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(54)  Verfahren zur Uberwachung der Laufstabilitit bei Schienenfahrzeugen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa-
chung der Laufstabilitdt bei Schienenfahrzeugen, bei
dem Querbeschleunigungswerte fir Drehgestelle des
Schienenfahrzeugs gemessen werden und ein Uber-
schreiten eines Schwellwertes fir die Querbeschleuni-
gung eines der Drehgestelle als Stérung interpretiert und
signalisiert wird, wobei zur Differenzierung zwischen ei-

ner streckenseitig hervorgerufenen Stérung und einer
Drehgestellstérung ein Vergleich der Querbeschleuni-
gungen wenigstens eines Teils der Drehgestelle vorge-
nommen wird und die Signalisierung einer Stérung nur
dann erfolgt, wenn aufgrund des Vergleichs eine Dreh-
gestellstérung festgestellt bzw. bestatigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Uberwachung der Laufstabilitdt bei Schienenfahr-
zeugen, bei dem Querbeschleunigungswerte fir Dreh-
gestelle des Schienenfahrzeugs gemessen werden und
ein Uberschreiten eines Schwellwertes fiir die Querbe-
schleunigung eines der Drehgestelle als kritischer Zu-
stand interpretiert und signalisiert wird.

[0002] Gerade im Hochgeschwindigkeitsbereich sind
Schienenfahrzeuge haufig mit einer Laufstabilitatstiber-
wachung ausgertstet, die im Wesentlichen auf Messun-
gen fir Querbeschleunigungen der Drehgestelle beruht.
Die Ublicher Weise vorgegebene Laufstabilitdtsparame-
ter werden durch verschiedene Parameter der Strecke
und des Schienenfahrzeugs beeinflusst. Diese Parame-
ter sind gréRtenteils variabel. Dabei handelt es sich bei-
spielsweise um die Gleislage, den Profilverschleil3, die
Konizitat und den Zustand der Schlingerdampfer.
[0003] Sobald ein vorgegebener Schwellwert fir die
Querbeschleunigung eines Drehgestells Uberschritten
wird, wird dies signalisiert, beispielsweise durch Ausga-
be eines Alarmsignals. Auch wird bei Feststellen einer
Querbeschleunigungsuberschreitung auf den Betrieb
des Fahrzeugs eingewirkt, beispielsweise durch Begren-
zung seiner Hochstgeschwindigkeit und ggf. Vornahme
einer Sichtkontrolle der Drehgestelle. Dabei kommt es
haufig vor, dass fir die Verursachung des ausgeldsten
Alarms eine singuldre streckenseitige Stérung verant-
wortlich ist, d.h. eine Stérung, die nicht auf Betriebsein-
schrankungen der Drehgestelle beruht.

[0004] Beigangigen Laufstabilitdtsiiberwachungsver-
fahren wird jedes Drehgestell des Schienenfahrzeugs
einzeln betrachtet und ausgewertet. Bei Uberschreiten
vorgegebener Stabilitatskriterien wird eine Alarm ausge-
I6st, die Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs redu-
ziert und das Drehgestell unmittelbar oder bei nachster
Gelegenheit auf Schaden kontrolliert.

[0005] Neben dem Alarmkriterium (beispielsweise
Querbeschleunigungswert: 8 m/s2) werden weitere
Schwellwerte flr eine Instandhaltungsmeldung festge-
legt (beispielsweise 5m/s2).

[0006] Nach einem Uberschreiten der vorgegebenen
Schwellwerte wird das Drehgestell in einer Werkstatt
Uberprift. Die Fehlersuche in einer solchen Werkstatt ist
aufwendig und oft erfolglos. Beispielsweise sind defekte
Schwingungsda@mpfer oft nur in ausgebautem Zustand
als solche erkennbar.

[0007] Einschlagige Normkriterien (TSI HGV Rolling
Stock: 2008 und UIC 515: 1884) setzen einen festen
Grenzwert fir das jeweilige Drehgestell, beispielsweise
die bereits erwahnten 8 m/s?, im Bereich 4-8 Hz (iber 6
Amplituden hinweg.

[0008] Es ist erforderlich, bei Ausfall einer Uberwa-
chung fur die Laufstabilitat die Fahrzeuggeschwindigkeit
zu reduzieren. Sonst bestlinde ein unsicherer Fahrzu-
stand, da der Zustand des betroffenen Drehgestells, bei-
spielsweise Verschleiltzustand der Rader und Rest-
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dampfung der Schlingerdampfer, nicht bekannt sind. Ein
in der Zeit vor dem Ausfall nicht ausgeldster Schwellwert,
der zu einer Alarmsignalisierung geflihrt hétte, ist nicht
hinreichend als Kriterium fir den Gutzustand des Dreh-
gestells, da dies ggf. dem guten Streckenzustand beiden
zuvor befahrenen Strecken zuzuschreiben sein kann.
Sobald das Fahrzeug bei ausgefallener Uberwachung
einen weniger guten Streckenzustand befahrt, kénnen
die Normwerte ohne funktionierende Uberwachung deut-
lich Uberschritten werden.

[0009] Die korrekte Funktion der Messeinrichtung fir
die Querbeschleunigung der Drehgestelle wird ggf. Giber-
pruft, indem in festgelegten Intervallen im Rahmen der
Instandhaltung die Sensoren abgebaut und definiert in
Schwingung versetzt werden.

[0010] Insgesamt ist es daher im Stand der Technik
fur ein Verfahren zur Laufstabilitdtsiiberwachung bei
Schienenfahrzeugen nachteilig, dass die Ergebnisse des
Uberwachungsverfahrens nur eingeschrénkt Informatio-
nen dariber liefern, inwieweit ein Betriebszustand eines
Drehgestells tatsachlich beeintrachtigt ist.

[0011] DemgemaR liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Uberwachung der Laufstabili-
tat eines Schienenfahrzeugs anzugeben, bei dem eine
gréRere Aussagekraft hinsichtlich des Zustandes eines
Drehgestells gewonnen werden kann.

[0012] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass zur
Differenzierung zwischen einer streckenseitig hervorge-
rufenen Stérung und einer Drehgestellstérung ein Ver-
gleich der Querbeschleunigungen wenigstens eines
Teils der Drehgestelle des Schienenfahrzeuges bzw. des
Zuges vorgenommen wird und die Signalisierung einer
Stdrung nur dann erfolgt, wenn aufgrund des Vergleichs
eine Drehgestellstérung festgestellt wird.

[0013] Bei dem Vergleich der Querbeschleunigungen
l&sst sich in einfacher Weise feststellen, ob mehrere
Drehgestelle im gleichen Steckenabschnitt bestimmte
vorgegebene Querbeschleunigungsschwellwerte iber-
schreiten. In einem solchen Fall kann davon ausgegan-
genwerden, dass nicht eine Stérung bei jedem einzelnen
Drehgestell vorliegt, sondern die Stérung durch Eigen-
schaften der Gleisstrecke hervorgerufen wird.

[0014] Zur weiteren Erhéhung der Genauigkeit des
Uberwachungsverfahrens ist es vorteilhaft, wenn zuséatz-
lich bei dem Vergleich die zeitlichen oder auch strecken-
bezogenen Verldufe von Querbeschleunigungswerten
der Drehgestelle einbezogen werden. Dadurch kénnen
zeitliche Anderungen des Beschleunigungsverhaltens
der Drehgestelle und deren zeitliche Korrelationen fest-
gestellt werden. Auch hieraus lasst sich die Ursache fur
das Erreichen besonders hoher Querbeschleunigungs-
werte ndher bestimmen.

[0015] Dasvorstehend erlauterte Verfahren kannauch
dazu dienen, eine Zustandsbeschreibung fiir jedes ein-
zelne Drehgestell hinsichtlich seiner Genauigkeit zu ver-
bessern. Zu diesem Zweck kann ein festgestelltes strek-
kenseitig hervorgerufenes Stérungsniveau aus Zu-
standswerten fur die Drehgestelle herausgerechnet wer-
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den.

[0016] Vorteilhafterweise kdnnenauch historische Da-
ten zur Beurteilung der Zustédnde der Drehgestelle ein-
bezogen werden. Auf diese Weise lassen sich Trendaus-
sagen treffen. Wenn nun eine Uberwachung ausfallt,
kann differenziert reagiert werden, und zwar je nach Zu-
stand des betroffenen Drehgestells. Bei gutem Zustand
des betroffenen Drehgestells kann so eine betriebliche
Einschrankung, beispielsweise die Begrenzung der
Hoéchstgeschwindigkeit, vermieden werden. Weiter kann
mit Hilfe dieser Auswertung eine zustandsbezogene In-
standhaltung durchgefiihrt werden, d.h. gezielt und ge-
plant Arbeiten durchgefiihrt werden, wenn sie erforder-
lich sind.

[0017] Bevorzugtumfassen die historischen Daten auf
bestimmte Streckenabschnitte bezogene historische Be-
schleunigungswerte. Dadurch wird es mdglich, aktuelle
und historische Beschleunigungswerte auch auf den be-
treffenden Streckenabschnitt bezogen zu analysieren
und Anderungen und Stérungen ggf. zu melden. Eine
solche Meldung kann auch Ortsinformationen enthalten.
Eine solche Ortsangabe lasst sich beispielsweise mit Hil-
fe eines GPS-Empfangers auf dem Schienenfahrzeug
gewinnen.

[0018] AuBerdem kann bevorzugt ein Vergleich mitt-
lerer Beschleunigungswerte von Querbeschleunigungs-
sensoren an den Drehgestellen zur Beurteilung einer
Sensorkalibrierung und Ausfalliiberwachung vorgenom-
men werden. Dies bedeutet, dass die von den Sensoren
bestimmte Genauigkeit des Verfahrens zur Laufstabili-
tatsiberwachung durch Quervergleich tber die Drehge-
stelle Uberprift wird. Weicht beispielsweise ein Storni-
veau an einem der Sensoren deutlich nach unten ab, so
dass diese Abweichung auch bei einem fehlerfreien
Drehgestell nicht den Tatsachen entsprechen kann, so
kann von einem Sensorausfall ausgegangen werden.
Auf diese Weise kdnnen Prifintervalle fir die Laufstabi-
litatsiberwachung erhdht werden. Eine weitere Moglich-
keit der Ausfalliiberwachung ist bei Vergleich der nieder-
frequenten Signalanteile der Sensoren mdglich. In sol-
chen Fallen miissen namlich in Gleisbégen gleiche Uber-
héhungsfehlbetrage wiedergegeben werden.

[0019] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend noch naher erlautert.

[0020] Beidem Verfahren zur Uberwachung der Lauf-
stabilitat bei Schienenfahrzeugen werden fir jedes ein-
zelne Drehgestell Querbeschleunigungswerte gemes-
sen. Diese Querbeschleunigungswerte werden einer
zentralen Auswerteeinheit zugeleitet, welche Vergleiche
unter den gemessenen Querbeschleunigungswerten fir
die verschiedenen Drehgestelle anstellt.

[0021] Firjedes Drehgestellist ein Schwellwert fir die
Querbeschleunigung vorgegeben, dessen Uberschrei-
ten grundsétzlich dazu fihrt, dass eine Stérung an dem
Drehgestell zu signalisieren ist. Ein geeigneter Schwell-
wert ist beispielsweise der Beschleunigungswert 8 m/s2,
der sich aus dem oben angegebenen Normwerken ab-
leitet.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

[0022] Um nun die Méglichkeit zu haben, zwischen ei-
ner streckenseitigen Stérung und einer Stérung des be-
treffenden Drehgestells zu differenzieren, erfolgt ein Ver-
gleich der gemessenen Querbeschleunigungswerte flr
die Drehgestelle des Schienenfahrzeugs. Dabei kdnnen
samtliche Drehgestelle einbezogen werden oder ledig-
lich ein reprasentativer Teil davon. Wird nun festgestellt,
dass bei mindestens einem Drehgestell der Querbe-
schleunigungsschwellwert Giberschritten wird und im We-
sentlichen gleichzeitig an mehreren Drehgestellen das
Beschleunigungsniveau erheblich ansteigt, kann davon
ausgegangen werden, dass eine streckenseitige Sto-
rung vorliegt, so dass eine Wartung oder Uberpriifung
derjenigen Drehgestelle, die eine Uberschreitung des
Schwellwerts gezeigt haben, nicht erforderlich erscheint.
[0023] Wenn dem gegeniiber ein einzelnes Drehge-
stell ausschlieRlich das Uberschreiten des Schwellwer-
tes zeigt, ohne dass andere Drehgestelle wesentlich er-
héhte Beschleunigungswerte aufweisen, kann von einer
Drehgestellstérung ausgegangen werden. Diese Ver-
gleiche werden mit Hilfe der Auswerteeinheit vorgenom-
men. Aufgrund des Vergleichs wird entschieden, ob die
Signalisierung einer Drehgestellstérung unter Angabe
des betroffenen Drehgestells zu erfolgen hat.

[0024] Zur Erhéhung der Genauigkeit dieses Verfah-
rens wird auRerdem ein Vergleich der zeitlichen Verlaufe
der Querbeschleunigungsniveaus der einzelnen Dreh-
gestelle in die Auswertekriterien der Auswerteinheit mit-
einbezogen. Es ist ersichtlich, dass zeitlich begrenzte
und miteinander korrelierende, hohe Querbeschleuni-
gungswerte auf eine streckenseitige Stérung zurlickzu-
fuhren sind.

[0025] Wenn mehrere Drehgestelle einen ahnlichen
Verlauf der Beschleunigungsniveaus zeigen, kann eine
Anregung durch ein singulares Ereignis sicher als sol-
ches erkannt werden. In diesem Fall ware die Anregung
aus dem Gleis bei allen Drehgestellen mehr oder weniger
stark als erhéhte Querbeschleunigung sichtbar und das
Schwingungsniveau geht danach wieder auf ein norma-
les Niveau zuriick. Hier ist seitens des Schienenfahr-
zeugs keine Reaktion notwendig. Es erscheint jedoch
eine Meldung an einen Betreiber der Gleisstrecke sinn-
voll.

[0026] Im Fall eines erkannten Drehgestellschadens,
beispielsweise liegen defekte oder verschlissene Damp-
fer vor oder das Radprofil ist unzureichend, ware nur am
betroffenen Drehgestell das Querbeschleunigungsni-
veau angehoben und wirde im Normalfall auch auf ei-
nem héheren Niveau bleiben im Vergleich zu den ande-
ren Drehgestellen. Nurin solchen Féllen ist eine entspre-
chende betriebliche Reaktion (Sichtkontrolle und Reduk-
tion der Héchstgeschwindigkeit) notwendig.

[0027] Die Erfindung gestattet es auflerdem, den Zu-
stand des Drehgestells genauer zu bestimmen. Durch
Vergleich der verschiedenen Drehgestelle kann der Ein-
fluss der Strecke weitgehend herausgerechnet werden,
da sich zum Beispiel die Querbeschleunigungen aller
Drehgestelle bei Fahrt auf einer schlechten Strecke auf
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einem hoheren Niveau bewegen. Unter Berlcksichti-
gung historischer Daten kann der Zustand des Drehge-
stells beurteilt und eine Trendaussage getroffen werden.
Historische Daten kdnnen insbesondere historische Be-
schleunigungswerte sein, wobei diese Beschleuni-
gungswerte bestimmten Streckenabschnitten zugeord-
net sind. Dies wird dadurch erméglicht, dass das Schie-
nenfahrzeug Uber eine Ortserfassung verfiigt, beispiels-
weise in Form eines GPS-Empfangers. Es kénnen aktu-
elle und historische Beschleunigungswerte, bezogen auf
den betreffenden Streckenabschnitt, analysiert werden,
wonach dann, ebenfalls bezogen auf den bestimmten
Streckenabschnitt, Anderungen und Stérungen gemel-
detwerden, und zwar einschlieRlich des zugehérigen Or-
tes.

[0028] Dies erlaubt eine differenzierte Reaktion bei
Ausfall der Laufstabilitatsiberwachung, und zwar je nach
Zustand des betroffenen Drehgestells. Mit Hilfe der Er-
gebnisse der Auswerteinheit kann eine zustandsbezo-
gene Instandhaltung der Drehgestelle des Schienenfahr-
zeugs durchgefiihrt werden, d. h. gezielt und geplant Ar-
beiten durchzufiihren, wenn sie erforderlich sind.
[0029] Als drittes ist durch den Vergleich des mittleren
Stdrniveaus der Sensoren an den Drehgestellen eine Be-
urteilung der Sensorkalibrierung und Ausfalliberwa-
chung maéglich. Weicht der Querbeschleunigungswert an
einem bestimmten Sensor deutlich nach unten ab, so
dass diese Abweichung nicht mehr als realistisch er-
scheint, kann von einem Sensorausfall ausgegangen
werden. Dann kénnen Prifintervalle fir die Laufstabili-
tatsiberwachungen erhéht werden, denn es steht eine
Méglichkeit zur Verfligung, einen Sensorausfall durch
Quervergleich Gber die Querbeschleunigungswerte der
Drehgestelle festzustellen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung der Laufstabilitdt bei
Schienenfahrzeugen, bei dem Querbeschleuni-
gungswerte fir Drehgestelle des Schienenfahr-
zeugs gemessen werden und ein Uberschreiten ei-
nes Schwellwertes fir die Querbeschleunigung ei-
nes der Drehgestelle als Stérung interpretiert und
signalisiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Differenzierung zwischen einer streckenseitig
hervorgerufenen Stérung und einer Drehgestellsto-
rung ein Vergleich der Querbeschleunigungen we-
nigstens eines Teils der Drehgestelle des Schienen-
fahrzeuges bzw. des Zuges vorgenommen wird und
die Signalisierung einer Drehgestellstérung nur
dann erfolgt, wenn aufgrund des Vergleichs eine
Drehgestellstorung festgestellt bzw. bestatigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich eine Auswertung und ein Vergleich zeitli-
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cher Verlaufe von Querbeschleunigungswerten der
Drehgestelle vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine festgestellte streckenseitig hervorgerufene St6-
rung aus Zustandswerten fur die Drehgestelle her-
ausgerechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

historische Daten zur Beurteilung der Zustéande der
Drehgestelle einbezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die historischen Daten auf bestimmte Streckenab-
schnitte bezogene historische Beschleunigungs-
werte umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Vergleich mittlerer Beschleunigungswerte von
Querbeschleunigungs-Sensoren an den Drehge-
stellen zur Beurteilung einer Sensorkalibrierung und
Ausfalliiberwachung vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Vergleich niederfrequenter Signalanteile von
Sensoren fiir die Querbeschleunigung der Drehge-
stelle vorgenommen wird.
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