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Zusammenfassung

Sicherheitsvorrichtung (1) eines Schienenfahrzeugs (2), wobei
dieses sich entweder unverbunden oder als Teil eines mit
Koppelvorrichtungen (12) gekoppelten Schienenfahrzeugverbundes
(13) im Schienennetz eines Schienennetzbetreibers befindet,
welche mindestens eine Messvorrichtung (1A) mit mindestens
zwel Sensoren (6, 7A, 7B, 7C, 7D, 8A, 8B) zur Erfassung des
gegenwartigen Betriebszustands des Schienenfahrzeugs (2), eine
Auswertevorrichtung (1B), eine Kommunikationsvorrichtung zur
Kommunikation (9C, 9D) zwischen dem Schienenfahrzeug (2) und
streckenseitiger Einrichtungen des Schienennetzbetreibers und
eine autarke Energieversorgung (3, 4A), die von nicht im oder
am Schienenfahrzeug (1) befindlichen
Fnergieversorgungsaggregaten unabhdngig ist, umfasst, wobeil
die mindestens eine Messvorrichtung (1A) eingerichtet ist den
Bewegungszustand des Schienenfahrzeugs (2) als ersten
Betriebsmittelzustand und mindestens einen weiteren
notwendigen Betriebsmittelzustand zu erfassen, dass die
Auswertevorrichtung (1B) eingerichtet ist fiir erfassten
notwendigen Betriebsmittelzustdnde festzustellen, ob diese in
einem festgelegten Betriebsgrenzbereich oder auBerhalb eines
festgelegten zuladssigen Betriebsbereichs liegen, und dass
mindestens eine Warnvorrichtung (92, 9B) oder eine
Stellvorrichtung (1C) dazu vorgesehen ist aufgrund der von der
Auswertevorrichtung festgestellten Lage der notwendigen
Betriebsmittelzustadnde in Bezug auf Betriebsbereich und/oder
Betriebsgrenzbereich gegebenenfalls eine Anderung des

Betriebszustands zu bewirken.

Fig. 1
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Sicherheitsvorrichtung fiur ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsvorrichtung eines
Schienenfahrzeugs, wobei dieses sich entweder unverbunden
oder als Teil eines mit Koppelvorrichtungen gekoppelten
Schienenfahrzeugverbundes im Schienennetz eines
Schienennetzbetreibers befindet, welche mindestens eine
Messvorrichtung mit mindestens zwel Sensoren zur Erfassung
des gegenwartigen Betriebszustands des Schienenfahrzeugs,
eine Auswertevorrichtung, eine Kommunikationsvorrichtung zur
Kommunikation zwischen dem Schienenfahrzeug und
streckenseitiger Einrichtungen des Schienennetzbetreibers
und eine autarke Energieversorgung, die von nicht im oder am
Schienenfahrzeug befindlichen Energieversorgungsaggregaten

unabhédngig ist, umfasst.

Fine Fachinformation der Firma IMT unter dem Titel “Hitachi

partnered exclusively with IMT to offer digital solution to

improve rail freight efficiency and safety” beschreibt eine

Uberwachungseinrichtung zur Fritherkennung eines eintretenden
Schadens an einem Gliterwagon. Mit dieser Einrichtung sollen

Ausfalle und Schaden des Wagenmaterials vermieden und

effizientere Instandhaltungszyklen ermdglicht werden.

Das Dokument WO 2006/021398 A2 offenbart ein Telematik-
System und ein Verfahren zur Nachverfolgung der Fahrroute
eines Schienenfahrzeugs, das Glter von einem Produzenten mit
Hilfe eines Spediteurs zu einem Verbraucher transportiert,
sowie zur Ferniberwachung von Statusinformationen dieses
Schienenfahrzeugs wie dem Ladezustand oder der Temperatur
des Ladeguts. Auf Basis dieser ermittelten Informationen
lber das Schienenfahrzeug und von durch die Systemnutzer
festgelegten und im System vorliegenden Regeln kdnnen bei

FEintreten bestimmter Ereignisse aufgrund der zeitlichen
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Anderung der Informationen des Schienenfahrzeugs Alarme oder

andere Aufgaben ausgeldst werden.

In WO 2022/238307 Al wird ein Verfahren offengelegt, bei dem
unterschiedlichen Messvorrichtungen, die entweder an einem
Schienenfahrzeug oder im Bereich des Schienenfahrweges
angebracht sind, Messdaten an eine Recheneinheit
Ubermitteln. Diese Recheneinheit verknlUpft einen einzigen
synchronisierten Zeitwert mit allen Messdaten, die in einem
Zeitintervall aufgezeichnet wurden, das einem bestimmten
Messzeitpunkt zugeordnet ist. Zusatzlich werden durch die
Recheneinheit Zeitwerte mit Referenzzeitwerten abgeglichen.
Die Recheneinheit ilberwacht schlieflich durch regelmé&Biges
Auslesen von eindeutigen Kennungen der Messvorrichtungen die
Integritdt der ihr zugeordneten Anordnung von

Messvorrichtungen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, flir eine
Sicherheitsvorrichtung eines Schienenfahrzeugs der eingangs
genannten Art eine Verbesserung dgegeniiber dem Stand der
Technik anzugeben. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist
es, ein Verfahren zum Betreiben dieser

Sicherheitsvorrichtung anzugeben.

Erfindungsgemdl wird diese Aufgabe geldst durch eine
Sicherheitsvorrichtung eines Schienenfahrzeugs nach Anspruch
1 und ein Verfahren zum Betreiben dieser

Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 8.

Abhangige Anspriche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung an.
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Ein Schienenfahrzeug befindet sich wahrend seines
Lebenszyklus, also insbesondere im Zeitraum von seiner
Inbetriebnahme bis zu seiner AuBerbetriebnahme, abgesehen
von Wartungsphasen in mindestens einem Schienennetz von
mindestens einem Schienennetzbetreiber. Wahrend dieser
Einsatzdauer des Schienenfahrzeugs kann man zwischen Phasen
des aktiven Betriebs fir beispielsweise den Transport von
Gitern und Personen und passiven Standzeiten, also Phasen in
denen das Schienenfahrzeug im Schienennetz abgestellt ist,

unterscheiden.

Ist das Schienenfahrzeug eine Gleisbaumaschine so wird beim
aktiven Betrieb noch weiter unterschieden zwischen
Uberstellfahrten, bei denen das Schienenfahrzeug zu seinem
FEinsatzort also insbesondere einer Gleisbaustelle gelangt,
und dem Betrieb der Gleisbaumaschine am Einsatzort. Das
Schienenfahrzeug kann dabei entweder in einem
Schienenfahrzeugverbund ohne eigenen Antrieb zur
Gleisbaustelle transportiert werden oder die Uberstellfahrt

mit eigenem Antrieb durchfiihren.

Die erstmalige Auslieferung einer neuen Gleisbaumaschine vom
Produktionsstandort zum Schienennetz des Bestimmungslandes
bzw. Bestimmungsortes, die Uberstellung der Gleisbaumaschine
zum Standort der Demontage am Ende des Lebenszyklus sowie
der Transport des Schienenfahrzeugs zu einem
Wartungsstandort und deren neuerliche Inbetriebnahme in
einem Schienennetz nach erfolgter Wartung haben ebenfalls

den Charakter einer Uberstellfahrt.

Ist der Antrieb oder das elektrische Bordnetz des
Schienenfahrzeugs bei einer der oben beschriebenen
Betriebsarten deaktiviert, so ist es notwendig, den

Betriebszustand von als kritisch anzusehende Komponenten wie
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beispielsweise den verschiedenen Bremsvorrichtungen
insbesondere der handisch zu betidtigenden Feststellbremse
oder des Getriebes mit Hilfe einer Sicherheitsvorrichtung zu
Uberwachen und gegebenenfalls MaBnahmen zu setzen, um eine
Beschddigung dieser oder weiterer Komponenten oder des

gesamten Schienenfahrzeugs zu vermeiden.

Diese Sicherheitsvorrichtung eines Schienenfahrzeugs, das
sich entweder unverbunden oder als Teil eines mit
Koppelvorrichtungen gekoppelten Schienenfahrzeugverbundes im
Schienennetz eines Schienennetzbetreibers befindet, umfasst
erfindungsgemal mindestens eine Messvorrichtung zur
Erfassung eines aktuellen Betriebszustands des
Schienenfahrzeugs, eine Auswertevorrichtung, eine
Kommunikationsvorrichtung zur Kommunikation zwischen dem
Schienenfahrzeug und streckenseitiger Einrichtungen des
Schienennetzbetreibers und eine autarke Energieversorgung,
die von nicht im oder am Schienenfahrzeug befindlichen
Energieversorgungsaggregaten unabhadngig ist, wobei die
Messvorrichtung eingerichtet ist einen Bewegungszustand des
Schienenfahrzeugs als Betriebsmittelzustand und mindestens
einen weiteren fir einen storungsfreien Betrieb des
Schienenfahrzeugs in einem Schienenfahrzeugverbund
notwendigen Betriebsmittelzustand zu erfassen, wobei die
Auswertevorrichtung dazu eingerichtet ist fiir die von der
Messvorrichtung erfassten notwendigen Betriebsmittelzustande
festzustellen, ob diese in einem festgelegten
Betriebsgrenzbereich oder auBerhalb eines festgelegten
zulassigen Betriebsbereichs liegen, und wobei mindestens
eine Warnvorrichtung oder eine Stellvorrichtung dazu
vorgesehen ist aufgrund der von der Auswertevorrichtung
festgestellten Lagen der Betriebsmittelzustande in Bezug auf

den Betriebsbereich und/oder den Betriebsgrenzbereich
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gegebenenfalls eine Anderung des Betriebszustands des

mindestens einen Betriebsmittels zu bewirken.

Der Betriebsgrenzbereich dient dazu festzustellen, ob
mindestens ein Betriebsmittelzustand sich bereits in der
Nahe jener Grenze die einen zuladssigen Betriebsbereich wvon

einem unzuladssigen Betriebsbereich trennt befindet.

Die GroBe des festgelegten Betriebsgrenzbereichs stellt
dabeil einen Kompromiss zwischen gegensatzlichen
Anforderungen an die Betriebsmittel wie Wartungsintensitat

und Verfligbarkeit dar.

Soll die Wartungsintensitat gering sein oder gesenkt werden,
so wird dieser Betriebsgrenzbereich einen htheren Anteil des

gesamten Betriebsbereichs umfassen, also beispielsweise 30%.

Hat die Verfiligbarkeit eines Betriebsmittels eine hohere
Prioritadt als eine geringe Wartungsintensitat, so wird der
Betriebsgrenzbereich nur ein relativ kleiner Anteil des

gesamten Betriebsbereichs sein, beispielsweise 10%.

Das Schienenfahrzeug und/oder der Schienenfahrzeugverbund
sowie das Schienennetz des Schienennetzbetreibers sind dabei
vorteilhafterweise mit Signaleinrichtungen nach dem Stand
der Technik ausgestattet. Beispielswelise entsprechen solche
Signaleinrichtung dem Standard des European Rail Traffic

Management System (ERTMS).

Vorteilhafterweise ist eine direkte oder indirekte
Ubermittlung des aktuellen Betriebszustands des
Schienenfahrzeugs an das Flottenmanagementsystem des
Schienenfahrzeugbetreibers insbesondere dann vorzusehen,

wenn das Schienenfahrzeug eine Gleisbaumaschine ist.
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Eine indirekte Ubermittlung des aktuellen Betriebszustands
ist dabei die Ubermittlung liber eine als Vermittlungsstelle
agierende Einrichtung beispielsweise eine Einrichtung des

Schienennetzbetreibers.

Koppelvorrichtungen zur Kopplung des Schienenfahrzeugs in
einem Schienenfahrzeugverbund sind dabei Koppelvorrichtungen
nach dem Stand der Technik wie beispielsweise
Schraubenkupplungen, automatische Kupplungen oder
Mischsysteme aus diesen beiden Koppelvorrichtungen.
Koppelvorrichtungen konnen auch sonstige Kupplungen wie
Hakenkupplungen oder innovative Kupplungssysteme wie die

Digitale Automatische Kupplung (DAK) sein.

In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die autarke
Fnergieversorgung der Sicherheitsvorrichtung einen
bordeigenen Energiespeicher und an oder im Fahrzeug
angebrachte Energiewandler, wobel diese Energiewandler dazu
eingerichtet sind, kinetische und/oder potentielle
mechanische und/oder chemische Energie und/oder
Strahlungsenergie in elektrische Energie umzuwandeln, die

den bordeigenen Energiespeicher 1ladt.

Fnergiespeicher sind dabei insbesondere jegliche Art von
Batterien, die wiederaufgeladen werden konnen und deren
Kapazitat ausreichend groB bemessen ist, die
Sicherheitsvorrichtung und weitere Vorrichtungen fir die
Uberwachung sowie der Sicherung der notwendigen Komponenten
des Schienenfahrzeugs im Storfall, wahrend der Zeitdauer

zwischen zwei Ladevorgangen zu betreiben.
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Fnergiewandler sind insbesondere am Schienenfahrzeug
angebrachte Solarzellen zur Umwandlung der

Sonnenstrahlungsenergie in elektrische Energie.

In einer vorteilhaften Variante ist der Energiewandler eine
im Schienenfahrzeug angeordnete Brennstoffzelle, die die
chemische Energie eines Brennstoffes wie Wasserstoff H, oder

Methan CH,; in elektrische Energie umwandelt.

Vorteilhafterweise ist die mittels der Messvorrichtung
vorgenommene Bewegungserfassung des Schienenfahrzeugs eine
Rewegungserfassung des gesamten Schienenfahrzeugs und/oder
eine Erfassung der Drehbewegung mindestens einer Radachse

des Schienenfahrzeugs.

Die Messvorrichtung umfasst dabei vorzugsweise ein Sensor
zur Erfassung einer Drehbewegung der auf oder in der
Ungebung einer Achse des Schienenfahrzeugs angebracht ist.
Die Achse kann dabeil eine direkt am Rahmen des
Schienenfahrzeugs gelagerte Achse sein oder eine Achse, die
mit weiteren Achsen in einem Drehgestell des

Schienenfahrzeugs gelagert ist.

In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die
Messvorrichtung zur Bewegungserfassung einen
Beschleunigungssensor. Die durch diesen Sensor erfassten
Messdaten werden entweder drahtgebunden oder drahtlos an die
Sicherheitsvorrichtung zur Auswertung Ubertragen. Dabei
kommen vorzugsweise Datenilibertragungsverfahren nach dem

Stand der Technik zu Anwendung.
Fiir die drahtlose Dateniibertragung sind das beispielsweise

Ubertragungsverfahren dessen Anwendungen von der Wi-Fi

Alliance unter dem Markenzeichen Wi-Fi vermarktet werden und
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eine Ubertragungstechnologie dessen Markenzeichen Bluetooth
von der Bluetooth Special Interest Group (SIG) vermarktet
wird.

Die Erfassung mindestens eines weiteren fiir den
stérungsfreien Betrieb des Schienenfahrzeugs in einem
Schienenfahrzeugverbund notwendigen Retriebsmittelzustands
ist vorzugsweise die Erfassung der Stellung der Handbremse
des Schienenfahrzeugs und/oder eines Getriebezustands des

Schienenfahrzeugantriebs.

Das vom Betriebspersonal des Schienenfahrzeugs stellbare
Bedienelement der Handbremse ist dabei nach dem Stand der

Technik entweder ein Hebel oder ein Rad.

Die Messvorrichtung zur Erfassung der Stellung der
Handbremse des Schienenfahrzeugs ist in einer bevorzugten
Weiterbildung ein Sensor, der auf Basis eines magnetischen
oder optischen Prinzips, aufgrund eines Naherungsverfahrens
oder eines anderen Sensorprinzips arbeitet. Die vom Sensor
erfassten Daten werden drahtlos oder drahtgebunden an die

Sicherheitsvorrichtung zur Auswertung Ubertragen.

In einer bevorzugten Weiterbildung wird auch der
Betriebsmittelzustand von weiteren Komponenten des
Schienenfahrzeugs-Bremssystems wie eine Scheibenbremse oder
eine Federspeicherklotzbremse mit einem Sensor, der nach
einem der oben genannten Sensorprinzipien arbeitet, erfasst

und an die Auswertevorrichtung iibertragen.

Vorzugsweise wird auch der Betriebszustand des Getriebes des
Fahrantriebs mit einem Sensor erfasst, der nach einem der
oben genannten Sensorprinzipien arbeitet, und wie bei den
anderen Messvorrichtungen an die Sicherheitsvorrichtung

Ubertragen.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung sind die durch die
Auswerteinrichtung ausgeldste Anderung des Betriebszustandes
durch mindestens eine der folgenden MaRnahmen
charakterisiert: (1) Ubermittlung eines Freigabesignals an
eine Leitstelle innerhalb und/oder aulerhalb des
Schienenfahrzeugs zur Signalisierung, dass eine Anderung des
Bewegungszustandes von ,abgestellt/inaktiv™“ auf
,fahrend/aktiver Betrieb™ aufgrund der weiteren
Betriebsmittelzustédnde moéglich ist, (2) Aktivierung einer
akustischen und/oder optischen Warneinrichtung, die am
Schienenfahrzeug angebracht ist zur Signalisierung eines
kritischen Betriebszustands an das Betriebspersonal im
Schienenfahrzeugverbund oder in den streckenseitigen
Einrichtungen des Schienennetzbetreibers, (3) Aktivierung
der bordeigenen Druckluftbremsung durch Offnen eines
Bremsventils des Druckluftbremskreises des
Schienenfahrzeugs, die eine Abbremsung des
Schienenfahrzeugverbunds insbesondere durch dessen
Betriebspersonal veranlasst, (4) Ausldsen eines eingebauten
Sicherheitsmechanismus durch gesteuertes Erwadrmen der
Sensorflache eines Temperatursensors mittels einer
Warmequelle, (5) Ubermittlung einer Warnmeldung an eine
streckenseitige Zentraleinrichtung des
Schienennetzbetreibers mittels einer
Kommunikationsvorrichtung oder (6) Ubermittlung einer
Fehlermeldung an eine streckenseitige Einrichtung eines
Zugliberwachungsnetzwerkes mittels einer

Kommunikationsvorrichtung.
Vorzugsweise ist Druckluftbremse eine fir den

internationalen Verkehr zertifizierte Druckluftbremse gemal

der Anlage E zum UIC-Kodex 543 des internationalen
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Eisenbahnverbandes (UIC), insbesondere eine Druckluftbremse

mit der Kurzbezeichnung KE des Unternehmens Knorr-Bremse.

Es ist vorteilhaft, wenn die Kommunikationsvorrichtung
Sende- und Empfangsmodule fir mindestens ein Ubertragungs-
und Kommunikationssystem nach dem Stand der Technik
beinhaltet. BReispiele sind Sende- und Empfangsmodule fir den
GSM Standard, fiir den LTE Standard oder den 5G Standard fir
Mobilfunk aber auch fir Satellitenkommunikation oder andere

Funkkommunikationsnetze.

Die Kommunikationsvorrichtung der Sicherheitsvorrichtung des
Schienenfahrzeugs ist in einer bevorzugten Weiterbildung zur
Ubermittlung der Warnmeldung an eine streckenseitige
Zentraleinrichtung des Schienennetzbetreibers eine

Mobilfunkeinrichtung als Teil eines Mobilfunknetzwerks.

Vorteilhafterweise ist bei einem Schienenfahrzeug, dass
mittels fixer Koppelvorrichtung mit weiteren
Schienenfahrzeugen dauerhaft einen Schienenfahrzeugverbund
bildet, nur eine Sicherheitsvorrichtung in diesem gesamten

Schienenfahrzeugverbund angeordnet und aktiviert.

Ein Verfahren zum Betreiben der obigen
Sicherheitsvorrichtung des Schienenfahrzeugs umfasst dabei
folgende Teilschritte: (1) Feststellen des aktuellen
Betriebszustandes des Schienenfahrzeugs umfassend den
aktuellen Bewegungszustand und mindestens einen weiteren filr
stérungsfreien Betrieb des Schienenfahrzeugs in einem
Schienenfahrzeugverbund notwendigen RBRetriebsmittelzustand
mit Hilfe der mindestens einen Messvorrichtung, (2)
Hinterlegen des festgestellten Betriebszustandes des
Schienenfahrzeugs in der Sicherheitsvorrichtung, (3)

Festlegen der zuladssigen Betriebsbereiche der
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Betriebsmittelzustédnde fir den stdérungsfreien Betrieb im
aktuellen Betriebszustand des Schienenfahrzeugs, (4)
Hinterlegen der zuldssigen Betriebsbereiche in der
Auswerteeinrichtung der Sicherheitsvorrichtung des
Schienenfahrzeugs, (5.1) Erfassen des Bewegungszustandes
mittels der mindestens einen Messvorrichtung der
Sicherheitsvorrichtung zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten
und (5.2) Kontrolle ob der erfasste Bewegungszustand noch
innerhalb des dafiir festgelegten zuldssigen Betriebsbereichs
liegt, (6) Ausldsen einer Anderung des Bewegungszustandes
mittels der Stelleinrichtung, wenn der erfasste
Bewegungszustand nahe der Grenze oder auBerhalb des
festgelegten Betriebsbereiches liegt, (7.1) Erfassen des
mindestens einen weiteren fir den storungsfreien Retrieb des
Schienenfahrzeugs in einem Schienenfahrzeugverbund
notwendigen Betriebsmittelzustand mittels der mindestens
einen Messvorrichtung der Sicherheitsvorrichtung zu
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten, (7.2) Kontrolle ob der
mindestens eine weitere fiir den storungsfreien Betrieb des
Schienenfahrzeugs in einem Schienenfahrzeugverbund
notwendigen Betriebsmittelzustand noch innerhalb des dafir
festgelegten zuldssigen Betriebsbereichs liegt und (8)
Auslédsen einer Anderung des Betriebszustandes, wenn der
mindestens eine erfasste Betriebsmittelzustand innerhalb des
Betriebsgrenzbereichs oder auBerhalb des festgelegten

Betriebsbereiches liegt.

Vorzugsweise umfasst das obige Verfahren zum Betreiben der
Sicherheitsvorrichtung des Schienenfahrzeugs bei Feststellen
einer Lage des erfassten Bewegungszustands und/oder des
weiteren fir den storungsfreien Betrieb des
Schienenfahrzeugs notwendigen Betriebsmittelzustands im
Betriebsgrenzbereich des jeweiligen festgelegten zuldssigen

Betriebsbereichs durch die Auswerteeinrichtung, die von der
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Stellvorrichtung bewirkte Retriebsmittelzustandsanderung die
Aktivierung einer akustischen und/oder optischen
Warneinrichtung, die am Schienenfahrzeug angebracht ist, zur
Signalisierung des kritischen Betriebsmittelzustand an das
Betriebspersonal im Schienenfahrzeugverbund oder in den
streckenseitigen Einrichtungen des Schienennetzbetreibers
und/oder die Aktivierung einer Warnmeldung und deren
Ubermittlung an eine streckenseitige Zentraleinrichtung des
Schienennetzbetreibers mittels einer

Kommunikationseinrichtung.

Vorteilhafterweise umfasst obiges Verfahren zum Betreiben
der Sicherheitsvorrichtung des Schienenfahrzeugs bei
Feststellen einer Lage des erfassten Bewegungszustands
und/oder weiteren fir den stdrungsfreien Betrieb des
Schienenfahrzeugs notwendigen Betriebsmittelzustand
auBerhalb des Jjeweiligen festgelegten zul&dssigen
Betriebsbereichs durch die Auswerteeinrichtung, die durch
die Stellvorrichtung bewirkte Betriebszustandsanderung die
Aktivierung der Bremseinrichtung des Schienenfahrzeugs, die
eine Abbremsung des Schienenfahrzeugverbunds insbesondere
durch dessen Betriebspersonal veranlasst und/oder die
Aktivierung einer Fehlermeldung an eine streckenseitige

FEinrichtung eines Zugiberwachungsnetzwerks.

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren erlautert. Es zeigt

in schematischer Darstellung:

Fig. 1 FEin Schienenfahrzeug mit einer
Sicherheitsvorrichtung;

Fig. 2 Eine Gleisbaumaschine mit Arbeitsaggregaten und
den Warn- und Kommunikationseinrichtungen der

Sicherheitsvorrichtung;
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Fig. 3 Ein Schienenfahrzeugverbund mit der
Gleisbaumaschine aus Fig. 2;

Fig. 4 Schematische Darstellung der
Sicherheitsvorrichtung mit Sensoren und
Messvorrichtung, der Auswertevorrichtung, der
Stellvorrichtung, den Warnvorrichtungen, den
Kommunikationsvorrichtungen und einem

Bremsventil.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
Sicherheitsvorrichtung 1 eines Schienenfahrzeugs 2, das mit
seinen Drehgestellen 5 auf denen die Radachsen mit den
Radern angeordnet sind, auf dem Gleis eines
Schienennetzwerks abgestellt oder bewegt werden kann. Die
Sicherheitsvorrichtung 1 und die dazugehdrigen
Messvorrichtungen 6, 7A, 7B, 7C, 7D, 8A und 8B sowie die
Warnvorrichtungen 9A, 9B und 9C und die weiteren Komponenten
10A und 10B werden dabei autonom {iber einen Energiespeicher
3 versorgt, der entweder iiber einen im oder am Fahrzeug
angebrachten Energiewandler 4A oder Uber eine externe

Verbindung 4B bei Bedarf geladen wird.

Der Sensor 6 ist ein Rotationssensor, der auf oder in der
Umngebung der Radachse des Schienenfahrzeugs angeordnet ist,
wobeli die Radachse als Einzelachse entweder direkt am Rahmen
des Schienenfahrzeugs 2 gelagert ist oder gemeinsam mit
welteren Achsen am Drehgestell 5. Die vom Sensor erfassten
Messwerte werden dabei entweder drahtgebunden oder drahtlos
per Funk an die Sicherheitsvorrichtung 1 des

Schienenfahrzeugs 2 zur weliteren Verarbeitung libertragen.
Der Sensor 7A 1st als Teil einer Messvorrichtung an oder in

der N&he des Hebels oder Rades der Handbremse 16 angebracht,

um kontinuierlich oder in wahlbaren Zeitintervallen deren
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Betriebsmittelzustand festzustellen. Die mdglichen
Betriebsmittelzustande sind dabei beispielsweise ,Bremse

aktiv™ und ,Bremse inaktiv™.

Der Sensor 7B ist als Teil einer Messvorrichtung an oder in
der Nahe der Wirkkomponenten von mechanischen Bremsen
angebracht wahrend der Sensor 7C den Druck in der
Druckleitung 18 einer Druckluftbremse des Schienenfahrzeugs
erfasst. Zu diesem bordeigenen Druckluftbremssystem gehdrt

auch das Bremsventil 10A.

Die Warmequelle 10B, die beispielsweise eine
Infrarotwdrmequelle ist, dient zum gesteuerten Erwadrmen der
Sensorflache eines Temperatursensors 8B oder von
Komponententeilen, die durch diesen Temperatursensor 8RB
berwacht werden. Ein solcher Temperatursensor 8B dient
beispielsweise zur Uberwachung der Temperatur eines
Achslagers. Durch das gesteuerte Erwarmen wird ein

eingebauter Sicherheitsmechanismus ausgeldst.

Der Sensor 7D ist als Teil einer Messvorrichtung an oder in
der Nahe des Getriebes 17 des Schienenfahrzeugantriebs
angeordnet, um kontinuierlich oder in wahlbaren
Zeltintervallen dessen Betriebsmittelzustand festzustellen.
Mogliche Betriebsmittelzustande des Betriebsmittels
,Getriebe™ sind ,Getriebe gesperrt™ und ,Getriebe
entsperrt™. Unter Umstdnden kann ein Getriebeschaden
messtechnisch erfasst und als Betriebsmittelzustand

~Getriebe beschadigt™ eingestuft werden.

Die Funktionsweise der Sensoren 7B, 7C und 7D kann dabei auf
magnetischen oder optischen Prinzipien beruhen oder
beispielsweise Naherungsverfahren zur messtechnischen

Erfassung des jewelligen Betriebsmittelzustands nutzen. Die
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von den Sensoren erfassten Messwerte werden entweder iber
Leitungen oder per Funk an die Sicherheitsvorrichtung 1

Ubermittelt.

Weitere Sensoren 8A und 8B sind dazu vorgesehen den
Betriebsmittelzustand der Koppelvorrichtung 12 zwischen den
Schienenfahrzeugen in einem Fahrzeugverbund messtechnisch zu
erfassen oder Betriebsmittelzustadnde an anderen
Betriebsmitteln, die fur bestimmte Betriebsarten,
insbesondere fiir die Betriebsarten der Uberstellfahrt
,fahrend/aktiver Betrieb“ oder des Abstellens im Gleisnetz
,abgestellt/inaktiv™ durch den Schienenfahrzeugbetreiber
oder den Schienennetzbetreiber als kritisch eingestuft

werden.

Die Sicherheitsvorrichtung 1 ist mit einer akustischen
Warnvorrichtung 9A und einer optischen Warnvorrichtung 9B
verbunden, um einen kritischen Betriebszustand des

Schienenfahrzeugs 1 zu signalisieren.

Die Sicherheitsvorrichtung 1 des Schienenfahrzeugs 2 ist mit
einer Sende- und Empfangseinrichtung 9C verbunden um
entweder eine Warnmeldung an eine streckenseitige
Zentraleinrichtung eines Schienennetzbetreibers oder eine
Fehlermeldung an eine streckenseitige Einrichtung eines

Zugliberwachungsnetzwerkes zu iibermitteln.

Um die bordeigene Druckluftbremsung des Schienenfahrzeugs
bzw. des Schienenfahrzeugverbundes zu aktivieren, wirkt die
Sicherheitseinrichtung 1 auf ein Bremsventil 10A eines
Druckluftbremskreises mit der Druckluftleitung 18 des
Schienenfahrzeugs 2 bzw. Schienenfahrzeugverbundes 13 mit

dem Schienenfahrzeug 2.
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Das Schienenfahrzeug 2 in Figur 2 weist zweili Drehgestelle 5
auf und es sind zweil Koppelvorrichtungen 12 angeordnet,
Jjewelils eine an Jjeweils einer der beiden
Fahrzeugfrontseiten. Mit den Arbeitsaggregaten 11A und 11R
stellt dieses Schienenfahrzeug 2 eine einsatzfahige
Gleisbaumaschine dar. Das Aggregat 11A zeigt stark
vereinfacht ein Stopfwerkzeug wahrend durch 11B ein Hebe-

und Richtaggregat schematisch dargestellt ist.

Am Schienenfahrzeug 2 sind akustische Warnvorrichtungen 9A
und optische Warnvorrichtungen 9B in zweifacher Ausfiihrung
Jeweils am Schienenfahrzeugdach bzw. an den

Schienenfahrzeugfrontseiten angeordnet.

Auf dem Schienenfahrzeugdach befindet sich die Antenne einer
Kommunikationsvorrichtung 9C und einer Empfangsvorrichtung
fir eine Navigationsvorrichtung 9D als Teil eines globalen
Navigationssatellitensystems (global navigation satellite
system GNSS) wie NAVSTAR GPS, GLONASS, GALILEO oder
BeiDou/COMPASS.

In Figur 3 ist das Schienenfahrzeug 2 Teil eines
Schienenfahrzeugverbunds 13, wobel es mittels seiner
Koppelvorrichtungen 12 mit den Koppelvorrichtungen weiterer
Schienenfahrzeuge 15 verbunden ist.

Die beiden Schienenfahrzeuge 15 ohne eigenen Antrieb,
einerseits ein Schienenfahrzeug zum Transport von Gltern
oder Stoffen und andererseits ein Schienenfahrzeug zum
Transport von Personen, und die Gleisbaumaschine 2 mit
deaktiviertem Antrieb werden in diesem
Schienenfahrzeugverbund 13 von einem Schienenfahrzeug 14 mit

Antrieb oder einem Triebfahrzeug bewegt.
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Figur 4 stellt die Sicherheitsvorrichtung 1 mit der
Messvorrichtung 1A, der Auswertevorrichtung 1B und der
Stellvorrichtung 1C schematisch dar. Diese
Sicherheitsvorrichtung 1 wird autonom durch einen
Energiespeicher 3 versorgt, der iiber einen Energiewandler 4A
geladen wird. Sensoren 6, 7A, 7B, 7C, 7D, 8A, 8B sind an
oder in der Umgebung von fir die Betriebsarten
,fahrend/aktiver Betrieb™ oder ,abgestellt/inaktiv™ in einem
Schienennetz eines Schienennetzbetreibers als wesentlich
eingestuften Betriebsmittel angebracht. Die kontinuierlich
oder in wadhlbaren Zeitintervallen festgestellten Messwerte
der Sensoren werden drahtgebunden oder per Funk an die
Messvorrichtung 1A der Sicherheitsvorrichtung 1 {iibertragen.
Innerhalb der Messvorrichtung sind zur Illustration drei
Messwerte x zu drei aufeinanderfolgenden Zeitpunkten ti, t-
und t;, die die Bedingung t;<t.<ts erfiillen, in einem ebenen
euklidischen Koordinatensystem dargestellt. Dabei werden aus
praktischen Grinden zwei Betriebsmittelzustdnde dargestellt,
die innerhalb bekannter Grenzen kontinuierlichen Werte
annehmen also beispielsweise der Bewegungszustand oder die
Geschwindigkeit v (0<=v<=wynx) des Schienenfahrzeugs 2 und
ein unter Umstanden von v abhangiger Temperaturmesswert T
(0<=T<=Tunz (V) ), der beispielsweise ilber einen
Temperatursensor 8B, der in Ndhe eines Achslagers angeordnet

ist, ermittelt wird.

In der Auswerteeinheit 1B werden diese erfassten Messwerte
mit den hinterlegten Grenzen des zuld&ssigen Betriebsbereichs
verglichen, die in dem Koordinatensystem als durchgehende
Linien dargestellt sind. Eine weitere unterbrochen
dargestellte Linie definiert zusammen mit der durchgehenden
Grenzlinie und den Koordinatenachsen einen grenznahen
Bereich innerhalb des zuldssigen Betriebsreichs. Stellt die

Auswerteeinheit 1B fest, dass die von den Sensoren 6, 7A,
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7B, 7C, 7D, 8A, 8B und der Messvorrichtung 1A erfassten
Werte innerhalb dieses Betriebsgrenzbereichs liegen, wie
beispielsweise das mit x bezeichnete Wertepaar (v,, T;) zum
Zeltpunkt t.,, so werden mittels der Stellvorrichtung die
Warnvorrichtungen 9A und/oder 9B aktiviert. Es kann aber
auch eine Warnmeldung ilber eine Kommunikationseinrichtung 9C
an eine streckenseitige Zentraleinrichtung eines

Schienennetzbetreibers Ubermittelt werden.

Wird durch die Auswerteeinheit 1B hingegen festgestellt,
dass die von den Sensoren 6, 7A, 7B, 7C, 7D, 8A, 8B und der
Messvorrichtung 1A erfassten Werte auBerhalb der Grenze des
zuladssigen Betriebsbereichs, wie beispielsweise das mit x
bezeichnete Wertepaar (vs, T3) zum Zeitpunkt ts, so wird eine
Fehlermeldung iber eine Kommunikationseinrichtung 9C an eine
streckenseitige Einrichtung eines Zuglberwachungsnetzwerkes
Ubermittelt, wobei gegebenenfalls auch die durch die
Navigationsvorrichtung 9D erfassten Koordination des
Schienenfahrzeugs 2 Teil dieser Fehlermeldung sind.
Alternativ oder zusatzlich wird in diesem Fall ein
Bremsventil 10A eines bordeigenen Druckluftbremskreises

gedffnet, um die Druckluftbremsung zu aktivieren.

Besteht hingegen bereits eine Uberwachungseinrichtung flir
die Temperatur der Achslager und hat diese flr den
Betriebszustand zum Zeitpunkt t;, der durch das Wertepaar
(v3, T3) gekennzeichnet ist, noch nicht angesprochen, so
kann ein Alarm dieser Uberwachungseinrichtung durch weiteres
Erwadrmen des dem Achslager zugeordneten Temperatursensor 8B
mittels der Warmequelle 10R iUber die Steuervorrichtung 1C

der Sicherheitsvorrichtung 1 ausgeldst werden.

Der offenbarte Erfindungsgegenstand ist nicht auf die in den

Figuren und ihrer Beschreibung dargestellten
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Ausflihrungsvarianten beschrankt. So sind andere als die
dargestellte Gleisbaumaschine 2, weitere Varianten von
Schienenfahrzeugverbunden 13 und insbesondere die
messtechnische Erfassung und Auswertung von mehr als zweil
kritischen Betriebsmittelzustanden x zu Zeitpunkten t, durch

die Ansprliche mitumfasst.
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Patentanspriche

1. Sicherheitsvorrichtung (1) eines Schienenfahrzeugs (2),
das sich entweder unverbunden oder als Teil eines mit
Koppelvorrichtungen (12) gekoppelten
Schienenfahrzeugverbundes (13) im Schienennetz eines
Schienennetzbetreibers befindet, welche mindestens eine
Messvorrichtung (1A) mit mindestens zwei Sensoren (6, 7A,
7B, 7C, 7D, 8A, 8B) zur Erfassung eines aktuellen
Betriebszustands des Schienenfahrzeugs (2), eine
Auswertevorrichtung (1B), eine Kommunikationsvorrichtung
(9C, 9D) zur Kommunikation zwischen dem Schienenfahrzeug (2)
und streckenseitiger Einrichtungen des
Schienennetzbetreibers und eine autarke Energieversorgung
(3, 4A), umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Messvorrichtung (1A) eingerichtet ist einen
Bewegungszustand des Schienenfahrzeugs (2) als ersten
Betriebsmittelzustand und mindestens einen weiteren
Betriebsmittelzustand zu erfassen, dass die
Auswertevorrichtung (1B) eingerichtet ist fiir die erfassten
Betriebsmittelzustande festzustellen, ob diese in einem
festgelegten Betriebsgrenzbereich oder aulerhalb eines
festgelegten zuladssigen Betriebsbereichs liegen, und dass
mindestens eine Warnvorrichtung (92, 9B) oder eine
Stellvorrichtung (1C) dazu vorgesehen ist aufgrund der von
der Auswertevorrichtung festgestellten Lagen der
Betriebsmittelzustadnde in Bezug auf Betriebsbereich und/oder
Betriebsgrenzbereich gegebenenfalls eine Anderung des

Betriebszustands zu bewirken.

2. Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die autarke Energieversorgung (3, 4A)
einen bordeigenen Energiespeicher (3) und einen

Energiewandler (4A) umfasst, wobeil dieser Energiewandler
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(47) dazu eingerichtet sind, kinetische und/oder potentielle
mechanische und/oder chemische Energie und/oder
Strahlungsenergie in elektrische Energie umzuwandeln, die

den bordeigenen Energiespeicher (3) ladt.

3. Sicherheitsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung des
Bewegungszustandes eine Bewegungserfassung des gesamten
Schienenfahrzeugs (2) und/oder eine Erfassung der
Drehbewegung mindestens einer Radachse des Schienenfahrzeugs

(2) 1ist.

4, Sicherheitsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung des
weiteren Betriebsmittelzustands eine Erfassung der Stellung
einer Handbremse (16) des Schienenfahrzeugs (2) und/oder des
Zustands eines Getriebes (17) eines Schienenfahrzeugantriebs

mittels entsprechender Sensoren (7A, 7D) ist.

5. Sicherheitsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die durch die

Auswerteinrichtung (1B) ausgeldste Anderung des

Betriebszustandes durch mindestens eine der folgenden

MaBnahmen charakterisiert ist

- Ubermittlung eines Freigabesignals an eine Leitstelle
innerhalb und/oder aulerhalb des Schienenfahrzeugs (2)
zur Signalisierung, dass eine Anderung des
Bewegungszustandes von ,abgestellt/inaktiv™“ auf
,fahrend/aktiver Betrieb™ aufgrund des weiteren erfassten
Betriebsmittelzustandes mdéglich ist,

- Aktivierung einer akustischen und/oder optischen
Warneinrichtung (SA, 9B), die am Schienenfahrzeug (2)
angebracht ist, zur Signalisierung eines kritischen

Betriebszustands an das Betriebspersonal im
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Schienenfahrzeugverbund (13) oder in den streckenseitigen
FEinrichtungen des Schienennetzbetreibers;

- Aktivierung einer bordeigenen Druckluftbremsung durch
Offnen eines Bremsventils (10A) eines
Druckluftbremskreises mit einer Druckluftleitung (18) des
Schienenfahrzeugs (2), die eine Abbremsung des
Schienenfahrzeugverbunds (13) insbesondere durch dessen
Betriebspersonal veranlasst;

- Ausldsen eines eingebauten Sicherheitsmechanismus durch
gesteuertes Erwarmen der Sensorfldche eines
Temperatursensors (8B) oder der durch diese iUberwachte
kritische Komponente mittels einer Warmequelle (10B);

- Ubermittlung einer Warnmeldung an eine streckenseitige
Zentraleinrichtung des Schienennetzbetreibers mittels der
Kommunikationseinrichtung (9C, 9D);

- Ubermittlung einer Fehlermeldung an eine streckenseitige
Einrichtung eines Zugiiberwachungsnetzwerks mittels der

Kommunikationseinrichtung (9C, 9D).

o. Sicherheitsvorrichtung (1) nach Anspruch, 5 dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommunikationsvorrichtung (9C, 9D)
zur Ubermittlung der Warnmeldung an eine streckenseitige
Zentraleinrichtung des Schienennetzbetreibers eine

Mobilfunkeinrichtung und Teil eines Mobilfunknetzwerks ist.

7. Sicherheitsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass diese als alleinige
Sicherheitsvorrichtung (1) in einer Auspragung des
Schienenfahrzeugverbunds (13), bei der das Schienenfahrzeug
(2) mittels fixer Koppelvorrichtung (12) mit weiteren
Schienenfahrzeugen dauerhaft verbunden ist, angeordnet und

aktiviert ist.
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8. Verfahren zum Betreiben der Sicherheitsvorrichtung (1)
nach den Anspriichen 1 bis 7, gekennzeichnet durch folgende
Teilschritte:

- Feststellen des aktuellen Betriebszustands des
Schienenfahrzeugs (2) umfassend den aktuellen
Bewegungszustand und mindestens einen flir einen
stérungsfreien Betrieb des Schienenfahrzeugs (2) in einem
Schienenfahrzeugverbund (13) notwendigen
Betriebsmittelzustand mit Hilfe der mindestens einen
Messvorrichtung (1A) mit mindestens zwei Sensoren (6, 7A,
7B, 7C, 7D, B8A, 8B);

- Hinterlegen des festgestellten Retriebszustands des
Schienenfahrzeugs (2) in der Sicherheitsvorrichtung (1);

- Festlegen des zuldssigen BRetriebsbereichs der
Betriebsmittelzustédnde fir den stdérungsfreien Betrieb im
aktuellen Betriebszustand des Schienenfahrzeugs (2);

- Hinterlegen der zuldssigen BRetriebsbereiche in der
Auswerteeinrichtung (1B);

- Erfassen des Bewegungszustands mittels der mindestens einen
Messvorrichtung (1A) zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten;

- Kontrolle, ob der erfasste Bewegungszustand noch innerhalb
des dafiir festgelegten zuldssigen Betriebsbereichs liegt;

- Ausldsen einer Anderung des Bewegungszustands mittels der
Stelleinrichtung (1C), wenn der erfasste Bewegungszustand
innerhalb des Betriebsgrenzbereichs oder aulerhalb des
festgelegten Betriebsbereichs liegt;

- Erfassen des Betriebsmittelzustands mittels der
mindestens einen Messvorrichtung (1A) zu
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten;

- Kontrolle, ob der Betriebsmittelzustand noch innerhalb
des dafiir festgelegten zuldssigen Betriebsbereichs liegt;

- Ausldsen einer Anderung des Betriebszustands, wenn der

weltere Betriebsmittelzustand innerhalb des
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Betriebsgrenzbereichs oder auBerhalb des festgelegten

Betriebsbereichs liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Feststellen einer Lage des erfassten Bewegungszustands
und/oder des weiteren Betriebsmittelzustands im
Betriebsgrenzbereich durch die Auswerteeinrichtung (1B) die
von der Stellvorrichtung (1C) bewirkte
Betriebszustandsanderung die Aktivierung einer akustischen
und/oder optischen Warneinrichtung (927, 9B), die am
Schienenfahrzeug (2) angebracht ist, zur Signalisierung des
kritischen Betriebszustand an das Betriebspersonal im
Schienenfahrzeugverbund (13) oder in den streckenseitigen
Einrichtungen des Schienennetzbetreibers und/oder die
Ubermittlung einer Warnmeldung an eine streckenseitige
Zentraleinrichtung des Schienennetzbetreibers mittels der

Kommunikationseinrichtung (9C, 9D) umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Feststellen einer Lage des erfassten Bewegungszustands
und/oder des weiteren Betriebsmittelzustands auBerhalb des
Jeweiligen festgelegten zuldssigen Betriebsbereichs durch
die Auswerteeinrichtung (1B) die durch die Stellvorrichtung
(1C) bewirkte Betriebszustandsanderung die Aktivierung einer
Bremseinrichtung (10A) des Schienenfahrzeugs (2), die eine
Abbremsung des Schienenfahrzeugverbunds (13) insbesondere
durch dessen Betriebspersonal veranlasst und/oder die
Aktivierung einer Fehlermeldung an eine streckenseitige
Einrichtung eines Zugiiberwachungsnetzwerks mittels der

Kommunikationseinrichtung (9C, 9D) umfasst.
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Patentanspriche

1. Sicherheitsvorrichtung (1) eines Schienenfahrzeugs (2),
das sich entweder unverbunden oder als Teil eines mit
Koppelvorrichtungen (12) gekoppelten
Schienenfahrzeugverbundes (13) im Schienennetz eines
Schienennetzbetreibers befindet, welche mindestens eine
Messvorrichtung (1A) mit mindestens zwei Sensoren (6, 7A,
7B, 7C, 7D, 8A, 8B) zur Erfassung eines aktuellen
Betriebszustands des Schienenfahrzeugs (2), eine
Auswertevorrichtung (1B), eine Kommunikationsvorrichtung
(9C, 9D) zur Kommunikation zwischen dem Schienenfahrzeug (2)
und streckenseitiger Einrichtungen des
Schienennetzbetreibers und eine autarke Energieversorgung
(3, 4A), umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Messvorrichtung (1A) eingerichtet ist einen
Bewegungszustand des Schienenfahrzeugs (2) als ersten
Betriebsmittelzustand und mindestens einen weiteren
Betriebsmittelzustand zu erfassen, dass die
Auswertevorrichtung (1B) eingerichtet ist fiir die erfassten
Betriebsmittelzustande festzustellen, ob diese in einem
festgelegten Betriebsgrenzbereich oder aulerhalb eines
festgelegten zuladssigen Betriebsbereichs liegen, und dass
mindestens eine Warnvorrichtung (92, 9B) oder eine
Stellvorrichtung (1C) dazu vorgesehen ist aufgrund der von
der Auswertevorrichtung festgestellten Lagen der
Betriebsmittelzustadnde in Bezug auf Betriebsbereich und/oder
Betriebsgrenzbereich gegebenenfalls eine Anderung des

Betriebszustands zu bewirken.

2. Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die autarke Energieversorgung (3, 4A)
einen bordeigenen Energiespeicher (3) und einen

Fnergiewandler (4A) umfasst, wobel dieser Energiewandler
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(47) dazu eingerichtet sind, kinetische und/oder potentielle
mechanische und/oder chemische Energie und/oder
Strahlungsenergie in elektrische Energie umzuwandeln, die

den bordeigenen Energiespeicher (3) ladt.

3. Sicherheitsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung des
Bewegungszustandes eine Bewegungserfassung des gesamten
Schienenfahrzeugs (2) und/oder eine Erfassung der
Drehbewegung mindestens einer Radachse des Schienenfahrzeugs

(2) 1ist.

4, Sicherheitsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung des
weiteren Betriebsmittelzustands eine Erfassung der Stellung
einer Handbremse (16) des Schienenfahrzeugs (2) und/oder des
Zustands eines Getriebes (17) eines Schienenfahrzeugantriebs

mittels entsprechender Sensoren (7A, 7D) ist.

5. Sicherheitsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die durch die

Auswerteinrichtung (1B) ausgeldste Anderung des

Betriebszustandes durch mindestens eine der folgenden

MaBnahmen charakterisiert ist

- Ubermittlung eines Freigabesignals an eine Leitstelle
innerhalb und/oder aulerhalb des Schienenfahrzeugs (2)
zur Signalisierung, dass eine Anderung des
Bewegungszustandes von ,abgestellt/inaktiv™“ auf
,fahrend/aktiver Betrieb™ aufgrund des weiteren erfassten
Betriebsmittelzustandes mdéglich ist,

- Aktivierung einer akustischen und/oder optischen
Warnvorrichtung (SA, 9B), die am Schienenfahrzeug (2)
angebracht ist, zur Signalisierung eines kritischen

Betriebszustands an das Betriebspersonal im
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Schienenfahrzeugverbund (13) oder in den streckenseitigen
FEinrichtungen des Schienennetzbetreibers;

- Aktivierung einer bordeigenen Druckluftbremsung durch
Offnen eines Bremsventils (10A) eines
Druckluftbremskreises mit einer Druckluftleitung (18) des
Schienenfahrzeugs (2), die eine Abbremsung des
Schienenfahrzeugverbunds (13) insbesondere durch dessen
Betriebspersonal veranlasst;

- Ausldsen eines eingebauten Sicherheitsmechanismus durch
gesteuertes Erwarmen der Sensorfldche eines
Temperatursensors (8B) oder der durch diese iUberwachte
kritische Komponente mittels einer Warmequelle (10B);

- Ubermittlung einer Warnmeldung an eine streckenseitige
Zentraleinrichtung des Schienennetzbetreibers mittels der
Kommunikationsvorrichtung (9C, 9D);

- Ubermittlung einer Fehlermeldung an eine streckenseitige
Einrichtung eines Zugiiberwachungsnetzwerks mittels der

Kommunikationsvorrichtung (9C, 9D).

o. Sicherheitsvorrichtung (1) nach Anspruch, 5 dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommunikationsvorrichtung (9C, 9D)
zur Ubermittlung der Warnmeldung an eine streckenseitige
Zentraleinrichtung des Schienennetzbetreibers eine

Mobilfunkeinrichtung und Teil eines Mobilfunknetzwerks ist.

7. Sicherheitsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass diese als alleinige
Sicherheitsvorrichtung (1) in einer Auspragung des
Schienenfahrzeugverbunds (13), bei der das Schienenfahrzeug
(2) mittels fixer Koppelvorrichtung (12) mit weiteren
Schienenfahrzeugen dauerhaft verbunden ist, angeordnet und

aktiviert ist.
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Verfahren zum Betreiben der Sicherheitsvorrichtung (1)

nach den Anspriichen 1 bis 7, gekennzeichnet durch folgende

Teilschritte:

Feststellen des aktuellen Betriebszustands des
Schienenfahrzeugs (2) umfassend den aktuellen
Bewegungszustand und mindestens einen flir einen
stérungsfreien Betrieb des Schienenfahrzeugs (2) in einem
Schienenfahrzeugverbund (13) notwendigen
Betriebsmittelzustand mit Hilfe der mindestens einen
Messvorrichtung (1A) mit mindestens zwei Sensoren (6, 7A,
7B, 7C, 7D, B8A, 8B);

Hinterlegen des festgestellten Betriebszustands des
Schienenfahrzeugs (2) in der Sicherheitsvorrichtung (1);
Festlegen des zuladssigen Betriebsbereichs der
Betriebsmittelzustédnde fir den stdérungsfreien Betrieb im
aktuellen Betriebszustand des Schienenfahrzeugs (2);
Hinterlegen der zuldssigen Betriebsbereiche in der
Auswertevorrichtung (1B);

Erfassen des Bewegungszustands mittels der mindestens einen
Messvorrichtung (1A) zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten;
Kontrolle, ob der erfasste Bewegungszustand noch innerhalb
des dafiir festgelegten zuldssigen Betriebsbereichs liegt;
Auslosen einer Anderung des Bewegungszustands mittels der
Stelleinrichtung (1C), wenn der erfasste Bewegungszustand
innerhalb des Betriebsgrenzbereichs oder aulerhalb des
festgelegten Betriebsbereichs liegt;

Erfassen des Betriebsmittelzustands mittels der
mindestens einen Messvorrichtung (1A) zu
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten;

Kontrolle, ob der Betriebsmittelzustand noch innerhalb
des dafiir festgelegten zuldssigen Betriebsbereichs liegt;
Ausldsen einer Anderung des Betriebszustands, wenn der

weltere Betriebsmittelzustand innerhalb des

33/34

ZULETZT YVORGELEGTE ANSFRUCHE




10

15

20

25

30

23014

24

Betriebsgrenzbereichs oder auBerhalb des festgelegten

Betriebsbereichs liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Feststellen einer Lage des erfassten Bewegungszustands
und/oder des weiteren Betriebsmittelzustands im
Betriebsgrenzbereich durch die Auswertevorrichtung (1B) die
von der Stellvorrichtung (1C) bewirkte
Betriebszustandsanderung die Aktivierung einer akustischen
und/oder optischen Warnvorrichtung (927, 9B), die am
Schienenfahrzeug (2) angebracht ist, zur Signalisierung des
kritischen Betriebszustand an das Betriebspersonal im
Schienenfahrzeugverbund (13) oder in den streckenseitigen
Einrichtungen des Schienennetzbetreibers und/oder die
Ubermittlung einer Warnmeldung an eine streckenseitige
Zentraleinrichtung des Schienennetzbetreibers mittels der

Kommunikationsvorrichtung (9C, 9D) umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Feststellen einer Lage des erfassten Bewegungszustands
und/oder des weiteren Betriebsmittelzustands auBerhalb des
Jeweiligen festgelegten zuldssigen Betriebsbereichs durch
die Auswertevorrichtung (1B) die durch die Stellvorrichtung
(1C) bewirkte Betriebszustandsanderung die Aktivierung einer
Bremseinrichtung (10A) des Schienenfahrzeugs (2), die eine
Abbremsung des Schienenfahrzeugverbunds (13) insbesondere
durch dessen Betriebspersonal veranlasst und/oder die
Aktivierung einer Fehlermeldung an eine streckenseitige
Einrichtung eines Zugiiberwachungsnetzwerks mittels der

Kommunikationsvorrichtung (9C, 9D) umfasst.
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