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ABS auf der Schiene
Knorr-Bremse setzt auf ETAS ASCET

Ohne Hochgeschwindigkeitszüge sind effiziente Verkehrsinfrastrukturen moderner Industrieländer

nicht realisierbar. Dabei stellen die Reisegeschwindigkeiten der Züge von 250 km/h und mehr

sowohl an die Mechanik als auch an die Steuerungselektronik der Bremssysteme höchste Ansprüche.

ETAS-Werkzeuge helfen der Knorr-Bremse AG seit mehr als 15 Jahren dabei, die Software zur

Steuerung und Regelung dieser hochgradig sicherheitsrelevanten Systeme zu entwickeln.

Für Hochgeschwindigkeitszüge

ist die Bremsstrategie zentraler Be-

standteil des Sicherheitskonzepts.

Sie umfasst das Bremskraftmanage-

ment mit optimaler Verteilung der

Bremskraft auf die unterschiedli-

chen Bremssysteme im gesamten

Zug, die lokale Ansteuerung der

Reibungsbremse, den Gleitschutz,

die Rollüberwachung sowie die Re-

kuperation von elektrischer Energie

beim Abbremsen. 

ICE-Züge der aktuellen Generation

besitzen drei komplementäre Brems-

systeme: Die Betätigung der Schei-

benbremsen alleine genügt bei nied-

rigen Geschwindigkeiten, bei höhe-

ren Geschwindigkeiten greift zusätz-

lich die elektrodynamische Bremse

ein. Diese wiederum wird auf spezi-

ellen Strecken von der Wirbelstrom-

bremse unterstützt. Klar ist: Ohne

Elektronik lassen sich intelligente

Bremsstrategien nicht realisieren. 

Elektronik statt Mechanik

Bis in die 1970er Jahre wurden

Bremsen von Schienenfahrzeugen

fast ausschließlich rein mechanisch

aufgebaut und pneumatisch ange-

steuert. Anlass für die Einführung

von elektronisch geregelten Anti-

blockiersystemen war der Wunsch,

störende und gefährliche Vibra-

tionen oder Laufunruhen aufgrund

von eingebremsten Flachstellen an

den Radsätzen zuverlässig zu ver-

hindern. Vergleichbar mit einem

Pkw-ABS regeln die heutigen Gleit-

schutzsysteme auch den Schlupf

der Achsen, um die Haftreibung

zwischen Rad und Schiene beim

Bremsen zu optimieren und so den

Bremsweg zu verringern.

Software aus ASCET – sicher,

bewährt und automatisch er-

zeugt

Die Entwicklung von komplexen

Steuerungs- und Regelungsalgorith-

men erfordert zuverlässige und pro-

fessionelle Werkzeuge. Zur modell -

basierten Entwicklung von Anwen-

dungssoftware setzen Ingenieure

bei Knorr-Bremse seit 1999 ASCET

ein. Zuvor mussten die In geni eure

die Systemfunktionen aufwändig

spezifizieren, die anschlie ßend von

Software-Entwicklern in C program-

miert wurden. Blockdiagramme von

Steuerungen und Regelungen wur-

den zu diesem Zeitpunkt mit Hilfe

von Micro-GrafX Designer, der ers-

ten verfügbaren Grafiksoftware für

den Windows-PC, am Rechner ge-

zeichnet. Die Einführung von ASCET

hatte den entscheidenden Vorteil,

dass automatisch serientauglicher

Rad-Schiene-System: 

Der Gleitschutz des Bremssystems verhindert 

das Einbremsen von Flachstellen.

konzipiert. ETAS entwickelte für das

Projekt eine spezielle, flexible Last-

box mit Kabelbaum. Die finale Ein-

richtung inklusive Einführung er-

folgte vor Ort beim Kunden. 

Dank der Unterstützung von ETAS

Frankreich verfügt Alstom nun über

das nötige Know-how, um aktuelle

und künftige Konfigurationen selbst

vorzunehmen und zu pflegen.

Zusammenfassung
■  Vergleiche der Ergebnisse des HiL-

Testsystems mit denen des echten

Subsystems zeigten, dass Alstom

Transport sein Ziel erreicht hat.

Das heißt, die Simulation kann das

tatsächliche Verhalten des Subsys-

tems vorausberechnen.
■  Dank des aktiven Coachings der 

Mitarbeiter von Alstom Transport

während der Projektentwicklung

können die Benutzer das System

nun allein bedienen. Das nächste

HiL-Upgrade führte Alstom mit mi-

nimaler Unterstützung des ETAS-

Helpdesks selbständig durch.
■  In der Spezifikationsphase und 

beim Aufbau des HiL-Systems

entwickelten ETAS und Alstom ge-

meinsam eine modulare, skalier-

bare Architektur.
■  Da das System offen gegenüber 

Drittanbieter-Hardware und Proto-

kollintegration ist, ist LABCAR

auch eine sichere Investition für

künftige Steuergerätegeneratio-

nen, wie zum Beispiel Multi-

function Vehicle Bus (MVB) und

Common Industrial Protocol (CIP).

Neben LABCAR benötigte Alstom Transport auch eine robuste

Messwerkzeugkette. Die Datenerfassung und -kalibrierung 

erfolgt nun zum Teil mit INCA und Messhardware wie ES592,

ES720 und ES411 von ETAS.

Über Alstom Transport

Alstom Transport entwickelt und vertreibt ein umfas-

sendes Portfolio von Schienenfahrzeug- und Signal-

systemen sowie Dienstleistungen für die Bahnindustrie.

Zu den größten Erfolgen zählen die Serienproduktion

des französischen Hochgeschwindigkeitszuges TGV 

mit über 650 verkauften Konfigurationen in den ver-

gangenen 25 Jahren und der Hochgeschwindigkeits-

triebwagen AGV, der im Februar 2008 vorgestellt 

wurde und seit 2012 beim italienischen Betreiber 

NTV im Dienst ist. Darüber hinaus produziert Alstom

Straßenbahnen (1.900 Niederflurstraßenbahnen 

vom Typ Citadis in mehr als 50 Städten der Welt), 

U-Bahnen und Regionalzüge (1.200 Coradia-Nahver-

kehrszüge in neun Ländern) sowie S-Bahnen (4.600 

einstöckige Elektrotriebwagen vom Typ X’Trapolis, 

eingesetzt in Ländern wie Australien, Spanien und 

Südafrika).
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Das Flaggschiff der deutschen

Bahn – der ICE 3.

Bild links: 

Elektronisches Bremssteuer-

gerät (ESRA).

Bild rechts: 

Bremscontainer, der die 

Steuerung enthält.

C-Code aus Blockdiagrammen, die

in ASCET erstellt wurden, generiert

werden konnte. Durch den Einsatz

von zertifizierten Versionen des

Werkzeugs konnte in Folge sogar

auf die Prüfung des generierten

C-Codes verzichtet werden. Damit

aber nicht genug: ASCET erfüllt die

Anforderungen der DIN EN 50128

und ist deshalb für den Einsatz bei

der Entwicklung von sicherheits-

kritischen SIL2-Anwendungen ge-

eignet. Aufgrund der Tatsache,

dass Bremssysteme für Laufzeiten

zwischen 30 und 40 Jahren ausge-

legt, regelmäßig generalüberholt

und im Betrieb weiter verbessert

werden müssen, ist für Knorr-

Bremse neben den besonderen

Produkteigenschaften die von ETAS

durchgeführte, langfristig verfüg-

bare Wartung des Entwicklungs-

werkzeugs ASCET von entscheiden-

der Bedeutung.

Komplexe Systeme

Der Aufbau der aktuellen Brems-

steuergeräte ist äußerst komplex.

Sie verfügen über 19‘‘ ESRA-Ein-

schubkarten mit Anschlüssen für

den CAN-Bus. Die Backplane der

Steuerungshardware ist eine eige-

ne Knorr-Entwicklung, welche CAN-

spezifische Anpassungen enthält.

Als CPU dient ein Freescale

PowerPC-Mikrocontroller vom Typ

MPC5554 mit einer Taktfrequenz

von 132 MHz und einem PC104-

Interface. Im Einsatz besteht ein

System aus einem oder mehreren

Mainboards plus weiteren Karten

mit I/O-Erweiterungen und Bus-

kopplerkarten. 

Anwendungssoftware mit hohen

Sicherheitsreserven

Die Entwicklung und Spezifikation

der Module, Tasks und Prozesse der

aktuellen Anwendungssoftware für

die Steuergeräte erfolgt ausschließ-

lich mit ASCET. Dabei können be-

reits vorhandene, manuell codierte

Standardfunktionen einfach einge-

bunden und aufgerufen werden.

Die Architektur der Software wird

durch Templates gestützt, welche

sowohl die Definition der Ein- und

Ausgangssignale einzelner Funktio-

nen als auch deren Konditionierung

für die Weiterverarbeitung festlegen. 

Bei der Variantenbildung können

einzelne Funktionen der Steuerung

und Regelung bei der Codegenerie-

rung aus dem ASCET-Modell kon-

figuriert werden. 

Teil eines aufwändigen Sicher-

heitskonzepts

Nachdem die Werte der Appli-

kationsparameter in umfangreichen

Simulationen und Tests ermittelt

worden sind, erfolgt eine feste „Ver-

drahtung“ in der Software. Außer-

dem wird die Steuerung zur Laufzeit

genau überwacht: Der Anteil von

Diagnose- und Sicherheitsfunktio-

nen liegt bei den unterschiedlichen

Systemen zwischen 50 und 80 %.

Derzeit setzen die Ingenieure bei

Knorr-Bremse ASCET in der Version

6.2 ein. Für das Softwarekonfigura-

tionsmanagement wird ASCET-SCM

in Kombination mit dem Werkzeug

JIRA, mit dem Fehler und Anforde-

rungen verfolgt werden, verwendet.

Die europäischen Metropolen rücken

nicht zuletzt dank ASCET enger

zusammen: Beim Flaggschiff der

Deutschen Bahn, dem ICE 3 auf der

„Velaro D“-Plattform von Siemens,

der Paris, Brüssel und Amsterdam

mit einer Reisegeschwindigkeit von

bis zu 320 km/h verbindet, kom-

men hochmoderne Knorr-Wirbel-

strombremsen zum Einsatz, deren

Software mit ASCET entwickelt

wurde.
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Knorr-Bremse

ist der weltweit führende Hersteller von

Bremssystemen für Schienen- und Nutz-

fahrzeuge. Das Unternehmen, welches

heute als AG mit Sitz in München firmiert,

wurde 1905 in Berlin gegründet. 

Die Druckluftbremse K1 für Personenzüge

und vor allem im Jahr 1918 die Kunze-

Knorr-Druckluftbremse für Güterzüge, 

die das Heraufsetzen der Höchstgeschwin-

digkeit von 30 km/h auf 65 km/h beim 

Gütertransport ermöglichte, markierten 

die ersten wichtigen Meilensteine in der 

Unternehmensgeschichte.

1972 sorgte Knorr-Bremse mit dem ersten

ABS für Nutzfahrzeuge fu ̈r Aufsehen. 

Zwanzig Jahre später präsentierten die 

Münchener die erste pneumatisch betätigte

Scheibenbremse für Nutzfahrzeuge. 

Heute liefert der Konzern, der mehr als 

20.000 Mitarbeiter beschäftigt, neben

Bremssystemen weitere technische Anlagen

für Schienenfahrzeuge − vom Klima- und

Türsystem bis hin zum Drehschwingungs-

dämpfer für Dieselmotoren.
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