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1. Einleitung

Makro-Trends wie Urbanisierung, [loT oder Smart
Connected Railways and Cities haben die Bahnindustrie

in den letzten Jahren zu wichtigen Veranderungen und
Upgrades angeregt und den zukinftigen Wechsel zu 4G-LTE
bzw. 5G fir die Kommunikation geplant. Die verstarkte
politische Unterstiitzung fur Energieeinsparungen

und umweltfreundlichere Verkehrsmittel wie
Hochgeschwindigkeitsbahnen hat die Staatsausgaben

fur Infrastrukturprojekte erhoht, die letztlich den
COz-Fulabdruck verringern.

Die Nachfrage nach verbesserter Infrastruktur wird auch durch
die fortschreitende Urbanisierung der sich schnell
entwickelnden Regionen in Asien und Stidamerika getrieben.
Laut SCI Verkehr' soll das Stadtbahn-Netz bis 2025 um
durchschnittlich 5% pro Jahr wachsen. Die Erhchung des
Fahrgastaufkommens bei gleichzeitiger Erzielung von
Gewinnen hat die Betreiber auch dazu veranlasst, nach
anderen Moglichkeiten zur Steigerung der Effizienz und
Rentabilitat zu suchen, was angesichts einer veralteten
Infrastruktur schwierig sein kann. Letztendlich ermdglichen
vernetzte Losungen wichtige Effizienzsteigerungen, stellen
aber auch neue, einzigartige Design-Herausforderungen dar.
Das industrielle Internet der Dinge hat im globalen
Schienenverkehr an Bedeutung gewonnen. Sogenannte ,Smart
Trains", also intelligente Zlige, profitieren von neuen
miteinander vernetzten Systemen, die die Sicherheit, Planung
und das Fahrerlebnis verbessern, die Effizienz optimieren und
die Gesamtlebenszykluskosten der Infrastruktur verbessern.
Dank der Interkonnektivitat konnen Bahnbetreiber von
reaktiven Instandhaltungsmalnahmen zu proaktiven,

vorausschauenden und praventiven

Instandhaltungsprogrammen tbergehen. Dies ermoglicht
Betreibern eine Vermeidung von ungeplanten Ausfallzeiten,
eine optimale Bereitstellung von personellen Ressourcen,
sowie eine effizientere Bevorratung von Ersatzteilen.

Die Bahnindustrie ist gut etabliert, und infolgedessen besteht
eine Infrastruktur sowie die Notwendigkeit, vorhandene
Fahrzeuge mit neuer Technologie aufzuriisten, um nicht nur
eine vorausschauende Wartung zu ermaéglichen und Sicherheit
zu gewabhrleisten, sondern auch fir 4G-LTE bzw.
5G-Kommunikation vorbereitet zu sein. Das wiederum
verbessert das Kundenerlebnis und die
Signalisierungsfunktionen. Die Modernisierung von alterndem
Equipment in Schienenfahrzeugen ist mit besonderen
Herausforderungen verbunden, wie z.B. die Installation von
mehr Elektronik an Orten mit begrenztem Platz. Die
Installation einer groReren Anzahl elektronischer Systeme ist
ein Balanceakt, um den Raum zu maximieren und gleichzeitig
fahrgast- und bedienerfreundliche Innenrdume zu schaffen.
Eine Ergdnzung neuer elektronischer Systeme fuhrt auch zu
einer erhohten elektromagnetischen Komplexitat. Der EMV-
Schutz wird immer wichtiger, um den sicheren Betrieb dieser
Systeme zu gewahrleisten.

In diesem E-Book werden Anwendungsbeispiele erlautert, bei
denen Hersteller von Schienenfahrzeugen und Signaltechnik
bahnzertifizierte, robuste und sichere Designs liefern und
gleichzeitig die Herausforderungen meistern, die sich aus der
Modernisierung von Altgeraten oder dem Hinzufligen neuer
lloT-verbundener Gerate ergeben. Hervorzuheben sind auch
die Vorteile modularer Losungen zum Schutz empfindlicher
Elektronik und wie sie kompakte Elektroniklosungen fir den
Einsatz an Bord ermoglichen.
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2. Barrierefreiheit ohne Hindernisse - Uberwindung raumlicher Grenzen

Anwendung: Zugsteuergerit in der Lok

Fur einen groen Anbieter von Schienenfahrzeugen war ein
Elektronik-Upgrade flr ein Zugsteuergerat im Flhrerhaus des
Zuges erforderlich. Hierbei sollte die Elektronik fir den
Zugfihrer vollstandig zuganglich sein. Die verfligbare Breite
war den Konstrukteuren ebenfalls von grofRer Wichtigkeit,

da ein Schrank oder Gestell mit Standardbreite in den

Gang hineinragen und einen sicheren Weg fir den Fahrer
behindern wirde.

Bei diesem Projekt war der Zugriff auf die Elektronik aus dem
Flhrerstand ein wesentlicher Bestandteil des Designs. Das
Designteam nutzte die nVent SCHROFF Varistar
Schrankplattform, die eine platzsparende Losung fir die
Bordelektronik bot. nVent SCHROFF bietet mit den Varistar
Elektronikschranken ein vielseitiges und flexibles Angebot und
wird daher haufig in Bahnanwendungen eingesetzt.

Das endgtiltige Design minimierte den Platzbedarf des
Elektronikschrankes und ermaoglichte gleichzeitig einen
einfachen Zugang zu den Panels im Inneren. Der nVent
SCHROFF Varistar wurde mit einem Schwenkrahmen
versehen - die Elektronik befindet sich in der Tir, welche
aufschwenkt um den Zugang zur Rickwand zu ermdglichen,
die typischerweise Verkabelungen zu den Ein- und Ausgangen
enthalt und flr Wartungsarbeiten erforderlich ist. Ohne den
Schwenkrahmen musste der Bediener die Elektronik, die sich
an der Vorderseite des Racks befindet, entfernen, um auf die
Elektronik an der Riickseite zuzugreifen, was einem hohen

INNENLIEGENDES PANEL

Zeitaufwand entspricht und die Elektronik bei der
Neuinstallation einem groferen Beschadigungsrisiko
aussetzt. Eine Montage der Elektronik senkrecht zur
Rickwand ware unvorteilhaft, da sie den Gangweg behindern
und so ein Sicherheitsrisiko darstellen wiirde. Mit dem
flexiblen, modularen Aufbau des nVent SCHROFF Varistar
war die Konfiguration eines Schwenkrahmens lediglich eine
einfache Modifikation der Standardplattform und ist eine von
vielen kundenspezifischen Montageldsungen. Dariiber hinaus
gibt die Nutzung einer modularen Schrankplattform den
Konstrukteuren die Moglichkeit, spezifische Anforderungen
mit Standard-Komponenten zu erfillen, was kostenglinstiger
ist als eine vollstandige Anpassung.

Wichtige Eigenschaften:

+ |[EC 61 587-1 und EN 50155 gegen Schock und Vibration

+ EN 61000-5-5-7 und IEC 61587-3 fir erweiterte EMV-
Schirmung, bis zu 18 GHz

+ |EC 60529 fir Schutzart, bis zu IP55

+ EN 45545-2 fir halogenfreie, raucharme EMV-konforme
EMV und IP55-Dichtungen

+ CENELEC EN 50125-3 Zertifizierung flr den
streckenseitigen Einsatz (1-3 m vom Gleis entfernt)

+ AREMA 11.5.1 Klasse C (entwickelt zur Erfillung der
US-Eisenbahnstandards fir den streckenseitigen Einsatz
in Bungalows)

AUSSENLIEGENDES PANEL

Bild 1: nVent SCHROFF Varistar mit Schwenkrahmen
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3. Nutzung von begrenztem Platz an Bord bei gleichzeitiger Einsparung von Transportkosten

Anwendung: Vehicle On-Board Computer (VOBC) fiir die Signaltechnik

Ein weiteres Beispiel flr ein innovatives, platzsparendes
Rack-Design von nVent SCHROFF ist das verschraubte
Rahmengestell. Die Ziele des Designteams waren die
Vereinfachung der Konstruktion sowie die Kostensenkung
durch die Einfiihrung eines Designs, das weltweit flach
verpackt versendet, sowie einfach und effizient vor Ort
montiert werden kann. Die Elektronik, die im verschraubten
Rahmengestell untergebracht ist, kann fir eine Reihe von
kritischen Signalisierungsanwendungen verwendet werden,
einschlieBlich fiir die Uberwachung der Zugposition oder der
Geschwindigkeit.

Das daraus resultierende Designkonzept ist einzigartig, da es
nicht geschweillt, sondern verschraubt wird. Die verschraubte
Ausflhrung bietet eine kompakte Losung, die als Flatpack
verschickt werden kann und hierdurch Transport- und
Lagerkosten spart. Das Gestell kann vor Ort montiert werden,
was die Installation im Zug auf engstem Raum erleichtert und
beschleunigt. Die Moglichkeit, das Gestell an Bord des Zuges
zU montieren, ist einfacher und sicherer, als ein voll beladenes
Gestell durch enge Raume und um Ecken innerhalb des Zuges
zu bewegen. Der verschraubte Rahmen wurde nach AREMA
und CENELEC fur Schock und Vibration konstruiert und
geprift und bietet eine robuste Losung fir die Unterbringung
empfindlicher Elektronik. Ahnlich wie das im folgenden Kapitel
erlauterte On-Board Rack basiert das verschraubte Gestell auf
einer modularen Plattform, die es Ingenieuren ermaglicht, eine
Losung zu konfigurieren, die dazu beitragt, den
Gesamtflachenbedarf des Racks zu minimieren und einen
einfachen Aufbau direkt vor Ort zu ermdoglichen.

Wichtige Eigenschaften:

+ AREMA 11.5.1 fur Gerateklasse 1

+ CENELEC EN 61373 (Kategorie 1, Klasse A-B)

+ EN 15085 (CL2)

+ EN 45545 (Produktklasse A1 nach EN 13501-1)

+ Schock und Vibration: 5g in allen Achsen (als Teil der

Zugstruktur)

+ Schock und Vibration: 5g in einer Achse / 3g in allen

anderen Achsen (wenn nicht vollstandig in die Zugstruktur
integriert)

Bild 2: Verschraubter On-Board Rack von nVent SCHROFF
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4. Neue CBTC-Technologie in existierender Infrastruktur

Anwendung: Modernisierung der Signaltechnik

Mit der zunehmenden Kompaktheit von Elektronik ist

der Bedarf an kleineren, modularen Rack-Losungen
entstanden - oft kleiner als 9 HE in der Hohe. Die kompakten
On-Board-Racks von nVent SCHROFF ermoglichen eine
platzsparende Installation von Bordelektronik und kénnen
die Transportkosten senken, was anhand eines Projekts

mit einem verschraubten Gestell aufgezeigt wird. Mit einem
kompakten Gestell kann eine Montage an Orten, die bisher
nicht verfligbar waren, wie z.B. auf dem Boden, unter einem
Sitz oder unterhalb der Decke eines Zuges, realisiert werden.
Konstrukteure sehen sich nicht nur mit der Planung auf einem
festen, begrenzten Raum konfrontiert, sondern missen auch
eine einfache Installation berlcksichtigen.

Vor kurzem arbeitete ein Signalanbieter daran, mehrere Linien
des U-Bahn-Netzes in einer groflen asiatischen Stadt mit der
neuesten CBTC-Signalisierungstechnologie auszustatten. Die
flr das Rack verflighare Flache von 9 HE war geringer als die
eines Standard 19"-Elektronikschrankes. Die einfache
Installation an Bord des Zuges war auch fur das Unternehmen
ein Anliegen. nVent SCHROFF bietet ein einheitliches,
kompaktes Rackdesign, das sich ideal fur diese
Nachristanwendung eignet und Designer dabei unterstutzt,
die beiden Herausforderungen des begrenzten Platzes und
der einfachen Installation optimal zu kombinieren.

Das modulare Standardgestell aus Edelstahl ist

geschweilt und bietet neben Langlebigkeit, auch Stol- und
Vibrationsfestigkeit sowie Korrosionsbestandigkeit. Es ist
nach den Normen AWS und EN 15085 (CL2) geschweilt. Die
modulare Plattform gibt dem Schienenfahrzeughersteller die
Flexibilitat, ein Standardprodukt zu nutzen, das leicht an die
Abmessungen des Einbauortes angepasst werden kann.

Der kleinere Platzbedarf des Racks ist auch bei der
Elektronikintegration und Installation im Zug einfacher

zu verwalten.

Durch den modularen Aufbau kénnen On-Board-Racks
problemlos Ubereinander gestapelt oder Gber ein Standard-
Montage-Set nebeneinander montiert werden. Das On-Board-
Rack selbst ist starr, aber nach allen Seiten offen, sodass die
Elektronik leicht installiert und gewartet werden kann. Das
offene Konzept ermdglicht eine effiziente Kiihlung sowie ein
einfaches Kabelmanagement.

Wichtige Eigenschaften:

+ Geschweilst nach EN 15085 (CL2) und AWS-Norm

+ Geeignet flr anhaltende Vibrationen, Stolke, hohe
Temperaturen und hohe Luftfeuchtigkeit

+ Hohe 3, 6 und 9 HE, Breite 36 und 84 TE, Tiefe 341,8 mm

+ Geeignet fir 1, 2 oder 3 HE SNCF Baugruppentrager (NF
F61-005, CF 60-002)

+ Die Ruckseite ist fir Standard-Steckverbinder ausgelegt; die
Querstange kann fir die SNCF-Codierstifte
kundenspezifisch kodiert werden.

Bild 3: nVent SCHROFF On-Board Racks sind flexibel in allen Abmessungen
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5. Zertifizierter, schock- und vibrationsbestandiger Schutz fiir die Bordelektronik

Anwendung: Bordcomputer fiir Fahreralarme und Zugbewirtschaftungssystem

Ein weiterer Signalanbieter benottigte Baugruppentrager,

um die Fahrzeugelektronik innerhalb des in Kapitel 3
genannten verschraubten Rahmens unterzubringen.

Die Elektronik fuhrt wichtige Warnmeldungen tber die
Zugposition, Geschwindigkeit und auch automatische
Bremsungen aus. nVent SCHROFF bietet robuste
EuropacPRO-Baugruppentrager, die in Varistar-
Standardschranklosungen, in Racks oder geschraubte
Gestelle eingebaut werden kdnnen. Robuste
Baugruppentrager sind so konzipiert, dass sie extremen
StoRen und Vibrationen standhalten und erganzend hierzu
die erforderliche EMV-Abschirmung bieten. nVent SCHROFF
verfligt Uber umfangreiche Expertise in der Arbeit mit Normen
wie die der EuropacPRO Baugruppentragern, die speziell nach
franzosischen und deutschen Bahnnormen fir SNCF und DB
entwickelt wurden.

Ahnlich wie die nVent SCHROFF On-Board Racks und
Varistar Elektronikschranke basieren die EuropacPRO-
Baugruppentrager auf einer modularen Plattform, die es
Konstrukteuren ermaoglicht, das Chassis einfach an die

Anwendungsanforderungen wie verschiedene Tragfahigkeiten,

mehrere Montageoptionen und die nutzbare Gesamtflache
des Chassis anzupassen.

Wichtige Eigenschaften:

+ EN 50155 gegen StoRe und Vibrationen

+ |EC 60297-3-100 nach IEC 60297-3-105

« IEEE 1101.7,1107.10 und 1101.11

+ Gepruft nach BN 411002, NF F 67-012, NF F 60-002 und IEC
61587-2-2

+ 3 oder 6 HE hoch, 84 TE breit, 235/295 mm tief, Platine 160
mm hoch

+ Schock und Vibration: 5 - 150 Hz, Schock: 5g alle Achsen

+ Temperatur: 4°C — 85°C (-40°F - 185°F)

+ EMV-geschirmt oder ungeschirmt

+ EMV-gepriift nach IEC 61587-3, VG 95373 T.15

- MIL 810G, MIL 901-D

Bild 4: nVent SCHROFF EuropacPRO Baugruppentrager

nVent.com/SCHROFF | 7



Modernizing Rolling Stock

Nachriistung und Erganzung neuer Elektronik & Maximierung von begrenztem Platz im Zug.

6. Schnellere Verfiigbarkeit mit Hilfe von Online-Tools

und Produktkonfiguratoren

Die Spezifikation eines Baugruppentragers oder
Elektronikschrankes kann komplex sein und erfordert
von den Ingenieuren, das richtige Produkt fur eine
Anwendung auszuwahlen. Die Modularitat der nVent
SCHROFF Elektronikschranke oder Baugruppentrager
ermdglicht vielseitige Kombinationen und erlaubt es den
Konstrukteuren, eine Vielzahl von Varianten in
unterschiedlichen Hohen, Breiten und Tiefen einfach,

kostenglinstig und ohne konstruktiven Aufwand zu realisieren.

Faktoren wie die Traglast der eingebauten Elektronik,
EMV-Schirmung und Zertifizierungen missen hierbei
ebenfalls berticksichtigt werden.

nVent SCHROFF bietet Online-Konfigurationstools zur
Unterstltzung der Produktauswahl. Die Produkt-
Konfiguratoren haben eine 3D-Drag & Drop-Funktion, die den
Anwender dabei unterstitzt, einen Elektronikschrank, ein
Baugruppentrager oder auch Frontplatten einfach zu
konfigurieren. Die Konfiguratoren verfligen Uber eine
eingebaute Logik, um sicherzustellen, dass alle Komponenten
des Designs kompatibel sind. Der Anwender wahlt in
aufeinanderfolgenden Schritten die Eigenschaften des
Baugruppentragers je nach Anforderung aus, woraufhin der
Online-Konfigurator eine passende Losung erstellt. Im
Anschluss wird automatisch eine Stickliste generiert.
Modifikationen wie Ausbriiche, Farbe und sogar die
Platzierung der Kartenflhrung in den Baugruppentragern
konnen definiert werden. Schliellich konnen Konstrukteure
nicht nur den Preis und die Lieferzeit in Echtzeit Gberprifen,
sondern auch CAD-Zeichnungen in verschiedenen Formaten
exportieren, die in ihre Systeme importiert oder in ihren
Unternehmen von weiteren Projektverantwortlichen gesichtet
werden konnen.

8 | nVent.com/SCHROFF

Vorteile auf einen Blick:

+ Intelligentes, intuitives, webbasiertes Tool, das Zeit bei der
Produktauswahl spart

+ Einfach zu bedienende grafische Oberflache mit Drag &
Drop-Funktionalitat

+ 3D-Echtzeitvisualisierung und automatisierte
Kompatibilitatsprifung, die sicherstellt, dass alle Teile
zusammenpassen

+ Erhalten Sie ein Angebot innerhalb von 48 Stunden.

+ Die Ausgabe umfasst CAD-Daten, 2- und 3D-Zeichnungen
sowie Stucklisten.

Tl
L -
__[.._f_ ;

Bild 5: nVent SCHROFF Baugruppentrager-Konfigurator
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7. Optimaler Schutz vor rauen Umgebungsbedingungen — auch unter dem Zug

Anwendung: Messung der Gleisqualitat

Die fortschreitende Entwicklung von Technologien und
Sensoren macht in der Bahntechnik neue Messverfahren

maglich, die zur vorausschauenden Instandhaltung eingesetzt

werden konnen. Hierzu missen solche Messsysteme. an

Orten mit anspruchsvollen Umgebungsbedingungen installiert

werden - beispielsweise an der AuRen- oder Unterseite
eines Zuges. Dort ist die Elektronik Umwelteinflissen wie
Wind und Wetter, aber auch Schock und Vibrationen
deutlich starker ausgesetzt als im Zuginneren. Fir raue
Umgebungsbedingungen sind insbesondere kleine
Singleboard-Gehause oder modulare Systeme in einem
robusten Gehause ideal geeignet. nVent SCHROFF bietet
Gehause- und Systemldsungen fir solche Embedded
Systeme, zur Verwendung innerhalb als auch aullerhalb
des Zuges, an und ermdglicht es den Herstellern von
Schienenfahrzeugen, den nutzbaren Platz im und um den
Zug zu maximieren.

Ein solches Beispiel ist die Messung der Gleisqualitat,
die unter dem Zug durchgefiihrt werden muss.
Hochgeschwindigkeits-Datentbertragung ist ebenso
erforderlich wie ein robustes Gehause, das einen hohen
IP-Schutz bis zu IP 65 bietet, was dazu fihrt, dass die

Anwendung eine Losung ohne aktive Kihlung, also ohne einen
Einsatz von Liftern, erfordert. Zuséatzlich muss das Gehause
fir 3 HE / 5 TE CompactPCl-Karten vollstandig EMV-
geschitzt sein. nVent SCHROFF zeigt konstruktive Kompetenz
und ermoglicht nicht nur ein robustes Design des Gehauses
zum Schutz der Elektronik, sondern liefert auch die bendtigten
Backplanes fur das Embedded System. Und das alles bei einer
geringen Stellflache und Erfillung der technischen
Anforderungen des Bahnbetreibers. Das System arbeitet ohne
Ausfallzeiten und liefert zuverlassig die Daten zur
Gleisqualitat, auch bei hohen Geschwindigkeiten.

Wichtige Eigenschaften:

+ Integriertes Weitbereichsnetzteil (9 - 36V, 35W)

+ 3-Slot CompactPCl-Backplane, mit exzellenter
Signalintegritat

+ 4 MIL-C-38999 Anschlisse

+ —40°C bis +70°C (-40°F bis +158°F) Betriebstemperatur

+ Schutzart IP 65, montiert unter dem Zug

+ Vollstandig EMV-geschutzt

+ Schock- und Vibrationsfestigkeit nach EN 50155

+ Abmessungen:
Breite: 200 mm x Hohe: 350 mm x Tiefe: 145 mm

Bild 6: nVent SCHROFF robustes, konduktionsgekihltes System

nVent.com/SCHROFF | 9
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8. Fazit

Markttrends wie die vorausschauende Instandhaltung, lloT
und der Wechsel zu 4G-LTE- und 5G-basierter Kommunikation
erfordern, dass Design-Ingenieure die Herausforderungen, die
durch ein Upgrade neuer elektronischer Systeme an Bord von
Fahrzeugen mit begrenztem Platz verbunden sind, kreativ
I6sen. Ob Neu- oder Nachristlosung, der Bedarf an robusten,
kompakten Racks, Systemen und Gehausen wird weiter
steigen, da die Hersteller von Schienenfahrzeugen dazu
gezwungen sind, neue Systeme aufzuriisten oder zu
erganzen. Modulare Elektronikschranke oder -gestelle werden
es den Schienenfahrzeug- und Signalanbietern weiterhin
ermoglichen, weltweit Standard-Produktplattformen zu
nutzen, um diese Herausforderungen - auch unter
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten - optimal zu
begegnen. Darliber hinaus unterstitzen Online-
Konfigurationstools Ingenieure, modulare Produkte einfach
und effizient zu konfigurieren. Partnerschaften zwischen
Schienenfahrzeuganbietern, Signaltechnikherstellern und
Elektronikanbietern werden letztendlich Losungen
ermaoglichen, die erforderlich sind, um vernetzte und
anspruchsvollere Systeme in der Bahnindustrie zu
gewahrleisten.
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