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Die Erfindung bezieht sich u. a. auf ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs, insbesondere eines Schienenfahrzeugs (10),
wobei bei dem Verfahren ein das Bremsvermégen der Bremsen des Fahrzeugs angebender Bremsvermdgenswert (i) ermittelt
wird. Erfindungsgemdl ist vorgesehen, dass ein den jeweiligen aktuellen Ausfallzustand der Bremsen angebender
Austallzustandsmesswert (Gb) ermittelt wird und bei der Berechnung des Bremsvermdgenswerts (A) der Ausfallzustandsmesswert
(Gb) und mindestens ein weiterer Messwert, der den Zustand des Fahrzeugs oder den Zustand einer Fahrzeugkomponente des
Fahrzeugs angibt, herangezogen wird.
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Beschreibung

Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit Bremsvermbgens-

berechnungsméglichkeit und Verfahren zu dessen Betrieb

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben
eines Fahrzeugs, insbesondere eines Schienenfahrzeugs, wobei
bei dem Verfahren ein das Bremsvermbgen der Bremsen des Fahr-

zeugs angebender Bremsvermbgenswert ermittelt wird.

Die Berechnung des Bremsvermbgenswerts wird bei Schienenfahr-
zeugen, insbesondere Eisenbahnziigen, {iblicherweise auf der
Basis von Parametern durchgefihrt, die den schlimmsten zu er-
wartenden Betriebszustand des Fahrzeugs darstellen, um stets
ausreichend Sicherheitsreserven garantieren zu konnen. Prob-
lematisch bei der vorbekannten Vorgehensweise ist, dass sich
aus den berechneten Bremsvermdgenswerten Betriebsrestriktio-
nen ergeben koénnen, die den wirtschaftlichen Betrieb der
Fahrzeuge erschweren: Beispielsweise kann ein realitdtsfern
zu klein ermittelter Bremsvermdgenswert eine Geschwindig-
keitsbegrenzung auf bestimmten Streckenabschnitten erzwingen,

die eigentlich gar nicht ndtig wire.

Der Erfindung liegt demgemdfs die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Betreiben eines Fahrzeugs anzugeben, bei dem pra-

xisnahe Bremsvermdgenswerte ermittelt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdld durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemdfs Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemédfien Verfahrens sind in Un-

teranspriichen angegeben.

Danach ist erfindungsgemils vorgesehen, dass ein den jeweils
aktuellen Ausfallzustand der Bremsen angebender Ausfallzu-
standsmesswert ermittelt wird und bei der Berechnung des
Bremsvermdgenswerts der Ausfallzustandsmesswert und mindes-

tens ein weiterer Messwert, der den Zustand des Fahrzeugs
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oder einer Fahrzeugkomponente des Fahrzeugs angibt, herange-

zogen wird.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemiaféen Verfahrens ist
darin zu sehen, dass durch die Heranziehung zweier Messwerte,
nadmlich des Ausfallzustandsmesswerts und mindestens eines
welteren Messwerts, der Bremsvermdgenswert genauer und reali-
tdtsndher als bei vorbekannten Verfahren bestimmt werden kann
und unndtige Betriebsrestriktionen wdhrend des Fahrbetriebs

vermieden werden kdnnen.

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, wenn die jeweil-
lige Fahrzeugmasse gemessen und als weliterer Messwert ein
Massemesswert ermittelt wird und der Bremsvermdgenswert zu-
mindest auch in Abhdngigkeit von dem aktuellen Massemesswert

bestimmt wird.

Vorzugsweise wird die Fahrzeugmasse wdhrend des Fahrbetriebs

gemessen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Luftdruck in der Luft-
federung des Fahrzeugs unter Bildung eines Luftdruckmesswerts
gemessen wird und mit dem Luftdruckmesswert der Massemesswert

gebildet wird.

Alternativ oder zusdtzlich kann der Raddurchmesser eines oder
mehrerer Rdder des Fahrzeugs gemessen werden und als welterer
Messwert ein Raddurchmessermesswert ermittelt werden. Im Fal-
le einer solchen Ausgestaltung wird der Bremsvermdgenswert
vorzugswelise zumindest auch in Abhdngigkeit von dem

Raddurchmessermesswert bestimmt.

Der Raddurchmesser wird bevorzugt im Rahmen einer Fahrzeug-
wartung oder Fahrzeuginspektion gemessen. In einem solchen

Falle wird der Raddurchmessermesswert vorzugsweise in einem
Speicher des Fahrzeugs, insbesondere einem Speicher eines

Steuergerdts des Fahrzeugs, abgespeichert. Alternativ kann
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der Raddurchmesser wdhrend der Fahrt, sel es regelmdfiig oder

unregelmidfiig, gemessen werden.

Alternativ oder zusdtzlich kann der Gestdngewirkungsgrad der
Bremsen gemessen und als weliterer Messwert ein

Gestadngewirkungsgradmesswert gebildet werden. Bel dieser Aus-
gestaltung wird der Bremsvermdgenswert vorzugswelise zumindest
auch in Abhdngigkeit von dem Gestidngewirkungsgradmesswert be-

stimmt.

Der Gestadngewirkungsgrad wird bevorzugt im Rahmen einer Fahr-
zeugwartung oder Fahrzeuginspektion gemessen. In einem sol-
chen Falle wird der Gestdngewirkungsgradmesswert vorzugswelse
in einem Speicher des Fahrzeugs, insbesondere einem Speicher
eines Steuergerdts des Fahrzeugs, abgespeichert. Alternativ
kann der Gestédngewirkungsgrad wdhrend der Fahrt, sel es re-

gelmédfiig oder unregelmdfdig, gemessen werden.

Als Bremsvermdgenswert wird bevorzugt ein so genannter Brems-

hundertstelwert ermittelt.

Im Falle eines Bremsvorgangs erfolgt die Steuerung der Brem-
sen bevorzugt unter Berilcksichtigung des berechneten Brems-
vermbgenswerts; insbesondere wird der Zeitpunkt der Ausldsung
einer Bremsanforderung bevorzugt unter Bericksichtigung des
berechneten Bremsvermbgenswertes ermittelt. Auch kann die
Ermittelung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs - abhdngig vom jeweiligen Streckenabschnitt oder unab-
héngig vom jeweiligen Streckenabschnitt - unter Berlcksichti-

gung des errechneten Bremsvermbgenswerts erfolgen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens

ist vorgesehen, dass

— mit dem Ausfallzustandsmesswert zundchst ein vorladufiger
Bremsvermdgenswert ermittelt wird,

— mit dem vorlaufigen Bremsvermdgenswert ein vorldufiger

Bremsweg ermittelt wird,
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— der vorladufige Bremsvermdgenswert mit dem welteren Mess-
wert oder mit einem der weiteren Messwerte unter Bildung
eines korrigierten Bremswegs korrigiert wird und

— der das Bremsvermdgen der Bremsen des Fahrzeugs angebende
(endgiltige) Bremsvermdgenswert unter Heranziehung des

korrigierten Bremswegs errechnet wird.

Der vorlaufige Bremsvermdgenswert wird vorzugsweise ermittelt

gemafs
A9=£ﬂLIOO
M

wobei Ao den vorldufige Bremsvermdgenswert, Gb den Ausfallzu-
standsmesswert und M den oben erwdhnten Massemesswert be-

zeichnet.

Mit dem vorlaufigen Bremsvermdgenswert wird der vorladufige

Bremsweg vorzugsweise ermittelt gemdls:

C

So=—"F—
Ao+ D

wobel C und D zwei fest vorgegebene Konstanten bezeichnen.

Der vorladufige Bremsvermdgenswert So wird mit dem weiteren
Messwert oder mit einem der welteren Messwerte vorzugswelse
unter Bildung eines korrigierten Bremswegs Sk korrigiert ge-

malfs:

Sk=r-v + 22 gy
Fk+ Ff

wobel t die Ansprechzeit der Bremsen, Ff den Fahrwiderstand,
V eine vorgegebene Ausgangsgeschwindigkeit und Fo die Brems-
kraft des Fahrzeuges unter den Bedingungen darstellt, die flr
den vorldufigen Bremsvermdgenswert A0 gelten (dies ist vor-

zugsweise die Bremskraft im Neuzustand des Fahrzeuges, wenn
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der vorldufige Bremsvermdgenswert A0 fiir den Neuzustand er-

mittelt wurde) und wobeili Fk berechnet wird gemafs

f%f:Fb-Qé-gg oder alternativ gemifs
no dk
dk

wobei

— dk einen Raddurchmessermesswert, der den aktuellen Rad-
durchmesser der Rdder des Fahrzeugs angibt,

— No den Gestdngewirkungsgrad im schlechtesten zu erwarten-
den Betriebszustand des Fahrzeugs,

— Nk einen Gestédngewirkungsgradmesswert, der den aktuellen
Gestadngewirkungsgrad des Fahrzeugs angibt, und

— do den Raddurchmesser der Rader unter den Bedingungen, die
fir die Bestimmung des vorladufigen Bremsvermdgenswertes
gelten (do gibt vorzugsweise den Raddurchmesser der Ré&der
im Neuzustand der Rdder an, wenn der vorldufige Bremsver-
mégenswert A0 flir den Neuzustand ermittelt wurde)

bezeichnet.

Der das Bremsvermégen der Bremsen des Fahrzeugs angebende
(endgultige) Bremsvermdgenswert wird vorzugsweise unter

Heranziehung des korrigierten Bremswegs Sk errechnet gemdfs:

1=C_
Sk

Die Erfindung bezieht sich aulierdem auf ein Steuergerdt, ins-

besondere Bremssteuergerdt, flir ein Fahrzeug, insbesondere

ein Schienenfahrzeug, wobel das Steuergerdt geeignet ist, ei-

nen Bremsvermdgenswert der Bremsen des Fahrzeugs zu ermit-

teln.

Erfindungsgemdld ist vorgesehen, dass das Steuergerdt derart
ausgestaltet ist, dass es, insbesondere im Rahmen einer

Bremsprobe, den jeweiligen Ausfallzustand der Bremsen ermit-
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teln und einen den jeweiligen Ausfallzustand angebenden Aus-

fallzustandsmesswert erzeugen kann und bei der Berechnung des
Bremsvermdgenswertes den Ausfallzustandsmesswert und mindes-

tens einen weiteren Messwert berilicksichtigt, der den Zustand

des Fahrzeugs oder einer Fahrzeugkomponente des Fahrzeugs an-
gibt.

Bezlglich der Vorteile des erfindungsgeméfien Steuergerdts

wird auf die obigen Ausfihrungen im Zusammenhang mit dem er-
findungsgemdfien Verfahren verwiesen, da die Vorteile des er-
findungsgemdfien Verfahrens denen des erfindungsgeméfien Steu-

ergerdts im Wesentlichen entsprechen.

Als vorteilhaft wird es angesehen, wenn das Steuergerdt einen
Speicher aufweist, in dem ein im Rahmen einer Fahrzeugwar-
tung, Fahrzeuginspektion oder des normalen Fahrzeugbetriebs
gemessener Raddurchmessermesswert und/oder ein im Rahmen ei-
ner Fahrzeugwartung, Fahrzeuginspektion oder des normalen
Fahrzeugbetriebs gemessener Gestdngewirkungsgradmesswert ab-
gespeichert oder zumindest abspeicherbar ist, und das Steuer-
gerdt derart ausgestaltet ist, das es den Bremsvermdgenswert
zumindest auch in Abhdngigkeit von dem gespeicherten
Raddurchmessermesswert und/oder dem gespeicherten

Gestdngewirkungsgradmesswert bestimmt.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des Steuerge-
rats ist vorgesehen, dass das Steuergerdt mit einer Fahrzeug-
massebestimmungseinrichtung verbunden ist oder eine solche
selbst umfasst, die die jeweilige Fahrzeugmasse messen und
als weiteren Messwert einen Massemesswert ermitteln kann. Bei
dieser Variante ist das Steuergerdt vorzugsweise derart aus-
gestaltet, dass es den Bremsvermdgenswert zumindest auch in

Abhdngigkeit von dem aktuellen Massemesswert bestimmt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Fahrzeugmassebestim-
mungseinrichtung den Luftdruck in der Luftfederung des Fahr-
zeugs misst und mit dem Luftdruckmesswert den Massemesswert
bildet.
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Die Erfindung bezieht sich auféerdem auf ein Schienenfahrzeug
mit einem Steuergerdt, wie es oben beschrieben worden ist.
Bezluglich der Vorteile des erfindungsgemidfien Schienenfahr-

zeugs sei auf die obigen Ausfihrungen verwiesen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len ndher erlautert, dabel zeigen beispielhaft:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Schienenfahrzeug,
das mit einem Bremssteuergerdt ausgestattet ist,
wobel das Bremssteuergerdt einen aktuellen Brems-
vermdgenswert anhand zweier Messwerte errechnen

kann,

Figur 2 die Arbeitsweise des Bremssteuergerdts gemdfls Fi-

gur 1 beispielhaft ndher im Detail,

Figur 3 ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Schienenfahrzeug,
das mit einem Bremssteuergerdt ausgestattet ist,
das einen aktuellen Bremsvermdgenswert anhand

dreier Messwerte errechnen kann,

Figur 4 die Arbeitsweise des Bremssteuergerdts gemdfls Fi-

gur 3 beispielhaft ndher im Detail,

Figur 5 ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Schienenfahrzeug,
das mit einem Bremssteuergerdt ausgestattet ist,
das einen aktuellen Bremsvermdgenswert anhand von

vier Messwerten errechnen kann, und

Figur 6 die Arbeitsweise des Bremssteuergerdts gemdfls Fi-

gur 5 beispielhaft ndher im Detail,

In den Figuren werden flr identische oder vergleichbare Kom-
ponenten aus CGriinden der Ubersicht stets dieselben Bezugszei-

chen verwendet.
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Die Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Schienen-
fahrzeug 10, das - wie beispielhaft in der Figur 1 gezeigt -
eingliedrig, also nur durch einen einzigen Wagen gebildet
sein kann. Alternativ kann das Schienenfahrzeug 10 auch
mehrgliedrig sein, also mehrere Wagen umfassen und einen Zug

bzw. einen Eisenbahnzug bilden.

Das Schienenfahrzeug 10 weist unter anderem ein Steuergerit,
vorzugsweise in Form eines Bremssteuergerdts 20, und eine

Fahrzeugmassebestimmungseinrichtung 30 auf.

Das Bremssteuergerdt 20 umfasst eine Steuereinrichtung 21,
vorzugsweise in Form einer Datenverarbeitungseinrichtung (z.
B. Computer), und einen Speicher 22, in dem ein Softwarepro-
grammmodul SP1 und ein Ausfallzustandsmesswert Gb gespeichert
sind. Der Ausfallzustandsmesswert Gb befindet sich in einem

Datenspeicherabschnitt 22a des Speichers 20.

Bei dem Ausfallzustandsmesswert Gb handelt es sich vorzugs-
weise um einen Bremsgewichtsmesswert, der die Summe der
Bremsgewichte der einsatzfdhigen bzw. funktionsfdhigen Brem-
sen des Schienenfahrzeugs 10 angibt. Der Ausfallzustandsmess-
wert Gb wird von dem Bremssteuergerdt 20 regelmdfsiig oder un-
regelmdflig aktualisiert, vorzugswelise im Rahmen von Bremspro-
ben, bei denen die einsatzfdhigen bzw. funktionsfdhigen Brem-
sen des Schienenfahrzeugs 10 ermittelt und deren einzelne
Bremsgewichte unter Bildung des Bremsgewichtsmesswerts ad-
diert werden. Der jeweils ermittelte Bremsgewichtsmesswert
wird als Ausfallzustandsmesswert Gb in dem Speicher 22 abge-

speichert.

Die Fahrzeugmassebestimmungseinrichtung 30 steht vorzugsweise
mit einer Luftfederung 31 des Schienenfahrzeugs 10 in Verbin-
dung und bestimmt anhand eines den Luftdruck in der Luftfede-
rung 31 angebenden Luftdruckmesswerts L die Fahrzeugmasse des
Schienenfahrzeugs 10 in Form eines Massewerts M. Der Masse-

wert M gelangt von der Fahrzeugmassebestimmungseinrichtung 30

zu dem Bremssteuergerdt 20 und stellt neben dem Ausfallzu-
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standsmesswert Gb einen weiliteren Messwert dar, der von dem

Bremsteuergerdt 20 verarbeitet wird.

Fihrt die Steuereinrichtung 21 das Softwareprogrammmodul SP1
aus, so kann sie mit dem Massewert M und dem Ausfallzustands-
messwert Gb einen Bremsvermdgenswert A in Form eines Brems-
hundertstellwertes errechnen. Dies soll im Zusammenhang mit

der Figur 2 verdeutlicht werden.

Die Figur 2 zeigt in Form eines Blockschaltbildes die Ar-
beitsweise des Softwareprogrammmoduls SP1l. In einem Schritt
100 liest die Steuereinrichtung 21 den Ausfallzustandsmess-
wert Gb aus dem Speicher 22 aus. In einem Schritt 110 emp-
fangt sie den Massewert M von der Fahrzeugmassebestimmungs-

einrichtung 30.

In einem Schritt 120 errechnet die Steuereinrichtung 21 den

Bremsvermdgenswert A gemifd

ﬂ:G_b.l()()
M

Der aktuelle Bremsvermdgenswert A beriicksichtigt bei dem Aus-
fihrungsbeispiel gemdfs den Figuren 1 und 2 somit zwel Mess-
werte, ndmlich den Ausfallzustandsmesswert Gb und den Masse-

wert M.

Die Figur 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Schienen-

fahrzeug 10, das mit einer anderen Ausgestaltung fir das

Bremssteuergerdt 20 ausgestattet ist. Bel dem Bremssteuerge-

rat 20 gemdls Figur 3 sind in dem Speicher 22 neben einem

Softwareprogrammmodul SP2

— der Ausfallzustandsmesswert Gb,

— die Bremskraft Fo der Bremsen im Neuzustand des Schienen-
fahrzeugs 10,

— der Raddurchmesser do der Rader im Neuzustand des Schie-

nenfahrzeugs 10,



10

15

20

25

WO 2015/128147 PCT/EP2015/051689
10

— ein aktueller Raddurchmessermesswert dk, der den aktuellen
Raddurchmesser der Rdder des Schienenfahrzeugs 10 angibt,

— die Ansprechzeit t der Bremsen,

— der Fahrwiderstand Ff des Schienenfahrzeugs 10,

— eine vorgegebene Ausgangsgeschwindigkeit V sowie

— zwel fest vorgegebene Konstanten C und D gespeichert.

Die Konstanten C und D werden in Abhdngigkeit vom Bremssystem
bestimmt und kdnnen beispielsweise in Abhdngigkeit von der

Bremsausgangsgeschwindigkeit die unten genannte Werte aufwei-

sen:
v[km/h] C D
100 61 300 8,9
120 91 633 11,6
140 130 995 11,6
150 152 640 11,6
160 176 714 11,6
180 228 219 11,6
200 287 620 11,6

Die Ausgangsgeschwindigkeit V kann beispielsweise als 120

km/h oder 140 km/h vorgegeben sein.

Der aktuelle Raddurchmessermesswert dk kann mit Messgerdten
wdhrend einer Fahrzeugwartung oder Fahrzeuginspektion gemes-
sen werden und im Speicher 22 abgespeichert werden. Alterna-
tiv kann der aktuelle Raddurchmessermesswert dk wdhrend der
Fahrt des Schienenfahrzeugs 10 gemessen werden, beispielswei-
se durch Messen der Anzahl der Radumdrehungen bei einer Fahrt

entlang einer Strecke, deren Lidnge bekannt ist.

Auch kann der Raddurchmessermesswert dk beispielsweise durch
eine Messeinrichtung bestimmt werden, bei der die Geschwin-
digkeit unabhdngig vom Raddurchmesser (z.B. Radar) bestimmt

wird und parallel dazu die Raddrehzahl erfasst wird.
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Fihrt die Steuereinrichtung 21 das Softwareprogrammmodul SP2
aus, so kann sie mit dem Massewert M, dem Ausfallzustands-
messwert Gb und dem aktuellen Raddurchmessermesswert dk den
aktuellen Bremsvermdgenswert A errechnen. Dies soll im Zusam-

menhang mit der Figur 4 erldutert werden.

Die Figur 4 zeigt in Form eines Blockschaltbildes die Ar-
beitsweise des Softwareprogrammmoduls SP2. In einem Schritt
200 liest die Steuereinrichtung 21 den Ausfallzustandsmess-
wert Gb aus dem Speicher 22 aus. In einem Schritt 210 emp-
fangt sie den Massewert M von der Fahrzeugmassebestimmungs-

einrichtung 30.

In einem Schritt 220 errechnet die Steuereinrichtung 21 einen

vorlaufigen Bremsvermdgenswert Ao gemif

A9:£g2400
Mo

Anschlieflend ermittelt die Steuereinrichtung 21 in einem

Schritt 230 einen vorlaufigen Bremsweg So gemdld:

In einem Schritt 240 ermittelt die Steuereinrichtung 21 au-
Berdem einen aktuellen Bremskraftwert Fk, der die Bremskraft
im aktuellen Fahrzeugszustand angibt, und zwar vorzugswelse

gemals:

[%f:Fb-ég
dk

Mit dem aktuellen Bremskraftwert Fk wird in einem Schritt 250
der vorlaufige Bremsweg So korrigiert und ein aktueller

Bremsweg Sk ermittelt, vorzugsweise gemiails

Fo+ Ff
Fk+ Ff

Sk=t-V+ (So—V 1)



10

15

20

25

30

35

WO 2015/128147 PCT/EP2015/051689
12

Mit dem aktuellen Bremsweg Sk wird die Steuereinrichtung 21
in einem Schritt 260 den aktuellen Bremsvermdgenswert A er-

rechnen, vorzugsweise gemdals:

C
A=—-
Sk
Der aktuelle Bremsvermdgenswert A beriicksichtigt bei dem Aus-
fihrungsbeispiel gemdfs den Figuren 3 und 4 somit drei Mess-
werte, ndmlich den Ausfallzustandsmesswert Gb, den Massewert

M und den Raddurchmessermesswert dk.

Die Figur 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fiir ein Schienen-

fahrzeug 10, das mit einer dritten Ausgestaltungsvariante fir

das Bremssteuergerdt 20 ausgestattet ist. Bei dem Bremssteu-

ergerdt 20 gemdfs Figur 5 sind in dem Speicher 22 neben einem

Softwareprogrammmodul SP3

— der Ausfallzustandsmesswert Gb,

— die Bremskraft Fo der Bremsen im Neuzustand des Schienen-
fahrzeugs 10,

— der Raddurchmesser do der Rader im Neuzustand des Schie-
nenfahrzeugs 10,

— ein aktueller Raddurchmessermesswert dk, der den aktuellen
Raddurchmesser der Rdder des Schienenfahrzeugs 10 angibt,

— ein Gestadngewirkungsgrad Mo im schlechtesten zu erwarten-
den Betriebszustand des Schienenfahrzeugs 10,

— ein Gestangewirkungsgradmesswert nk, der den aktuellen
Gestdngewirkungsgrad des Schienenfahrzeugs 10 angibt,

— die Ansprechzeit t der Bremsen,

— der Fahrwiderstand Ff des Schienenfahrzeugs 10,

— eine vorgegebene Ausgangsgeschwindigkeit V sowie zwel fest

vorgegebene Konstanten C und D gespeichert.

Die Konstanten C und D kénnen beispielsweise die oben aufge-

fihrten Werte aufweisen.
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Die Ausgangsgeschwindigkeit V kann beispielsweise als 120

km/h oder 140 km/h vorgegeben werden bzw. vorgegeben sein.

Der aktuelle Raddurchmessermesswert dk kann mit Messgerdten
wdhrend einer Fahrzeugwartung oder Fahrzeuginspektion gemes-
sen werden und im Speicher 22 abgespeichert werden. Alterna-
tiv kann der aktuelle Raddurchmessermesswert dk wdhrend der
Fahrt des Schienenfahrzeugs 10 gemessen werden, beispielswei-
se durch Messen der Radumdrehungen bei einer Fahrt entlang

einer Strecke, deren Liange bekannt ist.

Der aktuelle Gestédngewirkungsgradmesswert nk wird vorzugswei-
se mit Messgerdten wdhrend einer Fahrzeugwartung oder Fahr-
zeuginspektion gemessen und im Speicher 22 abgespeichert. Al-
ternativ kann der aktuelle Gestdngewirkungsgradmesswert nk
auch wdhrend der Fahrt des Schienenfahrzeugs 10 gemessen wer-

den.

Fuhrt die Steuereinrichtung 21 das Softwareprogrammmodul SP3
aus, so kann sie mit dem Massewert M, dem Ausfallzustands-
messwert Gb, dem aktuellen Gestdngewirkungsgradmesswert nk
und dem aktuellen Raddurchmessermesswert dk den aktuellen
Bremsvermdgenswert A errechnen. Dies soll im Zusammenhang mit

der Figur 6 erldutert werden.

Die Figur 6 zeigt in Form eines Blockschaltbildes die Ar-
beitsweise des Softwareprogrammmoduls SP3. In einem Schritt
300 liest die Steuereinrichtung 21 den Ausfallzustandsmess-
wert Gb aus dem Speicher 22 aus. In einem Schritt 310 emp-
fangt sie den Massewert M von der Fahrzeugmassebestimmungs-

einrichtung 30.

In einem Schritt 320 errechnet die Steuereinrichtung 21 einen

vorlaufigen Bremsvermdgenswert Ao gemif

ﬂozbgéﬂloo
M
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Anschlieflend ermittelt die Steuereinrichtung 21 in einem

Schritt 330 einen vorlaufigen Bremsweg So gemdls:

In einem Schritt 340 ermittelt die Steuereinrichtung 21 au-
Berdem einen aktuellen Bremskraftwert Fk, der die Bremskraft
im aktuellen Fahrzeugzustand angibt, und zwar vorzugsweilse

gemals:

7k do
no dk

Fk =Fo-

Mit dem aktuellen Bremskraftwert Fk wird in einem Schritt 350
der vorlaufige Bremsweg So korrigiert und ein aktueller

Bremsweg Sk ermittelt, vorzugsweise gemiails

Sk=r-v + 2 gy
Fk+ Ff

Mit dem aktuellen Bremsweg Sk wird die Steuereinrichtung 21
in einem Schritt 360 den aktuellen Bremsvermdgenswert A er-

rechnen, vorzugsweise gemdals:

1=L_
Sk

Der aktuelle Bremsvermdgenswert A beriicksichtigt bei dem Aus-

fihrungsbeispiel gemdfs den Figuren 5 und 6 somit vier aktuel-

le Messwerte, ndmlich den Ausfallzustandsmesswert Gb, den

Massewert M, den aktuellen Gestdngewirkungsgradmesswert nk

und den Raddurchmessermesswert dk.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfihrungs-

beispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen koénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs, insbesondere ei-

nes Schienenfahrzeugs (10), wobei beil dem Verfahren ein das

Bremsvermdgen der Bremsen des Fahrzeugs angebender Bremsver-

mégenswert (A) ermittelt wird,

dadurch gekennzeilchnet, dass

— ein den jeweiligen aktuellen Ausfallszustand der Bremsen
angebender Ausfallzustandsmesswert (Gb) ermittelt wird und

— bei der Berechnung des Bremsvermdgenswerts (A) der Aus-
fallzustandsmesswert (Gb) und mindestens ein weiterer
Messwert, der den Zustand des Fahrzeugs oder den Zustand
einer Fahrzeugkomponente des Fahrzeugs angibt, herangezo-

gen wird.

N

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchnet, dass

— die jeweilige Fahrzeugmasse gemessen wird und als der wei-
tere Messwert oder einer der weiteren Messwerte ein Masse-
messwert (M) ermittelt wird und

— der Bremsvermdgenswert (A) zumindest auch in Abhidngigkeit

von dem Massemesswert (M) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeilchnet, dass

die Fahrzeugmasse wdhrend des Fahrbetriebs gemessen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeilchnet, dass

der Luftdruck in der Luftfederung (31) des Fahrzeugs gemessen
wird und mit dem Luftdruckmesswert (L) der Massemesswert (M)

gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeilchnet, dass
— der Raddurchmesser eines oder mehrerer Rdder des Fahrzeugs

gemessen und als der weitere Messwert oder einer der wei-
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teren Messwerte ein Raddurchmessermesswert (dk) ermittelt
wird und
— der Bremsvermdgenswert (A) zumindest auch in Abhidngigkeit

von dem Raddurchmessermesswert (dk) bestimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeilchnet, dass

der Raddurchmesser im Rahmen einer Fahrzeugwartung oder Fahr-
zeuginspektion gemessen wird und der Raddurchmessermesswert
(dk) in einem Speicher (22) des Fahrzeugs, insbesondere einem
Speicher eines Steuergerdts (20) des Fahrzeugs, abgespeichert

wird.

~J

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeilchnet, dass

— der Gestédngewirkungsgrad der Bremsen gemessen und als der
weitere Messwert oder einer der weiteren Messwerte ein
Gestédngewirkungsgradmesswert (nk) gebildet wird und

— der Bremsvermdgenswert (A) zumindest auch in Abhidngigkeit

von dem Gestdngewirkungsgradmesswert (nk) bestimmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeilchnet, dass

der Gestadngewirkungsgrad im Rahmen einer Fahrzeugwartung oder
Fahrzeuginspektion gemessen wird und der
Gestdngewirkungsgradmesswert in einem Speicher des Fahrzeugs,
insbesondere einem Speicher eines Steuergerdts des Fahrzeugs,

abgespeichert wird.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeilchnet, dass
als Bremsvermdgenswert (A) ein Bremshundertstelwert ermittelt

wird.

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeilchnet, dass
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— im Falle eines Bremsvorgangs die Steuerung der Bremsen un-
ter Berlcksichtigung des berechneten Bremsvermbgenswerts
(A) erfolgt und/oder

— die Ermittelung der zuldssigen HOchstgeschwindigkeit des
Fahrzeugs - abhdngig vom jeweiligen Streckenabschnitt oder
unabhdngig vom jeweiligen Streckenabschnitt - unter Be-
riicksichtigung des errechneten Bremsvermdgenswerts (A) er-

folgt.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeilchnet, dass

— mit dem Ausfallzustandsmesswert (Gb) zundchst ein vorldu-
figer Bremsvermdgenswert (Ao) ermittelt wird,

— mit dem vorlaufigen Bremsvermbgenswert ein vorldufiger
Bremsweg (So) ermittelt wird,

— der vorldufige Bremsvermdgenswert (Ao)mit dem weiteren
Messwert oder mit zumindest einem der weiteren Messwerte
unter Bildung eines korrigierten Bremswegs (Sk) korrigiert
wird und

— der das Bremsvermdgen der Bremsen des Fahrzeugs angebende
endgiiltige Bremsvermdgenswert (A) unter Heranziehung des

korrigierten Bremswegs (Sk) errechnet wird.

12. Steuergerdt (20) flir ein Fahrzeug, insbesondere ein

Schienenfahrzeug (10), wobel das Steuergerdt (20) geeignet

ist, einen Bremsvermdgenswert (A) der Bremsen des Fahrzeugs

zu ermitteln,

dadurch gekennzeilchnet, dass

— das Steuergerdt (20) derart ausgestaltet ist, dass es,
insbesondere im Rahmen einer Bremsprobe, den jeweiligen
Ausfallzustand der Bremsen ermitteln und einen den Jjeweil-
ligen Ausfallzustand angebenden Ausfallzustandsmesswert
(Gb) erzeugen kann, und

— das Steuergerdt (20) derart ausgestaltet ist, dass es bei
der Berechnung des Bremsvermdgenswertes (A) den Ausfallzu-
standsmesswert (Gb) und mindestens einen weiteren Messwert
berlcksichtigt, der den Zustand des Fahrzeugs oder einer

Fahrzeugkomponente des Fahrzeugs angibt.
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13. Steuergerdt nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeilchnet, dass

— das Steuergerdt (20) einen Speicher (22) aufweist, in dem
ein im Rahmen einer Fahrzeugwartung, Fahrzeuginspektion
oder des normalen Fahrzeugbetriebs gemessener
Raddurchmessermesswert (dk) und/oder ein im Rahmen einer
Fahrzeugwartung, Fahrzeuginspektion oder des normalen
Fahrzeugbetriebs gemessener Gestdngewirkungsgradmesswert
(nk) abgespeichert oder abspeicherbar ist, und

— das Steuergerdt derart ausgestaltet ist, dass es den
Bremsvermdgenswert (A) in Abhidngigkeit von dem
Raddurchmessermesswert (dk) und/oder dem

Gestédngewirkungsgradmesswert (nk) bestimmt.

14. Steuergerdt nach einem der voranstehenden Anspriiche 12-

13,

dadurch gekennzeilchnet, dass

— das Steuergerdt (20) mit einer Fahrzeugmassebestimmungs-
einrichtung (30) verbunden ist oder eine solche selbst um-
fasst, die die jeweilige Fahrzeugmasse messen und als wei-
teren Messwert einen Massemesswert (M) ermitteln kann, und

— das Steuergerdt (20) derart ausgestaltet ist, das es den
Bremsvermdgenswert (A) in Abhidngigkeit von dem aktuellen

Massemesswert (M) bestimmt.

15. Steuergerdt nach einem der voranstehenden Anspriiche 12-
14,

dadurch gekennzeilchnet, dass

die Fahrzeugmassebestimmungseinrichtung den Luftdruck in der
Luftfederung des Fahrzeugs messen und mit dem Luftdruckmess-

wert (L) den Massemesswert (M) bilden kann.
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oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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18. Juni 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

DE 43 02 925 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
11. August 1994 (1994-08-11)

das ganze Dokument

DE 10 2011 013022 B3 (AUDI AG [DE])

30. August 2012 (2012-08-30)

das ganze Dokument

WO 20137135393 A2 (KNORR BREMSE SYSTEME
[DE]) 19. September 2013 (2013-09-19)
das ganze Dokument

DE 44 46 358 C1 (KNORR BREMSE SYSTEME
[DE]) 7. Dezember 1995 (1995-12-07)

das ganze Dokument

DE 10 2011 052545 A1l (BOMBARDIER TRANSP
GMBH [DE]) 14. Februar 2013 (2013-02-14)
das ganze Dokument

DE 10 2012 203132 Al (SIEMENS AG [DE])
29. August 2013 (2013-08-29)

das ganze Dokument

DE 195 10 755 Al (ABB PATENT GMBH [DE])
2. Oktober 1996 (1996-10-02)

das ganze Dokument

FR 2 981 033 Al (RENAULT SA [FR])

12. April 2013 (2013-04-12)

das ganze Dokument

1-15

1-15

1-15

1-15

1-15

1-15

1-12

1-15
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PCT/EP2015/051689
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 10233845 Al 12-02-2004 AT 315509 T 15-02-2006
DE 10233845 Al 12-02-2004
EP 1398238 Al 17-03-2004
WO 2004033266 Al 22-04-2004  EP 1549537 Al 06-07-2005
FR 2845654 Al 16-04-2004
JP 2006502041 A 19-01-2006
WO 2004033266 Al 22-04-2004
DE 102007024310 Al 27-11-2008 CN 101668666 A 10-03-2010
DE 102007024310 Al 27-11-2008
EP 2162326 A2 17-03-2010
US 2010217495 Al 26-08-2010
WO 2008141740 A2 27-11-2008
EP 1387153 Al 04-02-2004 DE 10235563 Al 19-02-2004
EP 1387153 Al 04-02-2004
DE 4302925 Al 11-08-1994  KEINE
DE 102011013022 B3 30-08-2012 CN 103402847 A 20-11-2013
DE 102011013022 B3 30-08-2012
EP 2681093 Al 08-01-2014
US 2013345902 Al 26-12-2013
WO 2012119621 Al 13-09-2012
WO 2013135393 A2 19-09-2013 CN 104245445 A 24-12-2014
DE 102012005068 Al 19-09-2013
EP 2825430 A2 21-01-2015
JP 2015509884 A 02-04-2015
KR 20140134708 A 24-11-2014
WO 2013135393 A2 19-09-2013
DE 4446358 Cl 07-12-1995  KEINE
DE 102011052545 Al 14-02-2013  CN 103813948 A 21-05-2014
DE 102011052545 Al 14-02-2013
EP 2741944 Al 18-06-2014
WO 2013021012 Al 14-02-2013
DE 102012203132 Al 29-08-2013 AU 2013224976 Al 04-09-2014
AU 2013224984 Al 11-09-2014
CA 2865743 Al 06-09-2013
CA 2865748 Al 06-09-2013
CN 104144811 A 12-11-2014
CN 104144813 A 12-11-2014
DE 102012203132 Al 29-08-2013
EP 2794338 A2 29-10-2014
EP 2800672 A2 12-11-2014
US 2015032302 Al 29-01-2015
US 2015081145 Al 19-03-2015
WO 2013127934 A2 06-09-2013
WO 2013127942 A2 06-09-2013
DE 19510755 Al 02-10-1996  KEINE
FR 2981033 Al 12-04-2013  CN 103974862 A 06-08-2014
EP 2766232 A2 20-08-2014
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FR 2981033 Al 12-04-2013
US 2014257663 Al 11-09-2014
WO 2013054034 A2 18-04-2013
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