungen). Eine besondere messtechni-
sche Auswertung wurde nicht erforderlich, da erwartungsgemäß alle Fahrversuche mechanisch er-
folgreich verliefen. 
Die Anforderung an die elektrischen Kontakte während der Fahrversuche war, dass alle Kontakte 
permanent (Beginn bis Ende des Fahrversuchs) geschlossen blieben. Kurzzeitige Kontaktunterbre-
chungen, wie sie beispielsweise auch auf dem exemplarischen Zeitschrieb während eines Kuppelver-
suchs in Abbildung 16 zu sehen sind, führten zu einer negativen Bewertung. 
 

3.2 Hinweise zur Messtechnik 
Neben den gezeigten Messgrößen wurden während der Versuche weitere Messgrößen aufgezeich-
net. Vgl. hierzu [PB02]. 
Bei diesen Messgrößen handelte es sich um die Beschleunigungen vom Wagenkasten in x-Richtung 
(Längsrichtung) sowie die der Elektrokupplung in alle drei Raumrichtungen. Diese Messdaten wurden 
jedoch nicht zur Auswertung der Kuppelversuche herangezogen. 
Das Messkonzept für die zur Auswertung maßgebenden E-Kontakte wurde während der Versuche 
(ab Versuche 165) geändert. Detaillierte Angaben zum Messkonzept können [PB02] entnommen wer-
den. In den Abbildungen 17 und 18 sind die Unterschiede hinsichtlich der erfassten E-Kontakte be-
schrieben. Vgl. hierzu ebenfalls [PB02]. In Folge der Änderung verringert sich die Anzahl der gemes-
senen E-Kontakte und die jeweiligen Signalnamen. 

 
Abbildung 17: Beschreibung der Messsignale der E-Kontakte an der Voith-DAK 

 

 
Abbildung 18: Beschreibung der Messsignale der E-Kontakte an der Knorr-DAK 
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4 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse 

4.1 Voith-DAK 

Die Auswertung der Kuppelversuche mit der Voith-DAK findet sich in Anlage A1. Im Folgenden 
Abschnitt 4.1.1 erfolgt eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Die Auswertung der Fahrversuche mit der Voith-DAK findet sich in Anlage A3. Im Abschnitt 4.1.2 
erfolgt eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Der zeitliche Ablauf der Versuche inkl. einiger Besonderheiten findet sich in Abschnitt 4.1.3. Ausge-
wählte Beschädigungen und/oder Besonderheiten sind in Abschnitt 4.1.4 dokumentiert. 
 

4.1.1 Kuppelversuche 
Bei den Versuchen mit 8 und 12 km/h wurde mehrmals ein unvollständiger mechanischer Kuppelvor-
gang (Abprallen der Wagen) festgestellt. 
Probleme mit der elektrischen Kupplung, ohne dass ein unvollständiges mechanisches Kuppeln vor-
lag, wurde nur ein einziges Mal festgestellt (V165). Ein möglicher Grund dafür könnte die in der Nacht 
zuvor offengebliebene Abdeckklappe der E-Kupplung (gekuppelter Zustand der Kupplung nach dem 
Entkuppeln) sein. Bedingt durch eine sehr kleine Ansammlung von Schnee und Eis an einem Kontakt 
wurde dieser, gemäß der Auswertung wie in Abschnitt 3.1.1 dargestellt, als nicht vollständig gewertet. 
Strukturelle Schäden an der Kupplung und derer Bauteile sowie an der E-Kupplung wurden während 
und nach den Versuchen nicht festgestellt. 
Beim Entkuppeln der Voith-DAK ist es während der Versuche aus sehr niedriger Geschwindigkeit 
vermehrt aufgetreten, dass die nicht bediente Kupplung im gekuppelten Zustand verlieben ist. Eine 
Zusammenfassung aller Entkuppelvorgänge ist ebenfalls in Anlage A1.2 dargestellt. 
 

4.1.2 Fahrversuche 
Die Fahrversuche mit der Voith-DAK verliefen insgesamt ohne große Auffälligkeiten. Lediglich bei den 
Versuchen auf der Fährbootrampe kam es bei zwei Versuchen zu einer sehr kurzen Unterbrechung 
eines E-Kontakts (Kontakt Nr.5, vgl. hierzu Abbildung 17). 
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4.1.3 Zeitlicher Ablauf und Besonderheiten 
Tabelle 6: Zeitlicher Ablauf der Versuche mit der Voith DAK 

 
 

4.1.4 Fotodokumentation von Beschädigungen und/oder Besonderheiten 
Auf den folgenden Abbildungen sind einige der aufgetretenen Beschädigungen und/oder Besonder-
heiten exemplarisch dokumentiert. An dieser Stelle werden jedoch ausdrücklich nicht alle aufgetrete-
nen Fälle bildlich dokumentiert, da es sich hier oftmals um sich wiederholende Fälle handelte. 

 
Abbildung 20: Unvollständiges Entkuppeln (3.2.K.ZH -> Z- Wagen 376-3 - b-Seite) 

 

BemerkungVersuchs.Nr.Temp.WetterbedinungenTest. Nr.Datum

001-00310 - 12°Csonne/trocken3.3.K.ZH07.11.2023

003-0256 - 8°Cregen-bewölkt/feucht3.3.K.ZH08.11.2023

026-0706 - 11°Csonne/trocken3.3.K.EH
3.5.K.EH
3.1.K.EH
3.1.K.ZH

09.11.2023

071-0857 - 8°Cregen-bewölkt/feucht3.1.K.ZH
3.3.K.ZH

10.11.2023

086-1126 - 8°Csonne-bewölkt/trocken3.5.K.ZH
3.3.F.gs/gz
3.5.F.gs/gz
3.7.K.EH
3.7.F.gs/gz

13.11.2023

Geändertes Messkonzept der E-Kontakte165-169-1°Cbewölkt/schnee3.2.K.ZH01.12.2023

179-1900 - 1°Cbewölkt/schnee3.2.K.ZH
3.3.F.gs/gz

05.12.2023

199-2040 - 1°Csonne/schnee3.8.F.gs/gz06.12.2023

208-2411 - 3°Cbewölkt/schnee3.7.F.gs/gz
3.7.K.ZH
3.7.K.EH
3.5.K.EH

07.12.2023

242-260-3 °Csonne/schnee3.2.K.EH
3.1.K.EH

08.12.2023

261-2679 - 10 °Cregen/feucht3.7.K.EH11.12.2023
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Abbildung 21: Starke Abnutzung innerhalb kurzer Zeit (Nach Versuch 025 zum Ende 3.3.K.ZH) bedingt durch den Höhen-

unterschied der Kupplungen bezogen auf SO; links Z 376-3, b-Seite; rechts H 787-7, a-Seite 

 
Abbildung 22: Vergleich vor und nach den Versuchen (Schnittstelle E-Wagen zu H-Wagen) 

 

Abbildung 23: Vergleich vor und nach den Versuchen (Schnittstelle Z-Wagen zu H-Wagen) 
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4.2.4 Fotodokumentation von Beschädigungen und/oder Besonderheiten 
Auf den folgenden Abbildungen sind einige der aufgetretenen Beschädigungen und/oder Besonder-
heiten exemplarisch dokumentiert. An dieser Stelle werden jedoch ausdrücklich nicht alle aufgetrete-
nen Fälle bildlich dokumentiert, da es hier zu oftmals zu Wiederholungen käme. 

 
Abbildung 24: Unvollständiges Entkuppeln (3.1.K.EH -> E- Wagen 291-7 - b-Seite, V) und zusätzlich verklemmte und         

geöffnete E-Kupplung 

 
Abbildung 25: Vergleich vor und nach den Versuchen (Schnittstelle E-Wagen zu H-Wagen) 
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Abbildung 26: Vergleich vor und nach den Versuchen (Schnittstelle Z-Wagen zu H-Wagen) 
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A2 Auswertung Kuppelversuche Knorr-DAK  

A2.1  Statistische Auswertung der Kuppelversuche 
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