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(57) Abstract: The present invention relates to a brake control device (24) for a brake system (10) of a rail vehicle having at least
one frictional-engagement-dependent brake device, wherein the brake control device (24) is connected or can be connected to at
least one brake sensor device (18, 19) for sensing a braking force applied by at least one friction brake device (14, 16; 15, 17) of the
frictional-engagement-dependent brake device and/or of a braking torque which is applied by the at least one friction brake device
(14, 16; 15, 17) of the frictional-engagement-dependent brake device. The brake control device (24) is designed to carry out a
functional diagnosis of the friction brake device (14, 16; 15, 17) on the basis of braking data transmitted by the brake sensor device
(18, 19). The invention also relates to a brake system having such a brake control device, to a corresponding rail vehicle and to a
method for carrying out a functional diagnosis of a friction brake device of a brake system of a rail vehicle.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft Bremssteuereinrichtung (24) fiir eine Bremsanlage (10) eines Schienenfahrzeugs mit
mindestens einer kraftschlussabhéngigen Bremsvorrichtung, wobei die Bremssteuereinrichtung (24) mit mindestens einer
Bremssensoreinrichtung (18, 19) zur Erfassung einer durch mindestens eine Reibbremseinrichtung (14, 16; 15, 17) der
kraftschlussabhéngigen Bremsvorrichtung ausgeiibten Bremskratt und/oder eines durch die mindestens eine Reibbremseinrichtung
(14, 16; 15, 17) der kraftschlussabhéngigen Bremsvorrichtung ausgeiibten Bremsmomentes verbunden oder verbindbar ist. Die
Bremssteuereinrichtung (24) ist dazu ausgebildet, basierend auf von der Bremssensoreinrichtung (18, 19) {ibermittelten
Bremsdaten eine Funktionsdiagnose der Reibbremseinrichtung (14, 16; 15, 17) durchzufiihren. Die Erfindung betrifft auflerdem
eine Bremsanlage mit einer derartigen Bremssteuereinrichtung, ein entsprechendes Schienenfahrzeug sowie ein Verfahren zum
Durchfiihren einer Funktionsdiagnose einer Reibbremseinrichtung einer Bremsanlage eines Schienenfahrzeugs.
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Bremssteuereinrichtung fur eine Bremsanlage eines Schienenfahrzeugs,
Bremsanlage, Schienenfahrzeug und Verfahren zum Durchfiihren einer Funk-

tionsdiagnose

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bremssteuereinrichtung fir eine Bremsanlage
eines Schienenfahrzeugs, eine Bremsanlage flr ein Schienenfahrzeug sowie ein
Schienenfahrzeug und ein Verfahren zum Durchflihren einer Funktionsdiagnose

einer Reibbremseinrichtung einer Bremsanlage eines Schienenfahrzeugs.

Eine der wichtigsten und sicherheitsrelevantesten Systeme eines Schienenfahr-
zeugs ist die Bremsanlage. Bei modernen Schienenfahrzeugen werden heutzutage
haufig pneumatische Bremsen als Betriebsbremsen eingesetzt, die gegebenenfalls
durch weitere Bremssysteme erganzt werden. Bei einer pneumatischen Bremse
wird ein Bremsdruck auf einen Krafterzeuger ausgeiibt, etwa einen pneumatischen
Zylinder, welcher daraufhin Reibelemente einer Reibbremseinrichtung in reibenden
Kontakt bringen soll, um eine Bremsung hervorzurufen. Zur Uberpriifung der Funkti-
onsfahigkeit von derartigen Reibbremselementen wird in der Regel vor der Abfahrt
eines Zuges ein Bremssignal erzeugt und vermittels Drucksensoren Uberprift, ob

ein entsprechender Bremsdruck erzeugt wird.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Funktionsdiagno-

se fUr Reibbremseinrichtungen von Schienenfahrzeugen zu ermoglichen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben

sich aus den abhangigen Anspriichen.
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Im Rahmen dieser Beschreibung kann ein Schienenfahrzeug einen oder mehrere
Wagen mit oder ohne eigenen Antrieb und/oder ein Zugfahrzeug in beliebiger
Kombination bezeichnen. Insbesondere kann ein Schienenfahrzeug Triebwagen
aufweisen. Eine Bremsanlage kann als Bremsvorrichtung eine oder mehrere kraft-
schlussabhangige Bremsvorrichtungen aufweisen. Eine kraftschlussabhangige
Bremsvorrichtung Ubertragt ihre Bremskraft iber einen Rad-Schiene-Kontakt. Somit
sind beispielsweise Schienenbremsen, welche ihre Bremskraft Uber einen eigenen
Reibkontakt mit der Schiene lbertragen, in diesem Sinne keine kraftschlussabhan-
gigen Bremsvorrichtungen. Beispiele fiir kraftschlussabhangige Bremsvorrichtungen
sind Scheibenbremsvorrichtungen, Klotzbremsvorrichtungen und kombinierte
Scheiben/Klotzbremsvorrichtungen. Eine kraftschlussabhangige Bremsvorrichtung
kann eine oder mehrere Reibbremseinrichtungen aufweisen, die bei Anlegen eines
Bremsdrucks oder eines elektrischen Bremsstroms auf einen oder mehrere Krafter-
zeuger eine Bremskraft und/oder ein Bremsmoment zu erzeugen vermdgen. Dabei
wird der Bremsdruck oder der Bremsstrom dazu umgesetzt, Reibelemente einer
Reibbremseinrichtung in einen reibenden Kontakt miteinander zu bringen. Das
Anlegen eines Bremsdrucks oder eines Bremsstroms kann als Betatigen einer
solchen kraftschlussabhangigen Bremsvorrichtung und/oder eines Krafterzeugers
und/oder einer Reibbremseinrichtung angesehen werden. Wird zur Betatigung ein
pneumatischer Bremsdruck bereitgestellt, kann die kraftschlussabhangige Brems-
vorrichtung als pneumatische Bremsvorrichtung bezeichnet werden. Wird ein
hydraulischer Bremsdruck bereitgestellt, handelt es sich um eine hydraulische
Bremsvorrichtung. Wird hingegen zur Betatigung ein elektrischer Bremsstrom
bereitgestellt, kann die kraftschlussabhangige Bremsvorrichtung als elektrische oder
elektromechanische Bremsvorrichtung bezeichnet werden. Allgemein kdnnen
pneumatische oder hydraulische kraftschlussabhangige Bremsvorrichtungen als
druckbetétigte Bremsvorrichtungen bezeichnet werden. Elektrische oder elektrome-
chanische kraftschlussabhangige Bremsvorrichtungen kdnnen als elektrisch betatig-
te Bremsvorrichtungen bezeichnet werden. Entsprechend kénnen Bremsanlagen mit

druckbetatigten oder elektrisch betatigten Bremsvorrichtungen als druckbetatigte,
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insbesondere pneumatische oder hydraulische, oder elektrisch betatigte, insbeson-
dere elektrische oder elektromechanische, Bremsanlagen angesehen werden. Eine
pneumatische oder hydraulische Bremsvorrichtung kann eine elektropneumatische
oder elektrohydraulische Bremsvorrichtung sein. Eine elektropneumatische oder
elektrohydraulische Bremsanlage oder Bremsvorrichtung kann insbesondere elekt-
risch ansteuerbare Ventile wie Magnetventile und/oder elektrisch ansteuerbare
Vorsteuerventile aufweisen. Eine kraftschlussabhangige Bremsvorrichtung kann zur
Bremsung eines einzelnen Rades und/oder einer Achse des Schienenfahrzeugs
vorgesehen sein. Eine kraftschlussabhangige Bremsvorrichtung kann einen Krafter-
zeuger wie einen pneumatischen oder hydraulischen Zylinder oder einen elektrisch
betatigten Aktuator aufweisen, der bei Beaufschlagung mit einem Bremsdruck oder
Bremsstrom eine Reibbremseinrichtung betétigt. Eine Reibbremseinrichtung kann
dabei beispielsweise eine Scheibenbremse mit einer Bremsscheibe sein, die da-
durch betatigt wird, dass Uber eine Bremszange eine oder mehrere Reibbremsele-
mente wie Bremsbacken mit einem Bremsbelag in Kontakt mit der Bremsscheibe
gebracht werden, um auf diese Art eine Bremswirkung zu erzeugen. Eine Reib-
bremseinrichtung kann auch einen Bremsklotz mit einem Bremsbelag aufweisen,
der durch einen Krafterzeuger wie einen pneumatischen Zylinder derart betatigbar
ist, dass der Bremsklotz mit einer Radlaufflache in Kontakt kommt, um Bewegungs-
energie in Warme umzusetzen und das zu bremsende Rad abzubremsen. Ein auf
einen Krafterzeuger wie einen pneumatischen oder hydraulischen Zylinder zum
Betatigen der Reibbremseinrichtung ausgeiibter Druck kann als Bremsdruck be-
zeichnet werden. Ein einem elektrisch betatigten Aktuator zum Betatigen der Reib-
bremseinrichtung bereitgestellter elektrischer Strom kann als Bremsstrom bezeich-
net werden. Die Reibbremseinrichtung kann dazu ausgebildet sein, ein einzeln
aufgehangtes Rad und/oder eine Radachse zu bremsen, die mindestens zwei starr
miteinander verbundene Rader aufweist. Eine Reibbremseinrichtung kann insbe-
sondere ein Reibpaar mit zwei Komponenten umfassen. Beispielsweise kann eine
Reibbremseinrichtung eine Bremsscheibe aufweisen, die bei betatigter Bremse in
reibenden Kontakt mit einem oder mehreren mit einem Bremsbelag versehenen

Bremsbacken gebracht wird. Eine Reibbremseinrichtung kann alternativ einen oder
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mehrere Bremskldtze mit zugeordnetem Bremsbelag aufweisen, die bei betatigter
Bremse in reibenden Kontakt mit einer Radflache eines Rades gebracht werden.
Die beim Betatigen einer Reibbremseinrichtung durch den Krafterzeuger ausgetibte
Kraft kann als Bremskraft bezeichnet werden. Die Bremskraft hangt von dem aus-
gelibten Bremsdruck oder Bremsstrom sowie von Konstruktion, Zustand und Funk-
tionsweise der Reibbremseinrichtung ab. Als Bremsmoment kann das Moment
bezeichnet werden, das auf das Rad beziehungsweise zum Bremsen ausgeiibt
wird. Das Bremsmoment hangt insbesondere von der Bremskraft und von der
Radgeometrie ab, insbesondere von einem Raddurchmesser. Eine Bremssteuerein-
richtung kann eine elektronische Steuereinrichtung flr eine Bremsanlage eines
Schienenfahrzeugs sein. Die Bremssteuereinrichtung kann beispielsweise ein
Gleitschutzrechner, ein Bremsrechner oder eine als andere Steuereinrichtung der
Bremsanlage eines Schienenfahrzeugs ausgebildete Steuereinrichtung sein. Eine
Bremssensoreinrichtung kann dazu ausgebildet sein, eine Bremskraft und/oder ein
ausgeiibtes Bremsmoment zu erfassen. Dazu kann eine Bremssensoreinrichtung
beispielsweise einen oder mehrere Sensoren umfassen, die etwa an einem Aufhan-
gungspunkt einer Reibbremseinrichtung an einem Drehgestell angeordnet sein
konnen. Eine Bremssensoreinrichtung zur Erfassung einer durch mindestens eine
Reibbremseinrichtung ausgelibten Bremskraft und/oder eines durch die Reibbrems-
einrichtung ausgeibten Bremsmomentes kann insbesondere einen oder mehrere
Dehnungsstreifen aufweisen. Elemente, beispielsweise Sensoren, der Sensorein-
richtung kdnnen an beweglichen und/oder starren Elementen der Reibbremseinrich-
tung oder deren Aufhangung vorgesehen sein, um bei einer Betatigung der Reib-
bremseinrichtung eine Rickwirkung eines Reibpartners wie einem Rad oder einer
Bremsscheibe zu messen, und um von dort auf die Bremskraft und/oder das
Bremsmoment zu schliefRen. Eine derartige Rickwirkung kann sich in Form einer
Verformung bemerkbar machen, die beispielsweise durch Dehnungsstreifen erfass-
bar ist. Die Bremssensoreinrichtung kann zur Erfassung der Bremskraft und/oder
des Bremsmomentes fir mehr als eine Reibbremseinrichtung vorgesehen sein. Es
ist anzumerken, dass eine Bremskraft auch bei einem nicht bewegten Rad aufge-

bracht werden kann, um beispielsweise einen Bremsbelag in einen Kontakt mit einer
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Radlaufflache oder einer Bremsscheibe zu bringen. Bei bewegtem Rad erzeugt eine

Bremskraft ein zugeordnetes Bremsmoment.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bremssteuereinrichtung flr eine Bremsanlage
eines Schienenfahrzeugs mit mindestens einer kraftschlussabhangigen Bremsvor-
richtung, wobei die Bremssteuereinrichtung mit mindestens einer Bremssensorein-
richtung zur Erfassung einer durch mindestens eine Reibbremseinrichtung der
kraftschlussabhangigen Bremsvorrichtung ausgeiibten Bremskraft und/oder eines
durch die Reibbremseinrichtung der kraftschlussabhangigen Bremsvorrichtung
ausgelibten Bremsmomentes verbunden oder verbindbar ist. Die Bremssteuerein-
richtung ist dazu ausgebildet, basierend auf von der Sensoreinrichtung Gbermittelten
Bremsdaten eine Funktionsdiagnose der Reibbremseinrichtung durchzufiihren.
Somit kann eine Funktionsdiagnose basierend auf einer tatsachlich ausgeubten
Bremskraft beziehungsweise eines Bremsmomentes durchgefihrt werden. Dadurch
wird eine direkte Einschatzung moglich, ob eine Reibbremseinrichtung tatsachlich
bei Anlegen eines Bremsdrucks oder eines Bremsstroms betatigt wurde und auch
wirksam ist. Denn das Messen lediglich eines Bremsdrucks oder Bremsstromes
ermdglicht keine Aussage darlber, ob eine zugehérige Reibbremseinrichtung auch
korrekt betatigt wurde, wenn der Bremsdruck oder Bremsstrom angelegt ist. Die
Bremsdaten basieren auf einer von der Bremssensoreinrichtung erfassten Brems-
kraft und/oder einem von ihr erfassten Bremsmoment. Die Verbindung zwischen der
Bremssteuereinrichtung und der Bremssensoreinrichtung kann beispielsweise durch
eine geeignete Kabelverbindung, eine optische Verbindung und/oder eine Funkver-
bindung erfolgen. Die Funktionsdiagnose kann bei einer betatigten Bremse wahrend
einer Fahrt oder im Stillstand des Schienenfahrzeugs durchgefiihrt werden. Bei der
Funktionsdiagnose kann das Vorliegen einer Bremskraft und/oder eines Bremsmo-
mentes Uberpriift werden. Es ist auch vorstellbar, dass die Bremssteuereinrichtung
dazu ausgebildet ist, bei der Funktionsdiagnose zu berlicksichtigen, ob wahrend
einer Bremsansteuerung eine Bremsanforderung an die mindestens eine Reib-
bremseinrichtung erfolgt ist. Dazu kann die Bremssteuereinrichtung beispielsweise

Uberprifen, ob ein entsprechendes Bremssteuersignal vorliegt. Bei der Funktionsdi-
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agnose kann bestimmt werden, ob bei einem vorliegenden Bremssignal auch eine
Bremskraft beziehungsweise ein Bremsmoment vorliegt. Liegt jeweils nur ein
Bremssteuersignal oder nur eine Bremskraft beziehungsweise ein Bremsmoment
vor, kann vom Vorliegen einer Fehlfunktion der mindestens einen Reibbremseinrich-
tung ausgegangen werden. Das Bremssteuersignal kann ein elektronisches oder
digitales Signal sein. Es ist auch vorstellbar, dass das durch einen entsprechenden
Sensor ermittelte Vorliegen eines Bremsdrucks oder Bremsstroms als Indiz fir das
Vorliegen eines Bremssteuersignals verwendet wird. Dazu kann vorgesehen sein,
dass ein entsprechendes Drucksignal vorzugsweise als elektrisches oder digitales
Signal an die Bremssteuereinrichtung Ubermittelt wird, welche das Drucksignal als
Bremssteuersignal verarbeiten kann. Die Bremssteuereinrichtung kann dazu ausge-
bildet sein, als Ergebnis einer Funktionsdiagnose ein Signal auszugeben und/oder
ein Ergebnis anzuzeigen. Die Reibbremseinrichtung kann insbesondere eine Reib-
bremseinrichtung einer druckbetatigten oder elektrisch betatigten Bremsvorrichtung

sein.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Bremssteuereinrichtung dazu ausge-
bildet ist, in einem bewegten Zustand des Schienenfahrzeugs mindestens eine der
mindestens einen Reibbremseinrichtung zu einer Prifbremsung anzusteuern, um
basierend auf wahrend der Prifbremsung durch die Sensoreinrichtung Gbermittelten
Daten die Funktionsdiagnose durchzufiihren. Auf diese Art kann Gberprift werden,
ob bei einer Prifbremsung ein Bremsmoment auf das Rad ausgelibt wird. Bei einer
Prifbremsung kann ein definierter Bremsdruck oder Bremsstrom an einen Krafter-
zeuger der Reibbremseinrichtung angelegt werden. Zweckmaligerweise ist der
angelegte Bremsdruck oder Bremsstrom verhaltnismafig gering, um keine uner-
wilnschten Auswirkungen auf das Fahrverhalten des Schienenfahrzeugs hervorzu-
rufen. Es versteht sich, dass eine Prifbremsung auch wéahrend eines Stillstands des
Fahrzeugs erfolgen kann. Die Bremssteuereinrichtung kann dazu ausgebildet sein,
fur Prifbremsungen Reibbremseinrichtungen zeitverzogert nacheinander einzeln

oder in Gruppen anzusteuern. Somit ergibt sich bei einzelnen Priifbremsungen
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jeweils eine geringe Gesamtverzégerung des Fahrzeugs, die sich kaum auf einen

Fahrbetrieb auswirkt.

Die Bremssteuereinrichtung kann mit einer Bremsbetatigungssensoreinrichtung zur
Erfassung eines an die Reibbremseinrichtung angelegten Bremsdrucks oder
Bremsstroms verbunden oder verbindbar sein. Dabei kann die Reibbremseinrich-
tung durch einen Bremsdruck oder einen Bremsstrom betatigbar sein und somit Teil
einer druckbetétigten oder elektrisch betatigten Bremsvorrichtung sein. Eine Brems-
betatigungssensoreinrichtung kann einen oder mehrere Sensoren zur Erfassung
eines Bremsdrucks oder elektrischen Bremsstroms aufweisen. Eine Bremsbetati-
gungseinrichtung kann als eine Bremsdrucksensoreinrichtung ausgebildet sein,
welche mindestens einen Sensor zur Erfassung eines Bremsdrucks aufweist. Es ist
auch vorstellbar, dass eine Bremsbetatigungseinrichtung als eine Bremsstromsen-
soreinrichtung ausgebildet ist, welche mindestens einen Sensor zur Erfassung eines
Bremsstroms aufweist. Die Reibbremseinrichtung kann einen pneumatisch, hydrau-
lisch oder elekirisch betatigten Krafterzeuger zum Erzeugen der Bremskraft aufwei-
sen. Auf diese Art kann die Bremssteuereinrichtung Uberprifen, ob bei einem
bestimmten Bremsdruck oder Bremsstrom eine bestimmte Bremskraft beziehungs-
weise ein bestimmtes Bremsmoment erzeugt wird. Dies erlaubt eine verbesserte
Funktionsdiagnose der Reibbremseinrichtung. Eine Bremsdrucksensoreinrichtung
kann einen von einer Hauptsteuerventileinrichtung an mehrere Reibbremseinrich-
tungen bereitgestellten Hauptbremsdruck erfassen. Alternativ oder zusatzlich kann
die Bremsdrucksensoreinrichtung den direkt in einen Krafterzeuger einer Reib-
bremseinrichtung eingesteuerten Bremsdruck erfassen. Eine Bremsstromsensorein-
richtung kann dazu ausgebildet sein, einen Gber eine Stromversorgung einem oder
mehreren Krafterzeugern bereitgestellten Bremsstrom zu erfassen. Die Stromver-
sorgung kann allgemein Teil einer Bremsvorrichtung oder Bremsanlage sein. Allge-
mein ist vorstellbar, dass die Bremssteuereinrichtung zur Ansteuerung der mindes-
tens einen Reibbremseinrichtung basierend auf Daten von der Bremsbetatigungs-

sensoreinrichtung ausgebildet ist.
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Bei einer Weiterbildung kann die Bremssteuereinrichtung dazu ausgebildet sein, die
Funktionsdiagnose basierend auf von der Bremsbetatigungssensoreinrichtung
ubermittelten Betatigungsdaten durchzuflhren. Betatigungsdaten konnen dabei
insbesondere einen erfassten Bremsdruck oder einen erfassten Bremsstrom repra-
sentieren und/oder Bremsdruckdaten oder Bremsstromdaten umfassen. Dabei kann
insbesondere ein Zusammenhang zwischen einem bereitgestellten Bremsdruck
oder Bremsstrom und einer resultierenden Bremskraft und/oder einem resultieren-
den Bremsmoment an der Reibbremseinrichtung Gberprift werden. Es ist vorstell-
bar, dass die Bremssteuereinrichtung dazu ausgebildet ist, eine Funktionsdiagnose
basierend auf einem elektronischen oder digitalen Bremssteuersignal sowie basie-
rend auf Betatigungsdaten, welche einen oder mehrere Bremsdriicke oder Brems-
strome reprasentieren kdnnen, und/oder Bremsdaten durchzuflihren. So kann
beispielsweise Uberprift werden, ob ein an einer Reibbremseinrichtung anliegender
Bremsdruck oder Bremsstrom tatsachlich elektronisch oder digital angesteuert
wurde, und/oder ob eine entsprechende Bremskraft oder ein Bremsmoment erzeugt
wurden. Auf diese Art Iasst sich bei einer Fehlfunktion leicht der Ort einer moglichen

Fehlfunktion oder die fehlerhafte Komponente der Bremsanlage lokalisieren.

Die Bremssteuereinrichtung kann dazu ausgebildet sein, basierend auf den Brems-
daten auf das Vorhandensein eines blockierten Rades und/oder einer blockierten
Achse zu schlief3en. Ein derart blockiertes Rad kann dabei eine besonders schwer-
wiegende Fehlfunktion des Schienenfahrzeugs oder der Bremsanlage darstellen.
Insbesondere kann wahrend einer Priifboremsung bei geringer Geschwindigkeit des
Fahrzeugs, beispielsweise vor oder unmittelbar nach dem Losfahren, eine blockierte
Achse erkannt werden. Beispielsweise kann die Bremssteuereinrichtung dazu
ausgebildet sein, dann, wenn kein Bremsdruck oder Bremsstrom angesteuert wird,
aber eine Bremskraft an einer Reibbremseinrichtung anliegt, auf das Vorhandensein
einer blockierten Achse und/oder eines blockierten Rades zu schlie3en. Denn dann
kann davon ausgegangen werden, dass die Reibbremseinrichtung sich in einer

reibenden Sperrstellung befindet, welche eine Achse dauerhaft abbremst oder sogar
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blockieren kann. Dies ist ein Hinweis auf eine blockierte Achse oder ein blockiertes
Rad.

Es kann vorgesehen sein, dass die Bremssteuereinrichtung dazu eingerichtet ist,
auf eine blockierte Achse oder ein blockiertes Rad zu schliefsen, wenn eine nicht
angesteuerte Bremskraft und/oder ein nicht angesteuertes Bremsmoment einen
vorbestimmten Schwellenwert Uberschreitet. Der Schwellenwert kann experimentell
und/oder theoretisch bestimmt sein. Somit kann verhindert werden, dass eine
eventuell vorhandene leicht inkorrekte Einstellung der Bremse als Blockierstellung
des Rades interpretiert wird, ohne tatsachlich eine direkte negative Auswirkung auf
das Fahrzeug zu haben. Denn es ist durchaus vorstellbar, dass eine Bremse auch
im ungebremsten Zustand unter einer leichten Spannung steht, die von der Brems-
sensoreinrichtung als anliegende Bremskraft und/oder Bremsmoment interpretiert

werden kann, ohne dass ein unerwiinschter Reibkontakt vorliegt.

Die Bremssteuereinrichtung kann mit mindestens einem der mindestens einen
Reibbremseinrichtung zugeordneten Raddrehzahlsensor verbunden oder verbindbar
sein. Ein derartiger Raddrehzahlsensor kann beispielsweise einem durch die Reib-
bremseinrichtung zu bremsenden Rad oder einer durch die Reibbremseinrichtung
zu bremsenden Achse zugeordnet sein. Der Sensor kann die Drehzahl eines zuge-
ordneten Rades uUberwachen. Somit kann die Bremssteuereinrichtung beispielswei-
se Daten von dem Raddrehzahlsensor oder von mehreren unterschiedlichen Ach-
sen oder Radern zugeordneten Raddrehzahlsensoren zur Funktionsdiagnose der
Reibbremseinrichtung beriicksichtigen. Beispielsweise kann iber den Raddrehzahl-
sensor festgestellt werden, ob sich ein oder mehrere Achsen oder Rader tatsachlich
drehen. Die Daten des oder der Raddrehzahlsensoren konnen Stitzwerte fir die
Funktionsdiagnose basierend auf den Bremsdaten bereitstellen. Es ist auch vor-
stellbar, dass die Bremssteuereinrichtung basierend auf Daten von Raddrehzahl-
sensoren eine zusatzliche, unabhangige Funktionsdiagnose bereitstellt, um eine

zusatzliche Redundanzebene und/oder eine Plausibilitatskontrolle zu bieten.
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Bei einer Weiterbildung kann die Bremssteuereinrichtung dazu ausgebildet sein, die
Funktionsdiagnose basierend auf in einer Speichereinrichtung gespeicherten Ver-
gleichsdaten durchzuflihren. In dieser Speichereinrichtung kénnen beispielsweise
typische Signale einer Bremssensoreinrichtung und/oder von Raddrehzahlsensoren
und/oder einer Bremsdrucksensoreinrichtung unter bestimmten Bedingungen
basierend auf experimentellen oder theoretischen Erkenntnissen gespeichert sein.
Beispielsweise ist davon auszugehen, dass ein Bremskraftsensor oder ein Brems-
momentsensor bei einem blockierten Rad oder einer blockierten Achse ein anderes
Signal erzeugt als dann, wenn eine Achse oder ein Rad sich dreht. In dem blockier-
ten Zustand wird eine Gleitreibung wirken, wahrend beim Rollen eine Rollreibung
herrscht. Dies kann sich in unterschiedlichen Signalformen und/oder Signalhdhen

einer Bremssensoreinrichtung niederschlagen.

Die Erfindung betrifft aulerdem eine Bremsanlage fiir ein Schienenfahrzeug mit
einer hierin beschriebenen Bremssteuereinrichtung. Die Bremsanlage kann insbe-
sondere eine Bremsanlage mit einer oder mehreren kraftschlussabhangigen Brems-
vorrichtungen sein, insbesondere druckbetatigten oder elektrisch betatigten Brems-
vorrichtungen. Die druckbetatigten oder elektrisch betatigten Bremsvorrichtungen
konnen jeweils eine oder mehrere Reibbremseinrichtungen umfassen.. Die Brems-
anlage kann beispielsweise ein oder mehrere Sensoreinrichtungen aufweisen, die
mit der Bremssteuereinrichtung verbunden oder verbindbar sind, etwa eine Brems-
sensoreinrichtung und/oder eine Raddrehzahlsensoreinrichtung und/oder eine
Bremsbetatigungssensoreinrichtung  wie  eine  Bremsdrucksensoreinrichtung
und/oder eine Bremsstromsensoreinrichtung. Es ist vorstellbar, dass die Bremsan-
lage eine oder mehrere Reibbremseinrichtungen aufweist. Vorzugsweise ist die
Bremssteuereinrichtung dazu ausgebildet, die Reibbremseinrichtungen der Brems-
anlage zu steuern, etwa durch Ansteuerung einer elektropneumatischen oder
elektrohydraulischen Hauptsteuerventileinrichtung oder einer elektrischen Stromver-

sorgung.



10

15

20

25

30

WO 2013/034720 PCT/EP2012/067552

11

Ferner betrifft die Erfindung ein Schienenfahrzeug mit einer hierin beschriebenen

Bremsanlage und/oder einer hierin beschriebenen Bremssteuereinrichtung.

Die Erfindung betrifft aulerdem ein Verfahren zum Durchfiihren einer Funktionsdi-
agnose einer Reibbremseinrichtung einer Bremsanlage eines Schienenfahrzeugs
mit mindestens einer kraftschlussabhangigen Bremsvorrichtung, umfassend das
Ubermitteln von Bremsdaten durch mindestens eine Bremssensoreinrichtung an
eine hierin beschriebene Bremssteuereinrichtung, wobei die Bremssensoreinrich-
tung zur Erfassung einer durch mindestens eine Reibbremseinrichtung der kraft-
schlussabhangigen Bremsvorrichtung ausgelibten Bremskraft und/oder eines durch
die mindestens eine Reibbremseinrichtung der kraftschlussabhangigen Bremsvor-
richtung ausgelibten Bremsmomentes ausgebildet ist, das Empfangen, durch die
Bremssteuereinrichtung, der Bremsdaten, sowie das Durchfiihren, durch die Brems-
steuereinrichtung, einer Funktionsdiagnose der mindestens einen Reibbremseinrich-
tung basierend auf den Bremsdaten. Die Bremssteuereinrichtung kann eine der
hierein beschriebenen Bremssteuereinrichtungen sein. Die Bremsanlage kann eine
der hierin beschriebenen Bremsanlagen sein. Das Verfahren kann die Ansteuerung
einer Prifbremsung durch die Bremssteuereinrichtung umfassen. Die Funktionsdi-
agnose kann basierend auf von einer Bremsbetatigungssensorrichtung Ubermittel-
ten Betatigungsdaten durchgefihrt werden. Diese Betatigungsdaten kdnnen von der
Bremssteuereinrichtung empfangen werden. Es kann vorgesehen sein, dass die
Bremssteuereinrichtung basierend auf den Bremsdaten auf das Vorhandensein
eines blockierten Rades und/oder einer blockierten Achse schliefdt. Insbesondere
kann die Bremssteuereinrichtung die Funktionsdiagnose basierend auf in einer
Speichereinrichtung gespeicherten Vergleichsdaten und/oder basierend auf von
einem oder mehreren Raddrehzahlsensoren bereitgestellten Raddrehzahldaten
durchfiihren. Vor oder wahrend des Erfassens der Bremskraft und/oder des
Bremsmomentes kann eine Priifbremsung durch die Bremssteuereinrichtung ange-
steuert werden. Die Funktionsdiagnose kann insbesondere basierend auf Daten
durchgeflihrt werden, welche wahrend der Priiforemsung durch die Bremssensor-

einrichtung Ubermittelt werden. Vorzugsweise wird die Bremssteuereinrichtung zur
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Funktionsdiagnose basierend auf den Bremsdaten parallel und/oder redundant zu
einer Uberwachung einer Radrotation beziehungsweise der Feststellung eines
Blockierens eines Rades oder einer Achse durch einen Gleitschutzrechner und/oder

einen Rolliberwachungsrechner durchgefihrt.

Die Funktionsdiagnose kann allgemein verschiedene Ergebnisse liefern. Beispiels-
weise kann die Bremssteuereinrichtung als Ergebnis der Funktionsdiagnose bei
bewegtem Fahrzeug eine blockierte Achse daran erkennen, dass ein Bremsmoment
fur die blockierte Achse oder das blockierte Rad aus den Bremsdaten hervorgeht,
ohne dass ein Bremsdruck vorliegt und/oder eine Bremsung angesteuert ist. Dabei
kann beispielsweise verglichen werden, ob an den anderen Achsen und/oder
Radern des Fahrzeugs eine nennenswerte Bremskraft und/oder ein Bremsmoment
anliegt, das auf einen Bremsdruck oder Bremsstrom zuriickgefiihrt werden kann.
Liegt beispielsweise an den anderen Radern ein Bremsdruck oder Bremsstrom an
und/oder eine entsprechende Ansteuerung wurde durchgefiihrt, und auf diese
Weise ist eine Bremskraft und/oder ein Bremsmoment wirksam, so ist es wahr-
scheinlich, dass das fragliche Rad ebenfalls korrekt gebremst wird, aber bei der
Bremsdruckerfassung oder Bremsstromerfassung ein Fehler vorliegt. Flr einen
solchen Fall kann ein Vergleich mit einer elektronischen oder digitalen Ansteuerung
dabei helfen, zu entscheiden, ob ein blockiertes Rad oder eine fehlerhafte Brems-
druckanzeige oder Bremsstromanzeige vorliegt. Denn es ist unwahrscheinlich, dass
ein fehlerhaftes Ansteuerungssignal und eine fehlerhafte Bremsdruckerfassung oder
Bremsstromerfassung gleichzeitig auftauchen. Dartber hinaus kann im Rahmen der
Funktionsdiagnose festgestellt werden, ob sich das Fahrzeug bewegt. Denn bei
einer angelegten Bremskraft durch einen gezielt angesteuerten Bremsdruck oder
Bremsstrom unterscheidet sich das Signal einer Bremssensoreinrichtung bei nicht
bewegtem Fahrzeug von einem Signal, das bei Anliegen eines Bremsmomentes
hervorgerufen wird, also wahrend eines bewegten Zustandes. Denn bei nichtbeweg-
tem Fahrzeug liegt zwar eine Bremskraft vor, aber es wird kein Bremsmoment
erzeugt, da sich das Rad und/oder die Achse nicht dreht. Insbesondere bei der

Uberpriifung von mehreren Radern oder Achsen kann daraus auf den Bewegungs-
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zustand des Fahrzeugs geschlossen werden. Auch bei blockierenden Radern
konnen sich die Signale der Bremssensoreinrichtung von den Signalen bei Zugstill-

stand unterscheiden.

Liegt bei geldster Bremse und bewegtem Fahrzeug, also dann, wenn kein Brems-
druck oder Bremsstrom an die mindestens eine Reibbremseinrichtung oder Reib-
bremseinrichtungen angelegt wird, ein Bremsmoment und/oder eine Bremskraft vor,
kann davon ausgegangen werden, dass die Bremse blockiert oder zumindest ohne
entsprechende Anforderung oder Ansteuerung anliegt. Wird bei bewegtem Fahr-
zeug ein Bremsdruck oder Bremsstrom bereitgestellt, aber kein Bremsmoment
erfasst, kann eine Fehlfunktion der Bremse vorliegen, bei der ein Bremsdruck oder
Bremsstrom nicht in eine Bremskraft beziehungsweise ein Bremsmoment umgesetzt
wird. Lasst sich aus Daten einer anderen Sensoreinrichtung, beispielsweise aus
Raddrehzahldaten, auf eine blockierte Achse oder ein blockiertes Rad schliefden,
kann in diesem Fall davon ausgegangen werden, dass die Achse aus Griinden
blockiert, die nicht im Bremssystem liegen. Beispielsweise kann ein Lagerfehler
oder ein Antriebsfehler vorliegen. Uber einen optional mit der Bremssteuereinrich-
tung verbundenen oder verbindbaren Temperatursensor am Lager kann daraufhin
zwischen einem Lagerschaden und einem Antriebsschaden unterschieden werden.
Beispielsweise kann durch einen derartigen Temperatursensor ein Heilblaufen des
Lagers als ein Hinweis auf einen Lagerschaden dienen. Dann, wenn kein Heil3lau-
fen erkannt wird, kann ein Antriebsschaden vorliegen. Basierend auf einer derarti-
gen Differenzierung der Funktionsdiagnose kann der Zugbetrieb auf unterschiedli-
che Art durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann bei dem Erkennen einer blockier-
ten Bremse bei einem angehaltenen Zug eine einzelne Bremse in eine neutrale
Stellung gebracht und von einer Druckversorgung oder Stromversorgung getrennt
werden. Der Zug kann dann unter Umstanden bei langsamerer Fahrt durch entspre-
chende Ansteuerung der restlichen Reibbremseinrichtungen und anderer Bremssys-
teme gegebenenfalls die Fahrt fortsetzen. Bei einer Blockierung durch ein Lager
oder Antrieb ist in der Regel eine Notbremsung und anschliefdendes Abschleppen

des Fahrzeugs notwendig. Durch die beschriebene Funktionsdiagnose wird eine
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Rolliberwachung mdéglich, die separat von einem Gleitschutz ausgebildet sein kann.
Insbesondere wird eine Uberwachung der Rolleigenschaften von Achsen und/oder
Radern moglich, die unabhangig von Raddrehzahlsensoren durchgeflihrt werden
kann. Selbst wenn Raddrehzahlsensoren Stltzdaten flir die beschriebene Funkti-
onsdiagnose liefern, kann grundsatzlich ein blockiertes Rad und/oder eine blockierte
Achse unabhangig von diesen Stitzdaten erfolgen. Damit kann eine insbesondere
fur Hochgeschwindigkeitszlige vorgeschriebene separate Rolliberwachungseinrich-
tung entfallen, die zusatzlich zu einer normalen Bremssteuerung und einem Gleit-
schutz vorzusehen ist. Darliber hinaus wirkt die beschriebene Priforemsung als

eine dynamische Bremsprobe wahrend der Fahrt.

Fir den Fall einer blockierten Achse oder einem blockierten Rad bei einem beweg-
ten Fahrzeug ergeben sich im Wesentlichen Gleitreibungseffekte, da ein blockiertes
Rad im Wesentlichen nicht rotiert. Dies kann dazu flihren, dass periodische Signale,
die in den Bremsdaten bei einem rotierenden Rad oder einer rotierenden Achse
auftauchen konnen, wahrend einer Gleitreibungsphase, also bei blockiertem Rad
oder blockierter Achse nicht im Bremsdatensignal erscheinen. Am Fehlen derartiger
periodischer Signale kann beispielsweise eine Gleitreibung oder eine blockierte
Achse beziehungsweise ein blockiertes Rad erkannt werden. Entsprechend kann
die Bremssteuereinrichtung dazu ausgebildet sein, periodische und/oder quasi-
periodische Signale in den Bremsdaten zu erfassen und/oder zu identifizieren. Die
Bremssteuereinrichtung kann dazu ausgebildet sein, erfasste periodische und/oder
quasi-periodische Signale zu speichern oder auf derartigen Signalen basierende
Daten zu speichern. Es kann vorgesehen sein, dass die Bremssteuereinrichtung es
vermag, gespeicherte Daten mit aktuellen Bremsdaten zu vergleichen. Basierend
auf dem Vergleich kann beispielsweise das Wegfallen eines periodischen Signals
bei einer Reibbremseinrichtung und/oder das Verschieben der Periode hin zu
grolReren Periodizitaten festgestellt werden. Dies kann ein Hinweis auf ein blockier-
tes oder gleitendes Rad sein. Dabei kann es zweckmallig sein, dass die Brems-
steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, ein Signalspektrum im Frequenzbereich aus

den Bremsdaten zu ermitteln, beispielsweise durch eine geeignete Transformation
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wie eine Fourier-Transformation. Es kann auch zweckmalig sein, die Daten geeig-
net zu normieren, etwa indem Raddrehzahldaten zur Normierung und/oder Filterung
der Bremsdaten verwendet werden. Es kann eine Normalperiode flir periodische
Signale als Vergleichsbasis definiert werden, die von der derzeitigen Raddrehzahl

unabhangig ist.

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen anhand bevor-

zugter Ausfithrungsformen beispielhaft erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Bremsanlage eines Schienen-
fahrzeugs mit einer Bremssteuereinrichtung; und

Figur 2 schematisch ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Durchfiihren

einer Funktionsdiagnose einer Reibbremseinrichtung einer Bremsan-

lage.

Figur 1 zeigt schematisch eine Bremsanlage 10 eines Schienenfahrzeugs, die in
diesem Beispiel pneumatische kraftschlussabhangige Bremsvorrichtungen umfasst.
Mechanische und pneumatische Verbindungen und Leitungen sind mit durchgezo-
genen Linien dargestellt, wahrend elektrische Verbindungen oder Kommunikations-
kanale gestrichelt dargestellt sind. Die Bremsanlage 10 ist dazu vorgesehen, Rader
12 und 13 des Schienenfahrzeugs zu bremsen. In diesem Beispiel ist vorgesehen,
dass sich die Rader 12 und 13 auf unterschiedlichen Radachsen befinden. Dem
ersten Rad 12 ist ein erster Bremsklotz 14 zugeordnet. Dem zweiten Rad 13 ist ein
zweiter Bremsklotz 15 zugeordnet. Jeder der Bremsklotze 14, 15 weist einen
Bremsbelag auf, der dann, wenn der Bremsklotz mit dem Bremsbelag an die Lauf-
flaiche des zugeordneten Rades 12, 13 gedriickt wird, das zugeordnete Rad ab-
bremst. Dabei unterliegt der Bremsbelag einem Verschleil3, der sich unter anderem

im Abrieb des Bremsbelags niederschlagt. Der Bremsklotz 14 ist durch einen
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Krafterzeuger 16 zum Bremsen betatigbar. Der Krafterzeuger 16 ist liber eine
Versorgungsleitung mit einer Hauptsteuerventileinrichtung 20 verbunden. Uber die
Hauptsteuerventileinrichtung 20 kann dem Krafterzeuger 16 Druckluft zugefuhrt
werden. Ahnlich ist dem Bremsklotz 15 ein Krafterzeuger 17 zugeordnet, der eben-
falls Uber die Hauptsteuerventileinrichtung 20 mit Druckluft zur Betatigung des
Krafterzeugers versorgt werden kann, um den Bremsklotz 15 mit der Radlaufflache
des Rades 13 in Kontakt zu bringen. Die Hauptsteuerventileinrichtung 20 ist mit
einer Druckluftvorratseinrichtung 22 verbunden, aus der sie Druckluft entnehmen
kann, um sie bei einer Bremsung den Krafterzeugern 16, 17 bereitzustellen. Ferner
ist eine als Bremsrechner ausgebildete elektronische Bremssteuereinrichtung 24
vorgesehen, welche es vermag, die Hauptsteuerventileinrichtung 20 anzusteuern.
Dazu kann die Hauptsteuerventileinrichtung 20 insbesondere eine oder mehrere
Magnetventile aufweisen, die durch die Bremssteuereinrichtung 24 ansteuerbar
sind. Aus Griinden der Ubersicht sind die elektrischen Steuerleitungen fiir die dem
zweiten Rad zugeordneten Komponenten nicht dargestellt. Sie sind allerdings mit
den dem ersten Rad und seinen Komponenten zugeordneten Steuerleitungen
vergleichbar. Dem ersten Rad 12 ist ferner ein Bremssensor 18 zugeordnet, der es
vermag, eine bei einer Bremsung auf den Bremsklotz 14 ausgelibte Bremskraft
und/oder ein Bremsmoment zu ermitteln. Ein derartiger Bremssensor kann bei-
spielsweise einen oder mehrere Dehnungsstreifen aufweisen. Der Sensor 18 ist zur
Ubertragung von Daten an die elektronische Bremssteuereinrichtung 24 ange-
schlossen. Ferner ist dem Rad 12 ein erster Raddrehzahlsensor 30 zugeordnet,
welcher die Drehzahl des Rades 12 zu erfassen vermag. Auch dieser Sensor ist zur
Datenubertragung mit der elektronischen Steuereinrichtung 24 verbunden. Analog
ist dem zweiten Rad ein zweiter Bremssensor 19 zugeordnet, welcher eine auf den
Bremsklotz 15 ausgelibte Bremskraft und/oder ein Bremsmoment zu ermitteln
vermag. Darlber hinaus ist dem zweiten Rad 13 auch ein zweiter Raddrehzahlsen-
sor 32 zugeordnet. Die Sensoren 18, 19 kénnen jeweils als Teil einer Bremssensor-
einrichtung angesehen werden. Die Raddrehzahlsensoren 30, 32 kdnnen jeweils als
Teil einer Raddrehzahlsensoreinrichtung angesehen werden. Die Krafterzeuger 16,

17 kdnnen jeweils pneumatische Zylinder umfassen, die bei Beaufschlagung mit
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einem Bremsdruck eine Bremskraft auf den zugeordneten Bremsklotz 14, 15 aus-
tben. Die Krafterzeuger 16, 17 kdnnen jeweils eine durch die elektronische Steuer-
einrichtung 24 ansteuerbare Ventileinrichtung aufweisen, Uber die ein durch die
Hauptsteuerventileinrichtung 20 bereitgestellter Hauptbremsdruck individuell fir den
jeweiligen pneumatischen Zylinder der Krafterzeuger 16, 17 eingestellt werden
kann. Somit kdnnen insbesondere die Krafterzeuger 16, 17 nach Maligabe der
elektronischen Steuereinrichtung 24 unterschiedliche Bremsdriicke an die Brems-
kldtze 14, 15 anlegen und somit die Reibbremseinrichtungen asymmetrisch betati-
gen. Der Hauptsteuerventileinrichtung 20 ist ein Hauptbremsdrucksensor 21 zuge-
ordnet, der den durch die Hauptsteuerventileinrichtung 20 bereitgestellten Haupt-
bremsdruck zu erfassen vermag. Der Drucksensor 21 ist zur Datenlibertragung mit
der elektronischen Steuereinrichtung 24 verbunden. Ferner ist dem Krafterzeuger
16 ein erster Bremsdrucksensor 31 zugeordnet, und dem zweiten Krafterzeuger 17
ein zweiter Bremsdrucksensor 33. Der erste und der zweite Bremsdrucksensor 31,
33 sind jeweils dazu ausgebildet, dem individuell zum Erzeugen einer Bremskraft
durch den zugeordneten Krafterzeuger 16, 17 bereitgestellten Bremsdruck zu
erfassen. Die Sensoren 31, 33 sowie der Hauptbremsdrucksensor 21 kénnen als
Teil einer Bremsdrucksensoreinrichtung angesehen werden. Die Sensoren 31, 33
sind ebenfalls zur Dateniibertragung mit der elektronischen Bremssteuereinrichtung
24 verbunden. Somit kann die elektronische Bremssteuereinrichtung 24 einerseits
den eingeleiteten Hauptbremsdruck hinter der Hauptsteuerventileinrichtung 20
erfassen. Andererseits empfangt die Bremssteuereinrichtung 24 jeweils den indivi-
duell zur Erzeugung von Bremskraft bei den einzelnen Krafterzeugern 16, 17 wirk-
samen Bremsdruck. In der Figur 1 kann der Krafterzeuger 16 mit dem Bremsklotz
14 als erste Reibbremseinrichtung angesehen werden. Der Krafterzeuger 17 und
der zweite Bremsklotz 15 konnen als zweite Reibbremseinrichtung angesehen
werden. Es versteht sich, dass beide Reibbremseinrichtungen zugehorige Brems-
gestange und Aufhangungen aufweisen kdénnen, die nicht gezeigt sind und somit als
pneumatische Bremsvorrichtungen angesehen werden kénnen. Statt als Klotzbrem-
sen kénnen die Reibbremseinrichtungen auch als Scheibenbremsen ausgebildet

sein. Auch in diesem Fall kann jeweils ein Bremssensor vorgesehen sein, welcher
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eine bei der Bremsung ausgeiibte Bremskraft und/oder ein Bremsmoment zu
erfassen und entsprechende Bremsdaten an die elektronische Bremssteuereinrich-
tung 24 zu Ubertragen vermag. Die Bremssteuereinrichtung 24 ist dazu ausgebildet,
Daten von den Sensoren 18, 19 zu empfangen und basierend auf diesen Daten
jeweils eine Funktionsdiagnose der dem ersten Rad 12 und dem zweiten Rad 13

zugeordneten Reibbremseinrichtungen durchzufihren.

In Figur 2 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Durchflihren einer Funkti-
onsdiagnose einer Reibbremseinrichtung einer Bremsanlage eines Schienenfahr-
zeugs gezeigt. Die Bremsanlage kann eine in Figur 1 gezeigte Bremsanlage sein
und die Funktionsdiagnose kann durch die Bremssteuereinrichtung der Figur 1
durchgeflihrt werden. In einem optionalen Schritt S10 kann eine Bremssteuerein-
richtung einen Bremsdruck oder Bremsstrom ansteuern, beispielsweise fir eine
Prifbremsung mit definiertem Bremsdruck oder Bremsstrom. Dazu kénnen eine
Hauptsteuerventileinrichtung und/oder eine oder mehrere Steuerventilanordnungen
zu einer Bremsung angesteuert werden, die einzelnen Krafterzeugern von Reib-
bremseinrichtungen zugeordnet sind, um einen Bremsdruck bereitzustellen. Alterna-
tiv kann die Bremssteuereinrichtung eine Stromversorgung ansteuern, um einen
Bremsstrom bereitzustellen In einem nachfolgenden Schritt S12 erfasst eine Brems-
sensoreinrichtung eine Bremskraft und/oder ein Bremsmoment, welches durch eine
zugeordnete Reibbremseinrichtung ausgeiibt wird. Es kann auch vorgesehen sein,
dass die Bremssensoreinrichtung mehrere Bremskrafte oder Bremsmomente
erfasst, die durch jeweils unterschiedliche Reibbremseinrichtungen ausgelibt wer-
den. Die Bremssensoreinrichtung Ubermittelt die entsprechenden Bremsdaten an
eine Bremssteuereinrichtung. In einem Schritt $14 empfangt die Bremssteuerein-
richtung die entsprechenden Bremsdaten, die von der Bremssensoreinrichtung
ubermittelt werden. Daraufhin flhrt die Bremssteuereinrichtung in einem Schritt S16
basierend auf den Bremsdaten eine Funktionsdiagnose durch. Bei der Funktionsdi-
agnose kann die Bremssteuereinrichtung auch Daten wie Betatigungsdaten berlck-
sichtigen, die in einem optionalen Schritt S18 von einer Bremsbetatigungssensorein-

richtung an sie Ubermittelt wurden. Ferner kann vorgesehen sein, dass die Brems-
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steuereinrichtung Daten berlicksichtigt, die von einem oder mehreren Raddrehzahl-
sensoren in einem ebenfalls optionalen Schritt S20 an sie lbermittelt wurden.
Optional kann in einem Schritt S22 vorgesehen sein, dass die Bremssteuereinrich-
tung Vergleichsdaten ausliest, welche in einer Speichereinrichtung gespeichert sind,
um die Funktionsdiagnose basierend auf den Vergleichsdaten durchzufiihren. Die
Vergleichsdaten kénnen beispielsweise Daten umfassen, welche eine zu erwarten-
de Beziehung zwischen Bremsdruck oder Bremsstrom und Bremskraft flir einen
oder mehrere Reibbremseinrichtungen beschreiben. Ferner kdnnen die Vergleichs-
daten zu erwartende Signale beziehungsweise Signalformen und/oder Signalstar-
ken bei unterschiedlichen Zustanden des Fahrzeugs und/oder der zu liberwachen-
den Reibbremseinrichtung und/oder der zugeordneten Achsen oder Rader enthal-
ten. In einem weiteren optionalen Schritt S24 kann das Ergebnis der Funktionsdiag-
nose angezeigt und/oder an eine geeignete Ubergeordnete Steuereinrichtung
ausgegeben werden, beispielsweise einen Wartungsrechner oder einen Zugrech-
ner. Die ausgeiibte Bremskraft und/oder das ausgelibte Bremsmoment kann wah-
rend einer Fahrt oder im Stillstand des Zuges erfasst werden. Es kann vorgesehen
sein, dass die Bremssensoreinrichtung zum kontinuierlichen Erfassen der Brems-

kraft und/oder des Bremsmoments ausgebildet ist.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspr-
chen offenbarten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in belie-

biger Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
24
30
31
32
33

Bremsanlage

erstes Rad

zweites Rad

erster Bremsklotz

zweiter Bremsklotz

erster Krafterzeuger
zweiter Krafterzeuger
erster Bremskraftsensor
zweiter Bremskraftsensor
Hauptsteuerventileinrichtung
Hauptbremsdrucksensor
Druckluftvorratseinrichtung
Bremssteuereinrichtung
erster Raddrehzahlsensor
erster Bremsdrucksensor
zweiter Raddrehzahlsensor

zweiter Bremsdrucksensor
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Patentanspriiche

1. Bremssteuereinrichtung (24) fir eine Bremsanlage (10) eines Schienenfahr-
zeugs mit mindestens einer kraftschlussabhangigen Bremsvorrichtung, wobei die
Bremssteuereinrichtung (24) mit mindestens einer Bremssensoreinrichtung (18, 19)
zur Erfassung einer durch mindestens eine Reibbremseinrichtung (14, 16; 15, 17)
der kraftschlussabhangigen Bremsvorrichtung ausgeiibten Bremskraft und/oder
eines durch die mindestens eine Reibbremseinrichtung (14, 16; 15, 17) der kraft-
schlussabhangigen Bremsvorrichtung ausgetbten Bremsmomentes verbunden oder
verbindbar ist;

wobei die Bremssteuereinrichtung (24) dazu ausgebildet ist, basierend auf
von der Bremssensoreinrichtung (18, 19) libermittelten Bremsdaten eine Funktions-
diagnose der Reibbremseinrichtung (14, 16; 15, 17) durchzufiihren, und

wobei die Bremssteuereinrichtung (24) dazu ausgebildet ist, in einem beweg-
ten Zustand des Schienenfahrzeugs mindestens eine der mindestens einen Reib-
bremseinrichtung (14, 16; 15, 17) zu einer Prifbremsung anzusteuern, um basie-
rend auf wahrend der Bremsung durch die Bremssensoreinrichtung (18, 19) liber-
mittelten Bremsdaten die Funktionsdiagnose durchzufiihren.
2. Bremssteuereinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Bremssteuereinrichtung
(24) mit einer Bremsbetatigungssensoreinrichtung (21, 31, 33) zur Erfassung eines
an die Reibbremseinrichtung (14, 16; 15, 17) angelegten Bremsdrucks oder Brems-
stroms verbunden oder verbindbar ist.
3. Bremssteuereinrichtung nach Anspruch 2, wobei die Bremssteuereinrichtung
(24) dazu ausgebildet ist, die Funktionsdiagnose basierend auf von der Bremsbeta-
tigungssensoreinrichtung (21, 31, 33) Ubermittelten Betatigungsdaten durchzufih-
ren.
4. Bremssteuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Bremssteuereinrichtung (24) dazu ausgebildet ist, basierend auf den Bremsda-
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ten auf das Vorhandensein eines blockierten Rades und/oder einer blockierten
Achse zu schliefden.
5. Bremssteuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Bremssteuereinrichtung (24) mit mindestens einem der mindestens einen
Reibbremseinrichtung (14, 16; 15, 17) zugeordneten Raddrehzahlsensor (30, 32)
verbunden oder verbindbar ist.
6. Bremssteuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Bremssteuereinrichtung (24) dazu ausgebildet ist, die Funktionsdiagnose basie-
rend auf in einer Speichereinrichtung gespeicherten Vergleichsdaten durchzufiihren.
7. Bremsanlage (10) fir ein Schienenfahrzeug mit einer Bremssteuereinrich-
tung (24) nach einem der Anspriiche 1 bis 6.
8. Schienenfahrzeug mit einer Bremsanlage (10) nach Anspruch 7 und/oder
einer Bremssteuereinrichtung (24) nach einem der Anspriiche 1 bis 6.
9. Verfahren zum Durchfiihren einer Funktionsdiagnose einer Reibbremsein-
richtung (14, 16; 15, 17) einer Bremsanlage (10) eines Schienenfahrzeugs mit
mindestens einer kraftschlussabhangigen Bremsvorrichtung, umfassend:
Ansteuern, durch die Bremssteuereinrichtung (24), einer Prifbremsung;
Ubermitteln von Bremsdaten durch mindestens eine Bremssensoreinrichtung
(18, 19) an eine Bremssteuereinrichtung (24) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Bremssensoreinrichtung (18, 19) zur Erfassung einer durch mindestens
eine Reibbremseinrichtung (14, 16; 15, 17) der kraftschlussabhangigen Bremsvor-
richtung ausgelibten Bremskraft und/oder eines durch die mindestens eine Reib-
bremseinrichtung (14, 16; 15, 17) der kraftschlussabhangigen Bremsvorrichtung
ausgelibten Bremsmomentes dient;
Empfangen, durch die Bremssteuereinrichtung (24), der Bremsdaten;
Durchfiihren, durch die Bremssteuereinrichtung (24), einer Funktionsdiagno-
se der mindestens einen Reibbremseinrichtung (14, 16; 15, 17) basierend auf den

Bremsdaten.
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