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(54) ZUSTANDSBASIERTE FROSTENTLEERUNG FÜR EIN SCHIENENFAHRZEUG

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frost-
entleerung eines Flüssigkeitsbehälters für ein Schienen-
fahrzeug sowie ein Schienenfahrzeug eingerichtet zur
AusführungdesVerfahrens,wobei dasVerfahren folgen-
de Verfahrensschritte umfasst:
- Erfassen und Speichern vonMesswerten einer Tempe-
ratur einer Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeits-
behälter in vorgegebenen zeitlichenAbständen zueinan-
der zumindest über einen vorgegebenen Zeitraum hin-
weg;

a. Ermitteln eines zukünftigen Temperaturverlaufs der
Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter zu-

mindest anhand der gespeicherten Messwerte der Tem-
peratur der Flüssigkeit imwenigstens einenFlüssigkeits-
behälter;
b. Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens einer vor-
gegebenen Grenztemperatur der Flüssigkeit im wenigs-
tens einen Flüssigkeitsbehälter anhand des ermittelten
zukünftigen Temperaturverlaufs der Flüssigkeit im we-
nigstens einen Flüssigkeitsbehälter;
c. Entleeren der Flüssigkeit aus dem wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter, wenn der ermittelte Zeitpunkt des
Erreichens der vorgegebenen Grenztemperatur vor ei-
nem vorgegebenen Aufrüstzeitpunkt liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frost-
entleerung eines Flüssigkeitsbehälters für ein Schienen-
fahrzeug sowie ein zur Ausführung des Verfahrens ein-
gerichtetes Schienenfahrzeug.
[0002] Schienenfahrzeuge des Personenverkehrs
umfassen in der Regel Frischwassertanks zur Versor-
gung vonSanitärzellenoderGalleysmit Trinkwasser. Bei
längerem Stillstand des Fahrzeugs bei kalter Witterung
besteht die Gefahr, dass das Trinkwasser in den Frisch-
wassertanks gefriert. Dabei können sowohl die Frisch-
wassertanks selbst, als auch weitere Systeme des
Schienenfahrzeugs wie wasserführende Rohrleitungen
oder darin befindliche Ventile beschädigt werden. Darü-
ber hinaus kann das Fahrzeug nicht verwendet werden,
da die Frischwasseranlagen nicht betriebsbereit sind
und zunächst erwärmt werden müssen.
[0003] ImBetrieb des Fahrzeugs besteht dieseGefahr
im Allgemeinen nicht, da die Tanks üblicherweise im
beheizten Innenraum, typischerweise im Bereich der
Decke über der Sanitärzelle oder der Galley angeordnet
sind.
[0004] Entsprechend erfolgt bei längerfristigem Ab-
stellen von Schienenfahrzeugen ohne die Nutzung einer
Energieversorgung bei Außentemperaturen von unter
nullGradeine vollständigeEntleerungder frostgefährde-
ten Frisch‑ und gegebenenfalls auch Abwasserbehälter.
Allerdings muss das Frischwasser dann erst wieder
nachgefüllt werden, bevor das Fahrzeug wieder in den
Fahrgastbetrieb genommenwerdenkann.DasAblassen
erfolgt meist durch Personal, wenn entsprechend nied-
rige Temperaturen erwartet werden, bei denen ein Ge-
frieren möglich ist. Auch das Wiederauffüllen der Tanks
ist zeit‑ und personalintensiv.
[0005] Alternativwird dasWasser in denTanks ständig
über einer vorgegebenen Grenztemperatur gehalten,
insbesondere mittels Innenraum- oder Tankheizungen
erwärmt, um ein Gefrieren zu verhindern. Hierzu ist
jedoch eine, bei Oberleitungsfahrzeugen insbesondere
externe, Energieversorgung nötig, die im abgerüsteten
Zustand schwer realisierbar ist. Eine weitere Möglichkeit
besteht darin, die Schienenfahrzeuge in beheizten De-
pots abzustellen. Beides einhergehendmit einem hohen
Energieverbrauch.
[0006] EinegattungsgemäßeTankentleerungseinrich-
tung für einen Frischwassertank eines Schienenfahr-
zeugs ist in der WO 2014/056768 A1 offenbart. Ein
Thermoschalter ist mit dem Frischwasser gekoppelt
und bei Unterschreiten einer vorgegeben Temperatur-
grenze, beispielsweise 2°C, wird ein Frostentleerungs-
ventil an einer Frostentleerungsleitung geöffnet und der
Frischwassertank dadurch entleert. Dadurch ist kein
Personal für das Ablassen erforderlich. Für das Wieder-
auffüllen jedoch schon. Die Temperatur, bei der das
Wasser abgelassen wird, muss darüber hinaus weit ge-
nug über dem Gefrierpunkt liegen, um das Einfrieren
sicher zu verhindern.

[0007] DieOffenlegungsschriftDE102008032651A1
betrifft ein Schienenfahrzeug mit einem fahrzeugseitig
entleerbarem Abwassertank.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes,VerfahrenzurFrostentleerungvorzuschla-
gen, welches energie‑ und zeitsparend ist und weniger
Personaleinsatz erfordert.
[0009] Gelöst wird die Aufgabe durch die Gegenstän-
de der unabhängigen Patentansprüche 1 und 8. Weiter-
bildungen und Ausgestaltungen der Erfindung finden
sich in denMerkmalen der abhängigenPatentansprüche
wieder.
[0010] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zur Frost-
entleerung einesFlüssigkeitsbehälters für ein, insbeson-
dere abgerüstetes, Schienenfahrzeug umfasst folgende
Verfahrensschritte:

- ErfassenundSpeichern vonMesswerteneiner Tem-
peratur einer Flüssigkeit zumindest in wenigstens
einem Flüssigkeitsbehälter in vorgegebenen zeitli-
chen Abständen zueinander zumindest über einen
vorgegebenen Zeitraum hinweg;

a. Ermitteln eines zukünftigen Temperaturverlaufs
der Flüssigkeit zumindest imwenigstens einen Flüs-
sigkeitsbehälter zumindest anhand der gespeicher-
ten Messwerte der Temperatur der Flüssigkeit im
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter;
b. Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens einer
vorgegebenen Grenztemperatur zumindest der
Flüssigkeit im wenigstens einem Flüssigkeitsbehäl-
ter anhand des ermittelten zukünftigen Temperatur-
verlaufsderFlüssigkeit imwenigstenseinenFlüssig-
keitsbehälter;
c. Entleeren der Flüssigkeit zumindest aus dem
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter, falls zumin-
dest der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der vor-
gegebenenGrenztemperatur vor einem vorgegebe-
nen Aufrüstzeitpunkt liegt.

[0011] Messwerte der Temperatur der Flüssigkeit im
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter werden in vorge-
gebenen zeitlichen Abständen zueinander zumindest
über einen vorgegebenen Zeitraum hinweg insbesonde-
re mittels eines geeignet ausgebildeten und im oder am
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter angeordneten
Temperaturmessfühler erfasst.
[0012] Die erfassten Messwerte werden zur weiteren
Verarbeitung, insbesondere durch eine geeignet ausge-
bildete Kontrolleinheit, gespeichert, beispielsweise in
einem Speicher der Kontrolleinheit. Die Kontrolleinheit
ist zumindest eingerichtet zur Ermittlung eines zukünfti-
gen Temperaturverlaufs der Flüssigkeit im wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter zumindest in erster Abhän-
gigkeit von den gespeicherten Messwerten der Tempe-
ratur der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeits-
behälter. Aus den über den vorgegebenen Zeitraum hin-
weg erfassten und gespeicherten Messwerten der Tem-
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peratur der Flüssigkeit imwenigstens einenFlüssigkeits-
behälter wird, insbesondere mittels der Kontrolleinheit,
zunächst der zukünftige Temperaturverlauf der Flüssig-
keit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter ermittelt.
Dies erfolgt beispielsweise mittels einer Regressions-
analyse. Da es sich um einen zukünftigen Temperatur-
verlauf handelt könnte auch von einer Prognose auf
Basis bekannter Parameter gesprochen werden.
[0013] Vorteilhaft ist die Kontrolleinheit fürderhin ein-
gerichtet zum Ermitteln des in der Zukunft liegenden
Zeitpunkts des Erreichens einer vorgegebenen Grenz-
temperatur der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssig-
keitsbehälter anhand des ermittelten zukünftigen Tem-
peraturverlaufs der Flüssigkeit im Flüssigkeitsbehälter.
[0014] DievorgegebeneGrenztemperatur derFlüssig-
keit imwenigstens einen Flüssigkeitsbehälter kann deut-
lich niedriger als eine Schalttemperatur für einen Ther-
moschalter aus demStand der Technik vorgegebenwer-
den und eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit eines Ge-
frierensderFlüssigkeit imwenigstenseinenFlüssigkeits-
behälter repräsentieren. Die Grenztemperatur wird bei-
spielsweise mit 0°C vorgegeben.
[0015] Durch Vergleich des ermittelten Zeitpunkts des
Erreichens der vorgegebenen Grenztemperatur mit ei-
nem vorgegebenen Aufrüstzeitpunkt für das Schienen-
fahrzeug wird, insbesondere durch die Kontrolleinheit,
ermittelt, ob eine Entleerung der Flüssigkeit aus dem
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter zu erfolgen hat,
um eine kritische Vereisung zu vermeiden.
[0016] DesWeiteren ist dieKontrolleinheit eingerichtet
zur Steuerung der Entleerung des wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälters, insbesondere zur Steuerung we-
nigstens einer Frostentleerungseinrichtung für den we-
nigstens einen Flüssigkeitsbehälter, wenn der ermittelte
Zeitpunkt des Erreichens der vorgegebenen Grenztem-
peratur vor einem vorgegebenen Aufrüstzeitpunkt für
das Schienenfahrzeug liegt. Es könnten noch weitere
Kriterien zur Entleerung der Flüssigkeit aus demwenigs-
tens einen Flüssigkeitsbehälter, insbesondere durch die
wenigstens eine Kontrolleinheit, herangezogen werden
(siehe unten).
[0017] Der vorgegebene Aufrüstzeitpunkt für das
Schienenfahrzeug kann aus einem Serviceplan für das
Schienenfahrzeug und/oder aus einem Fahrplan des
Schienenfahrzeugs abgeleitet werden. Er kann, wäh-
rend eines Abrüstungsprozess, beispielsweise durch
manuelle Eingabe, insbesondere in der Kontrolleinheit,
hinterlegt werden.
[0018] Darüber hinaus kann die Kontrolleinheit einge-
richtet sein zum Erfassen oder Ermitteln des vorgege-
benen Aufrüstzeitpunkts des abgerüsteten Schienen-
fahrzeugs. Beispielsweise ist die Kontrolleinheit einge-
richtet zum Einlesen eines Fahrplans für das Schienen-
fahrzeug und zum Ableiten eines Aufrüstzeitpunkts für
das Schienenfahrzeug aus dem eingelesenen Fahrplan.
[0019] Ein erfindungsgemäßes Schienenfahrzeug,
insbesondere ein Schienenfahrzeug des Personenver-
kehrs, ist eingerichtet zur Ausführung des erfindungsge-

mäßen Verfahrens. Es umfasst hierfür die bereits ge-
nannten, zur Ausführung des jeweiligen Verfahrens-
schritts geeigneten Mittel: wenigstens einen Flüssig-
keitsbehälter, wenigstens einen Temperatürfühler zur
Erfassung einer Temperatur der Flüssigkeit im wenigs-
tens einen Flüssigkeitsbehälter, wenigstens eine Frost-
entleerungseinrichtung für den wenigstens einen Flüs-
sigkeitsbehälter sowie wenigstens eine Kontrolleinheit.
[0020] Bei demwenigstens einen Flüssigkeitsbehälter
handelt es sich insbesondere um einen Trinkwasserbe-
hälter im Schienenfahrzeug, zur Versorgung von sanitä-
ren Anlagen oder einerGalleymit Trinkwasser. Gleicher-
maßen könnte es sich aber auch um einen Grau‑ oder
Abwasserbehälter handeln.
[0021] Die wenigstens eine Frostentleerungseinrich-
tung für den wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter um-
fasst insbesondere eine an den wenigstens einen Flüs-
sigkeitsbehälter angeschlossene Frostentleerungslei-
tung sowie ein Absperrorgan, insbesondere ein steuer-
bares Ventil, in der Frostentleerungsleitung, insbeson-
dere im Ein- oder Ausgang der Frostentleerungsleitung.
[0022] Der wenigstens eine Temperatürfühler zur Er-
fassung einer Temperatur der Flüssigkeit im wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter ist im oder am wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter angeordnet und eingerichtet
zur Erfassung von mehreren Messwerten der Tempera-
tur der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbe-
hälter, insbesondere in vorgegebenen zeitlichenAbstän-
den zueinander.
[0023] Der wenigstens eine Temperatürfühler zur Er-
fassung einer Temperatur der Flüssigkeit im wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter ist insbesondere signaltech-
nisch mit der wenigstens einen Kontrolleinheit verbun-
den, beispielsweise über einen Datenbus. Die wenigs-
tens eine Kontrolleinheit ist eingerichtet zumEmpfangen
und zum Speichern der vom wenigstens einen Tempe-
ratürfühler erfassten Messwerte der Temperatur der
Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter
über einen vorgegebenen Zeitraum hinweg.
[0024] Darüberhinaus ist diewenigstenseineKontroll-
einheit mit der wenigstens einen Frostentleerungsein-
richtung, insbesondere mit dem wenigstens einen Ab-
sperrorgan der wenigstens einen Frostentleerungsein-
richtung, signaltechnisch verbunden, beispielsweise
über eine Datenbus-Verbindung, und zur Steuerung un-
d/oder Regelung der wenigstens einen Frostentlee-
rungseinrichtung, also insbesondere zur Steuerung der
Öffnung und der Schließung des Absperrorgans, und
somit zur Steuerung des Entleerens der Flüssigkeit
aus dem wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter durch
die wenigstens eine Frostentleerungseinrichtung geeig-
net ausgebildet.
[0025] Fürderhin ist die wenigstens eine Kontrollein-
heit, wie oben bereits ausgeführt, eingerichtet zum:

- Empfangen und zumSpeichern der vomwenigstens
einen Temperaturfühler erfassten Messwerte der
Temperatur der Flüssigkeit im wenigstens einen
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Flüssigkeitsbehälter über einen vorgegebenen Zeit-
raum hinweg;

- Ermitteln eines zukünftigen Temperaturverlaufs der
Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehäl-
ter zumindest anhand der gespeichertenMesswerte
der Temperatur der Flüssigkeit im wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter;

- Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens einer
vorgegebenen Grenztemperatur der Flüssigkeit im
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter anhand des
ermittelten zukünftigen Temperaturverlaufs der
Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehäl-
ter;

- Ermitteln, ob der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens
der vorgegebenen Grenztemperatur vor einem vor-
gegebenen Aufrüstzeitpunkt liegt;

- Steuern des Entleerens der Flüssigkeit aus dem
wenigstenseinenFlüssigkeitsbehälter durchdiewe-
nigstens eine Frostentleerungseinrichtung, wenn
der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der vorge-
gebenenGrenztemperatur voreinemvorgegebenen
Aufrüstzeitpunkt liegt.

[0026] Die Kontrolleinheit kann dabei ein zentrales
Zugsteuerungsgerät sein oder sie kann als handelsübli-
cher Rechner ausgebildet sein, auf dem ein erfindungs-
gemäßes Computerprogrammprodukt installiert und
ausführbar ist, um zumindest die genannten Verfahrens-
schritte auszuführen.
[0027] Ein erfindungsgemäßes Computerprogramm-
produkt umfasst Befehle, die bei der Ausführung des
Programms durch ein geeignetes Endgerät, hier also
insbesondere der Kontrolleinheit, dieses veranlassen,
das erfindungsgemäße Verfahren auszuführen.
[0028] Eine erfindungsgemäße Bereitstellungsvorich-
tung für daserfindungsgemäßeComputerprogrammpro-
dukt speichert dasComputerprogrammprodukt und/oder
stellt dieses bereit. Bei der Bereitstellungsvorrichtung
handelt es sich insbesondere um einen Datenträger,
auf dem das erfindungsgemäße Computerprogramm-
produkt gespeichert ist.
[0029] Das Schienenfahrzeug befindet sich bei der
Ausführung des Verfahrens insbesondere in einem ab-
gerüsteten Zustand. Es könnte aber noch aufgerüstet
sein und das Verfahren wird während des Abrüstvor-
gangs ausgeführt. Vorteilhaft verfügt das Schienenfahr-
zeug selbst im abgerüsteten Zustand über eine verfüg-
bare Energiemenge zum Betreiben des wenigstens ei-
nen Temperatürfühlers zur Erfassung einer Temperatur
der Flüssigkeit im Flüssigkeitsbehälter sowie zum Be-
treiben der wenigstens einen Kontrolleinheit, beispiels-
weise zur Verfügung gestellt durch eine Bordbatterie.
[0030] Neben den Messwerten der Temperatur der
Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter
könnenweitereParameter bei derErmittlungdeszukünf-
tigen Temperaturverlaufs der Flüssigkeit im wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter berücksichtigt werden.
[0031] So kann gemäß einer ersten Weiterbildung der

Erfindung der zukünftige Temperaturverlauf der Flüssig-
keit im Flüssigkeitsbehälter gemäß Verfahrensschritt a.
in weiterer Abhängigkeit eines zukünftigen Temperatur-
verlaufs einer Umgebungs‑ und/oder Außentemperatur
ermittelt werden.
[0032] Die Umgebungstemperatur des wenigstens ei-
nen Flüssigkeitsbehälter ist diejenige Temperatur der
Luft oder eines anderenMediums in demder wenigstens
eine Flüssigkeitsbehälter bestimmungsgemäß verwen-
det wird und somit angeordnet ist, beispielsweise eine
Temperatur in einem Innen‑ oder Zwischenraum des
Schienenfahrzeugs, beispielsweise unter einem Decke
und oberhalb einer Decke einer Sanitärzelle des Schie-
nenfahrzeugs, in welchem Zwischenraum der wenigs-
tens eine Flüssigkeitsbehälter angeordnet ist. Eine Au-
ßentemperatur hingegen bezeichnet die Temperatur der
Luft, in der sich das abgerüstete Schienenfahrzeug be-
findet. Sie kann in einer, insbesondere unmittelbaren,
Umgebung des Schienenfahrzeugs gemessen oder aus
einer Wettervorhersage für die Position des Fahrzeugs
mit einem Abstellort im Freien entnommen werden. Ent-
sprechendkannder zukünftigeTemperaturverlaufs einer
Umgebungs- und/oder Außentemperatur, insbesondere
anhand von erfassten und gespeicherten Messwerten
der Umgebungs- und/oder Außentemperatur, ermittelt
oder vorgegeben werden, beispielsweise durch lands-
eitige meteorologische Systeme oder durch ein Modell
zur Vorhersage des Temperaturverlaufs in einem Depot,
sofern das Fahrzeug in einem Depot abgestellt ist.
[0033] Umgebungs‑ und/oder Außentemperatur sind
insbesondere unabhängig von der Temperatur der Flüs-
sigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter. Steigt
die Umgebungs‑ und/oder Außentemperatur an oder
sinkt sie ab, so beeinflusst dies auch die Temperatur
der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehäl-
ter. Im umgekehrten Fall bewirkt ein Anstieg oder Abfall
der Temperatur der Flüssigkeit im wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter nur unwesentlich die Umgebungs‑
und/oder Außentemperatur und ist daher als rückwir-
kungsfrei anzusehen und zu vernachlässigen.
[0034] Weitergebildet wird eine Außentemperatur des
Schienenfahrzeugs mittels wenigstens eines Tempera-
turfühlers zur Erfassung einer Außentemperatur des
Schienenfahrzeugserfasst.DasSchienenfahrzeugkann
entsprechend wenigstens einen Umgebungstempera-
turfühler zur Erfassung einer Umgebungstemperatur
des wenigstens einen Flüssigkeitsbehälters und/oder
wenigstens einen Außentemperaturfühler zur Erfassung
einer Außentemperatur des Schienenfahrzeugs umfas-
sen, wobei der wenigstens eine Umgebungs‑ und/oder
Außentemperaturfühler mit der wenigstens einen Kon-
trolleinheit signaltechnisch verbunden ist und wobei die
Kontrolleinheit ihrerseits eingerichtet sein kann zum

- Empfangen und zumSpeichern der vomwenigstens
einen Umgebungs‑ und/oder Außentemperaturfüh-
ler erfassten Messwerte der Umgebungs‑ und/oder
Außentemperatur über einen vorgegebenen Zeit-
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raum hinweg;
- Ermitteln eines zukünftigen Temperaturverlaufs der

Umgebungs‑ und/oder Außentemperatur zumindest
anhand der gespeicherten Messwerte der Umge-
bungs‑ und/oder Außentemperatur;

- Ermitteln des in der Zukunft liegenden Zeitpunkts
des Erreichens einer vorgegebenenGrenztempera-
tur der Flüssigkeit imwenigstens einen Flüssigkeits-
behälter in Abhängigkeit des ermittelten zukünftigen
Temperaturverlaufs der Flüssigkeit im Flüssigkeits-
behälter sowie in Abhängigkeit des zukünftigen
Temperaturverlaufs einer Umgebungs‑ und/oder
Außentemperatur.

[0035] DiePrognose desweiteren Temperaturverlaufs
kann analog zum Ermitteln des zukünftigen Temperatur-
verlaufs der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssig-
keitsbehälter erfolgen, beispielsweise mittels einer Re-
gressionsanalyse.
[0036] Der Außentemperaturfühler ist beispielsweise
auf einer Außenseite des Schienenfahrzeugs, insbeson-
dere an der Außenhaut des Schienenfahrzeugs, ange-
ordnet. Aber auch eine stationäre, landseitige Wetter-
station in der Umgebung des Schienenfahrzeugs kann
den wenigstens einen Außentemperaturfühler aufwei-
sen. Eine signaltechnische Verbindung mit der wenigs-
tens einen Kontrolleinheit erfolgt dann vorteilhaft draht-
los, beispielsweise über eine Funkverbindung.
[0037] Ist das Schienenfahrzeug in einem Depot ab-
gestellt, erfasst der wenigstens eine Außentemperatur-
fühlerMesswerte zueinerTemperatur imDepot.Befindet
sich das Schienenfahrzeug hingegen auf einem Gleis,
insbesondere einem Abstellgleis, in Freiluftposition so
erfasst der wenigstens eine Außentemperaturfühler
Messwerte zu einer Freilufttemperatur.
[0038] Die Kontrolleinheit kann zusätzlich oder alter-
nativ zumEmpfang und zur Auswertung des zukünftigen
Temperaturverlaufs einerUmgebungs‑und/oder Außen-
temperatur oder von weiteren externen Daten oder Pa-
rameterndienenundentsprechendgeeignet ausgebildet
sein. Beispielsweise ist sie eingerichtet zum Empfang
und zur Auswertung einerWettervorhersage vonmeteo-
rologischenSystemenundzurAbleitungdeszukünftigen
Temperaturverlaufs einer Außentemperatur daraus.
[0039] Der zukünftige Temperaturverlauf der Flüssig-
keit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter kann in
Abhängigkeit von den erfassten und gespeicherten
Messwerten zur Temperatur der Flüssigkeit im wenigs-
tens einen Flüssigkeitsbehälter und in Abhängigkeit des
zukünftigen Temperaturverlaufs der Umgebungs‑ und/o-
der Außentemperatur durch Korrelation eines zunächst
vorläufig ermittelten zukünftigen Temperaturverlaufs der
Temperatur der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssig-
keitsbehälter und eines zukünftigen Temperaturverlaufs
der Umgebungs‑ und/oder Außentemperatur ermittelt
werden, wobei der zunächst vorläufig ermittelte zukünf-
tigeTemperaturverlauf der Temperatur der Flüssigkeit im
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter unabhängig vom

zukünftigen Temperaturverlauf der Umgebungs‑ und/o-
der Außentemperatur ermittelt wird. Gleichermaßen
könnten die in einem vorgegeben Zeitintervall zu den
gleichen Zeitpunkten erfassten Messwerte zur Tempe-
ratur der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeits-
behälter und zur Umgebungs‑ und/oder Außentempera-
tur miteinander korreliert werden.
[0040] Gemäß einer weiteren Weiterbildung wird ein
Füllstand der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssig-
keitsbehälters, insbesondere mittels wenigstens eines
geeignet ausgebildeten und im oder am wenigstens ei-
nenFlüssigkeitsbehälter angeordnetenFüllstandsensor,
erfasst. Dieser kann wiederum signaltechnisch mit der
wenigstens einen Kotrolleinheit verbunden sein, welche
dann ihrerseits zur Speicherung der erfassten Messwer-
te zum Füllstand der Flüssigkeit im wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälters über einen vorgegebenen Zeit-
raum hinweg und/oder zur weiteren Verarbeitung der
erfassten Messwerte zum Füllstand der Flüssigkeit im
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälters eingerichtet ist.
[0041] Eine weitere Weiterbildung sieht vor, dass dem
Verfahrensschritt c. vorangeht:

- Ermitteln einer verfügbarenEnergiemenge zumAuf-
wärmen der Flüssigkeit im wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter;

wobei dem Verfahrensschritt a. nachfolgt und dem
Verfahrensschritt c. vorangeht:

- Ermitteln einer notwendigen Energiemenge
zum Aufwärmen der Flüssigkeit im wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter, um eine Temperatur
der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssig-
keitsbehälter bis zum vorgegebenen Aufrüst-
zeitpunkt für das Schienenfahrzeug stets ober-
halb des vorgegebenen Grenzwerts zu halten,
insbesondere in Abhängigkeit des Erfassten
Füllstands der Flüssigkeit im wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälters und des gemäß Verfah-
rensschritt a. ermittelten zukünftigen Tempera-
turverlaufs der Flüssigkeit im wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter;

- Aufwärmen der Flüssigkeit imwenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter, um eine Temperatur der
Flüssigkeit imwenigstens einen Flüssigkeitsbe-
hälter bis zumvorgegebenenZeitpunkt desAuf-
rüstens stets oberhalb des vorgegebenen
Grenzwerts zu halten,

- falls der gemäß Verfahrensschritt b. ermit-
telte Zeitpunkt des Erreichens der vorgege-
benen Grenztemperatur vor dem vorgege-
benen Aufrüstzeitpunkt für das Schienen-
fahrzeug liegt und

- falls die ermittelte verfügbare Energiemen-
ge größer oder gleich als die ermittelte not-
wendige Energiemenge ist;+
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wobei Verfahrensschritt c. dann lautet:

- Entleeren der Flüssigkeit aus dem wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter,

- falls der gemäß Verfahrensschritt b. ermit-
telte Zeitpunkt des Erreichens der

vorgegebenen Grenztemperatur vor einem vor-
gegebenen Aufrüstzeitpunkt liegt und

- falls die ermittelte verfügbare Energiemenge
kleiner als die ermittelte notwendige Energie-
menge ist.

[0042] Entsprechend kann eine Heizung zum Aufwär-
men der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeits-
behälter vorgesehen sein, die im oder am wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter angeordnet ist. Die notwen-
dige Energiemenge zum Aufwärmen der Flüssigkeit im
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter könnte auch als
wenigstens zuzuführende Wärmemenge bezeichnet
werden, um eine Temperatur der Flüssigkeit im wenigs-
tens einen Flüssigkeitsbehälter bis zum vorgegebenen
AufrüstzeitpunktsdesSchienenfahrzeugsstetsoberhalb
des vorgegebenen Grenzwerts zu halten. Das Aufwär-
men erfolgt insbesondere durch Zuführen von Wärme-
energie, umgangssprachlich auch Aufheizen genannt.
Die notwendige Energiemenge zum Aufwärmen der
Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter
kann in Abhängigkeit der Temperatur bzw. des Tempe-
raturverlaufs der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüs-
sigkeitsbehälter und in weiterer Abhängigkeit des Füll-
stands der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeits-
behälter ermittelt werden. Darüber hinaus können wei-
tere Parameter wie die Wärmekapazität der Flüssigkeit
im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter vorgegeben
sein und/oder angenommen werden.
[0043] Ob ein Entleeren des wenigstens einen Flüs-
sigkeitsbehälters erfolgt hängt also nicht ausschließlich
daran, ob der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der
vorgegebenen Grenztemperatur vor einem vorgegebe-
nen Aufrüstzeitpunkt liegt, sondern gemäß dieser Aus-
gestaltung auch daran, ob eine zur Verfügung stehende
Energiemenge, gegebenenfalls inklusive einer ent-
sprechenden Reserve, ausreichend ist zum Aufwärmen
der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehäl-
ter, um eine Temperatur der Flüssigkeit im wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter bis zum vorgegebenen Auf-
rüstzeitpunkts des Schienenfahrzeugs stets oberhalb
des vorgegebenen Grenzwerts zu halten. Nur wenn bei-
de Kriterien erfüllt sind, wird der wenigstens eine Flüs-
sigkeitsbehälterentleert.Einenicht zumAufwärmenaus-
reichende verfügbare Energiemenge kann beispielswei-
se aufgrund eines unzureichenden Ladezustands einer
Bordbatterie bedingt sein. Ist die erforderliche Energie-
menge verfügbar, wird die Flüssigkeit entsprechend auf-
gewärmt. Liegt hingegen der ermittelte Zeitpunkt des
Erreichens der vorgegebenen Grenztemperatur nach

dem vorgegebenen Aufrüstzeitpunkt sind weitere Maß-
nahmen obsolet, da keine kritische Vereisung droht.
[0044] Es können auch weitere Parameter, wie z.B.
eineTemperatur derFlüssigkeit an kritischenStellen,wie
beispielsweise Rohrleitungen, berücksichtigt werden.
Gemäß einer weiteren Weiterbildung werden weitere
Messwerte einer Temperatur der Flüssigkeit in wenigs-
tens einer oder in mehreren Rohrleitungen des Schie-
nenfahrzeugs in vorgegebenen zeitlichenAbständen zu-
einander, erfasst und zumindest über einen vorgegebe-
nen Zeitraum gespeichert, und es kann ein Zeitpunkts
eines Erreichens einer vorgegebenen Grenztemperatur
der Flüssigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung an-
handdesermittelten zukünftigenTemperaturverlaufs der
Flüssigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung ermittelt
werden, wobei das Entleeren der Flüssigkeit aus dem
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter und/oder aus der
wenigstens einen Rohrleitung in weiterer Abhängigkeit
von den weiteren Messwerten der Temperatur der Flüs-
sigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung und/oder in
weiterer Abhängigkeit eines ermittelten Temperaturver-
laufs der Temperatur der Flüssigkeit in der wenigstens
einenRohrleitung erfolgt. Der zukünftige Temperaturver-
lauf der Flüssigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung
kann dabei ebenfalls in weiterer Abhängigkeit eines zu-
künftigen Temperaturverlaufs einer Umgebungs‑ und/o-
der Außentemperatur ermittelt werden. Die Kontrollein-
heit ist signaltechnisch mit entsprechenden weiteren
Temperaturfühlern in der Rohrleitung bzw. den Rohrlei-
tungen verbunden und deren Signale entsprechend zu
empfangen und auszuwerten, also beispielsweise einen
oder für jedenTemperaturfühlereinenTemperaturverlauf
zu ermitteln und bei der Bewertung über die Entleerung
zu berücksichtigen. Die Rohrleitungen sind an den we-
nigstens einen Flüssigkeitsbehälter, insbesondere aber
an die wenigstens eine Entleerungseinrichtung ange-
schlossen.
[0045] Es kann auch eine Heizung zum Aufwärmen
der Flüssigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung vor-
gesehen sein, die in oder an der wenigstens einen Rohr-
leitung angeordnet ist, beispielsweise in Form einer
Rohrbegleitheizung.Analog kanneinenotwendigeEner-
giemenge zumAufwärmen der Flüssigkeit in der wenigs-
tens einen Rohrleitung ermittelt werden, um eine Tem-
peratur der Flüssigkeit in der wenigstens einen Rohr-
leitung bis zum vorgegebenen Aufrüstzeitpunkt für das
Schienenfahrzeug stets oberhalb des vorgegebenen
Grenzwerts zu halten, sowie die Flüssigkeit in der we-
nigstens einenRohrleitung aufgewärmtwerden, umeine
Temperatur der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssig-
keitsbehälter bis zum vorgegebenen Zeitpunkt des Auf-
rüstens stets oberhalb des vorgegebenenGrenzwerts zu
halten, falls der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der
vorgegebenenGrenztemperatur vor dem vorgegebenen
Aufrüstzeitpunkt für das Schienenfahrzeug liegt und falls
die ermittelte verfügbare Energiemenge größer oder
gleich als die ermittelte notwendige Energiemenge ist
oder die Flüssigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung
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wird entleert, falls der ermittelte Zeitpunkt desErreichens
der vorgegebenenGrenztemperatur vor einem vorgege-
benen Aufrüstzeitpunkt liegt und falls die ermittelte ver-
fügbare Energiemenge kleiner als die ermittelte notwen-
dige Energiemenge ist. Der Füllstand der Flüssigkeit in
der wenigstens einen Rohrleitung kann zur Ermittlung
der notwendige Energiemenge zum Aufwärmen der
Flüssigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung, so dass
deren Temperatur stets oberhalb des vorgegebenen
Grenzwerts gehalten wird, kann angenommen oder
ebenfalls mittels geeigneter Sensorik erfasst werden.
[0046] Eine weitere Weiterbildung besteht darin, die
Energiemenge zum Aufwärmen der Flüssigkeit im we-
nigstens einen Flüssigkeitsbehälter und/oder in der we-
nigstens einen Rohrleitung zu begrenzen. Es könnte ein
Höchstwert für die notwendige Energiemenge zum Auf-
wärmen zumindest der Flüssigkeit im wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter, um die Temperatur der Flüssigkeit
bis zum vorgegebenen Aufrüstzeitpunkt für das Schie-
nenfahrzeug stets oberhalb des vorgegebenen Grenz-
werts zu halten, vorgegeben werden. Liegt die ermittelte
notwendige Energiemenge also über dem vorgegebe-
nen Höchstwert, wird die Flüssigkeit dennoch entleert.
Damit lässt sich ein hoher Energieverbrauch bei länger-
fristig abgestellten Fahrzeugen verhindern, auch wenn
diese "unendlich viel" Energie zur Verfügung hätten, bei-
spielsweise weil sie an einer Fremdeinspeisung hängen.
[0047] Gemäß einer weiteren Weiterbildung folgt ein
Erzeugen und Ausgeben einer Meldung über das erfolg-
te Entleeren zumindest der Flüssigkeit aus dem wenigs-
tens einen Flüssigkeitsbehälter dem Verfahrensschritt c.
nach.
[0048] Insbesondere wird eine Meldung über das er-
folgte Entleeren der Flüssigkeit aus dem wenigstens
einen Flüssigkeitsbehälter und/oder aus der wenigstens
einen Rohrleitung von der Kontrolleinheit erzeugt und an
eine landseitige, beispielsweise zentrale, Serviceleitstel-
le zur Planung einer Befüllung des wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälters übermittelt, wo sie entsprechend
verarbeitet werden kann.
[0049] Die Erfindung lässt zahlreiche Ausführungsfor-
men zu und sie weist viele Vorteile auf. So ist eineWahr-
scheinlichkeit, dass Flüssigkeit abgelassen werden
muss, durch die Erfindung signifikant verringert. Die
Flüssigkeit wird nur dann abgelassen, wenn ein Einfrie-
ren als gesichert gelten kann. Dies hat neben der Ein-
sparung von Frischwasser und gegebenenfalls der Ver-
meidung einer Verunreinigung der Umwelt durch abge-
lassenes Grau‑ oder Abwasser den Vorteil, dass das
Fahrzeug direkt in Betrieb genommen werden kann,
ohne dass das abgelassene Frischwasser erst wieder
nachgefüllt werdenmuss. Dies vereinfacht denBetriebs-
ablauf erheblich. Ebenso wird die für eine Beheizung der
Flüssigkeit Wassers - sofern technisch vorgesehen -
benötigte Energie reduziert, da nur geheizt wird, wenn
unbedingt nötig. Daher ist trägt die Erfindung zum wirt-
schaftlichen Betrieb des Fahrzeugs bei, indem sie hilft
Personal, Zeit, Wasser, Energie und somit Kosten zu

sparen.
[0050] Unabhängig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
männlicher, weiblicher oder anderer Geschlechteriden-
tität mit umfasst.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Frostentleerung eines Flüssigkeits-
behälters für ein Schienenfahrzeug, wobei mehrere
Messwerte einer Temperatur einer Flüssigkeit im
Flüssigkeitsbehälter in vorgegebenen zeitlichen Ab-
ständen zueinander, erfasst und zumindest über
einen vorgegebenen Zeitraum gespeichert werden,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschrit-
te:

a. Ermitteln eines zukünftigen Temperaturver-
laufs der Flüssigkeit zumindest in wenigstens
einem Flüssigkeitsbehälter zumindest anhand
der gespeicherten Messwerte der Temperatur
der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüssig-
keitsbehälter;
b. Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens
einer vorgegebenen Grenztemperatur zumin-
dest der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüs-
sigkeitsbehälter anhand des ermittelten zukünf-
tigen Temperaturverlaufs der Flüssigkeit zumin-
dest im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter;
c. Entleeren der Flüssigkeit zumindest aus dem
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter, falls zu-
mindest der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens
der vorgegebenen Grenztemperatur vor einem
vorgegebenen Aufrüstzeitpunkt für das Schie-
nenfahrzeug liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
gemäß Verfahrensschritt a. der zukünftige Tempe-
raturverlauf zumindest der Flüssigkeit im Flüssig-
keitsbehälter in weiterer Abhängigkeit eines zukünf-
tigen Temperaturverlaufs einer Umgebungs‑ und/o-
der Außentemperatur ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zukünftige Temperaturverlauf der Umgebungs‑
und/oder Außentemperatur anhand von erfassten
und gespeicherten Messwerten der Umgebungs-
und/oder Außentemperatur ermittelt oder durch
landseitige meteorologische Systeme vorgegeben
wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Füllstand der Flüssigkeit im wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter erfasst wird.
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5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

dem Verfahrensschritt c. vorangeht:

- Ermitteln einer verfügbaren Energiemen-
ge zum Aufwärmen der Flüssigkeit im we-
nigstens einen Flüssigkeitsbehälter;
- Ermitteln einer notwendigen Energiemen-
ge zum Aufwärmen der Flüssigkeit im we-
nigstens einen Flüssigkeitsbehälter, um ei-
ne Temperatur der Flüssigkeit im wenigs-
tens einen Flüssigkeitsbehälter bis zum
vorgegebenen Aufrüstzeitpunkt für das
Schienenfahrzeug stets oberhalb des vor-
gegebenen Grenzwerts zu halten;
- Aufwärmen der Flüssigkeit im wenigstens
einenFlüssigkeitsbehälter, umeineTempe-
ratur der Flüssigkeit im wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter bis zum vorgegebe-
nen Zeitpunkt des Aufrüstens stets ober-
halb des vorgegebenen Grenzwerts zu hal-
ten, falls der gemäß Verfahrensschritt b.
ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der vor-
gegebenen Grenztemperatur vor dem vor-
gegebenen Aufrüstzeitpunkt für das Schie-
nenfahrzeug liegt und falls die ermittelte
verfügbare Energiemenge größer oder
gleich ist alsdieermitteltenotwendigeEner-
giemenge;

wobei Verfahrensschritt c. lautet:

- Entleerender Flüssigkeit ausdemwenigs-
tens einen Flüssigkeitsbehälter, falls der
gemäß Verfahrensschritt b. ermittelte Zeit-
punkt des Erreichens der vorgegebenen
Grenztemperatur vor einem vorgegebenen
Aufrüstzeitpunkt liegt und falls die ermittelte
verfügbare Energiemenge kleiner ist als die
ermittelte notwendige Energiemenge.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
weitere Messwerte einer Temperatur der Flüssigkeit
in wenigstens einer Rohrleitung erfasst werden, wo-
bei das Entleeren der Flüssigkeit aus dem wenigs-
tens einen Flüssigkeitsbehälter in weiterer Abhän-
gigkeit von den weiteren Messwerten der Tempera-
tur der Flüssigkeit in der wenigstens einer Rohrlei-
tung und/oder in weiterer Abhängigkeit eines ermit-
telten Temperaturverlaufs der Temperatur der Flüs-
sigkeit in der wenigstens einer Rohrleitung erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem Verfahrensschritt c. nachfolgt:

- Erzeugen und Ausgeben einer Meldung über
das erfolgte Entleeren zumindest der Flüssig-
keit aus dem wenigstens einen Flüssigkeits-
behälter.

8. Schienenfahrzeug umfassend wenigstens einen
Flüssigkeitsbehälter, wenigstens eine Frostentlee-
rungseinrichtung für den wenigstens einen Flüssig-
keitsbehälter, wenigstens einen Temperaturfühler
im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter, wenigs-
tens eine Kontrolleinheit, die mit dem wenigstens
einen Temperaturfühler im wenigstens einen Flüs-
sigkeitsbehälter und der wenigstens einen Frostent-
leerungseinrichtung signaltechnisch verbunden ist,
wobei der wenigstens eine Temperaturfühler einge-
richtet ist zum Erfassen von Messwerten einer Tem-
peratur einer Flüssigkeit im wenigstens einen Flüs-
sigkeitsbehälter in vorgegebenen zeitlichen Abstän-
den zueinander zumindest über einen vorgegebe-
nen Zeitraum hinweg,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Kontrolleinheit eingerichtet ist
zum:

- Empfangen und zum Speichern der vom we-
nigstens einen Temperaturfühler erfassten
Messwerte der Temperatur der Flüssigkeit im
wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter über ei-
nen vorgegebenen Zeitraum hinweg;
- Ermitteln eines zukünftigen Temperaturver-
laufs der Flüssigkeit im wenigstens einen Flüs-
sigkeitsbehälter zumindest anhand der gespei-
chertenMesswerte der Temperatur der Flüssig-
keit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehälter;
- Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens
einer vorgegebenen Grenztemperatur der Flüs-
sigkeit im wenigstens einen Flüssigkeitsbehäl-
ter anhand des ermittelten zukünftigen Tempe-
raturverlaufs der Flüssigkeit im wenigstens ei-
nen Flüssigkeitsbehälter;
- Steuern der wenigstens einen Frostentlee-
rungseinrichtung zum Entleeren der Flüssigkeit
aus dem wenigstens einen Flüssigkeitsbehäl-
ter, falls der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens
der vorgegebenen Grenztemperatur vor einem
vorgegebenen Aufrüstzeitpunkt liegt.

9. Computerprogrammprodukt umfassend Befehle,
die bei der Ausführung des Programms durch ein
geeignetes mobiles Endgerät dieses veranlassen,
das Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7
auszuführen.

10. Bereitstellungsvorichtung für das
Computerprogrammprodukt nach Anspruch 9,
wobei die Bereitstellungsvorrichtung dasComputer-
programmprodukt speichert und/oder bereitstellt.
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