EP 4 527 711 A1

(19)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
26.03.2025 Patentblatt 2025/13

(21) Anmeldenummer: 24198831.0

(22) Anmeldetag: 06.09.2024

(11) EP 4 527 711 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
B61D 35/00 (2006.07)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
B61D 35/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LU LV MC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
GE KH MA MD TN

(30) Prioritat: 22.09.2023 DE 102023209308

(71) Anmelder: Siemens Mobility GmbH
81739 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Wolf, Giinter
90425 Niirnberg (DE)

(74) Vertreter: Siemens Patent Attorneys
Postfach 22 16 34
80506 Miinchen (DE)

(54)

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frost-
entleerung eines Flissigkeitsbehalters fiir ein Schienen-
fahrzeug sowie ein Schienenfahrzeug eingerichtet zur
Ausflihrung des Verfahrens, wobei das Verfahren folgen-
de Verfahrensschritte umfasst:

- Erfassen und Speichern von Messwerten einer Tempe-
ratur einer Flissigkeit im wenigstens einen Flissigkeits-
behalterin vorgegebenen zeitlichen Abstadnden zueinan-
der zumindest Uber einen vorgegebenen Zeitraum hin-
weg;

a. Ermitteln eines zukinftigen Temperaturverlaufs der
Flissigkeit im wenigstens einen Flissigkeitsbehalter zu-

ZUSTANDSBASIERTE FROSTENTLEERUNG FUR EIN SCHIENENFAHRZEUG

mindest anhand der gespeicherten Messwerte der Tem-
peratur der Flussigkeitim wenigstens einen Flissigkeits-
behalter;

b. Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens einer vor-
gegebenen Grenztemperatur der Flissigkeit im wenigs-
tens einen FlUssigkeitsbehalter anhand des ermittelten
zukunftigen Temperaturverlaufs der Flissigkeit im we-
nigstens einen Flussigkeitsbehalter;

c. Entleeren der Flissigkeit aus dem wenigstens einen
Flissigkeitsbehalter, wenn der ermittelte Zeitpunkt des
Erreichens der vorgegebenen Grenztemperatur vor ei-
nem vorgegebenen Aufriistzeitpunkt liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frost-
entleerung eines Flissigkeitsbehalters fiir ein Schienen-
fahrzeug sowie ein zur Ausfiihrung des Verfahrens ein-
gerichtetes Schienenfahrzeug.

[0002] Schienenfahrzeuge des Personenverkehrs
umfassen in der Regel Frischwassertanks zur Versor-
gung von Sanitarzellen oder Galleys mit Trinkwasser. Bei
langerem Stillstand des Fahrzeugs bei kalter Witterung
besteht die Gefahr, dass das Trinkwasser in den Frisch-
wassertanks gefriert. Dabei kénnen sowohl die Frisch-
wassertanks selbst, als auch weitere Systeme des
Schienenfahrzeugs wie wasserflihrende Rohrleitungen
oder darin befindliche Ventile beschadigt werden. Darii-
ber hinaus kann das Fahrzeug nicht verwendet werden,
da die Frischwasseranlagen nicht betriebsbereit sind
und zunachst erwarmt werden missen.

[0003] Im Betrieb des Fahrzeugs besteht diese Gefahr
im Allgemeinen nicht, da die Tanks Ublicherweise im
beheizten Innenraum, typischerweise im Bereich der
Decke Uber der Sanitarzelle oder der Galley angeordnet
sind.

[0004] Entsprechend erfolgt bei langerfristigem Ab-
stellen von Schienenfahrzeugen ohne die Nutzung einer
Energieversorgung bei Aulentemperaturen von unter
null Grad eine vollstadndige Entleerung der frostgefahrde-
ten Frisch- und gegebenenfalls auch Abwasserbehalter.
Allerdings muss das Frischwasser dann erst wieder
nachgefillt werden, bevor das Fahrzeug wieder in den
Fahrgastbetrieb genommen werden kann. Das Ablassen
erfolgt meist durch Personal, wenn entsprechend nied-
rige Temperaturen erwartet werden, bei denen ein Ge-
frieren mdéglich ist. Auch das Wiederauffillen der Tanks
ist zeit- und personalintensiv.

[0005] Alternativwird das Wasserin den Tanks standig
Uber einer vorgegebenen Grenztemperatur gehalten,
insbesondere mittels Innenraum- oder Tankheizungen
erwarmt, um ein Gefrieren zu verhindern. Hierzu ist
jedoch eine, bei Oberleitungsfahrzeugen insbesondere
externe, Energieversorgung nétig, die im abgeristeten
Zustand schwer realisierbar ist. Eine weitere Mdglichkeit
besteht darin, die Schienenfahrzeuge in beheizten De-
pots abzustellen. Beides einhergehend mit einem hohen
Energieverbrauch.

[0006] Eine gattungsgemale Tankentleerungseinrich-
tung fur 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 gedffnet und der
Frischwassertank dadurch entleert. Dadurch ist kein
Personal fir das Ablassen erforderlich. Fir das Wieder-
auffillen jedoch schon. Die Temperatur, bei der das
Wasser abgelassen wird, muss dariiber hinaus weit ge-
nug Uber dem Gefrierpunkt liegen, um das Einfrieren
sicher zu verhindern.
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[0007] Die Offenlegungsschrift DE 102008 032651 A1
betrifft ein Schienenfahrzeug mit einem fahrzeugseitig
entleerbarem Abwassertank.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes, Verfahren zur Frostentleerung vorzuschla-
gen, welches energie- und zeitsparend ist und weniger
Personaleinsatz erfordert.

[0009] Geldst wird die Aufgabe durch die Gegenstan-
de der unabhangigen Patentanspriiche 1 und 8. Weiter-
bildungen und Ausgestaltungen der Erfindung finden
sich in den Merkmalen der abhangigen Patentanspriiche
wieder.

[0010] Ein erfindungsgemalRes Verfahren zur Frost-
entleerung eines Flissigkeitsbehalters fir ein, insbeson-
dere abgerustetes, Schienenfahrzeug umfasst folgende
Verfahrensschritte:

- Erfassenund Speichern von Messwerten einer Tem-
peratur einer Flissigkeit zumindest in wenigstens
einem FlUssigkeitsbehalter in vorgegebenen zeitli-
chen Abstanden zueinander zumindest Uber einen
vorgegebenen Zeitraum hinweg;

a. Ermitteln eines zukinftigen Temperaturverlaufs
der Flissigkeit zumindest im wenigstens einen Flis-
sigkeitsbehalter zumindest anhand der gespeicher-
ten Messwerte der Temperatur der Flussigkeit im
wenigstens einen Flussigkeitsbehalter;

b. Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens einer
vorgegebenen Grenztemperatur zumindest der
Flussigkeit im wenigstens einem Flissigkeitsbehal-
ter anhand des ermittelten zukiinftigen Temperatur-
verlaufs der Flissigkeitim wenigstens einen Flissig-
keitsbehalter;

c. Entleeren der Flissigkeit zumindest aus dem
wenigstens einen Flissigkeitsbehalter, falls zumin-
dest der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der vor-
gegebenen Grenztemperatur vor einem vorgegebe-
nen Aufristzeitpunkt liegt.

[0011] Messwerte der Temperatur der Flissigkeit im
wenigstens einen Flussigkeitsbehalter werden in vorge-
gebenen zeitlichen Abstédnden zueinander zumindest
Uber einen vorgegebenen Zeitraum hinweg insbesonde-
re mittels eines geeignet ausgebildeten und im oder am
wenigstens einen Fllssigkeitsbehalter angeordneten
Temperaturmessfihler 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 zukunfti-
gen Temperaturverlaufs der Flissigkeit im wenigstens
einen Flussigkeitsbehalter zumindest in erster Abhan-
gigkeit von den gespeicherten Messwerten der Tempe-
ratur der Flussigkeit im wenigstens einen Flussigkeits-
behalter. Aus den uber den vorgegebenen Zeitraum hin-
weg erfassten und gespeicherten Messwerten der Tem-
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peratur der Flissigkeitim wenigstens einen Flissigkeits-
behalter wird, insbesondere mittels der Kontrolleinheit,
zunachst der zukiinftige Temperaturverlauf der Fllssig-
keit im wenigstens einen Flissigkeitsbehalter ermittelt.
Dies erfolgt beispielsweise mittels einer Regressions-
analyse. Da es sich um einen zukiinftigen Temperatur-
verlauf handelt kénnte auch von einer Prognose auf
Basis bekannter Parameter gesprochen werden.
[0013] Vorteilhaft ist die Kontrolleinheit firderhin ein-
gerichtet zum Ermitteln des in der Zukunft liegenden
Zeitpunkts des Erreichens einer vorgegebenen Grenz-
temperatur der FlUssigkeit im wenigstens einen Flussig-
keitsbehalter anhand des ermittelten zukinftigen Tem-
peraturverlaufs der Flissigkeit im Flissigkeitsbehalter.
[0014] Dievorgegebene Grenztemperaturder Flissig-
keitim wenigstens einen Flissigkeitsbehalter kann deut-
lich niedriger als eine Schalttemperatur fiir einen Ther-
moschalter aus dem Stand der Technik vorgegeben wer-
den und eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit eines Ge-
frierens der Flissigkeitim wenigstens einen Flissigkeits-
behalter reprasentieren. Die Grenztemperatur wird bei-
spielsweise mit 0°C vorgegeben.

[0015] Durch Vergleich des ermittelten Zeitpunkts des
Erreichens der vorgegebenen Grenztemperatur mit ei-
nem vorgegebenen Aufristzeitpunkt fir das Schienen-
fahrzeug wird, insbesondere durch die Kontrolleinheit,
ermittelt, ob eine Entleerung der Flissigkeit aus dem
wenigstens einen Flussigkeitsbehalter zu erfolgen hat,
um eine kritische Vereisung zu vermeiden.

[0016] Des Weiterenistdie Kontrolleinheit eingerichtet
zur Steuerung der Entleerung des wenigstens einen
Flussigkeitsbehalters, insbesondere zur Steuerung we-
nigstens einer Frostentleerungseinrichtung fir den we-
nigstens einen Flissigkeitsbehalter, wenn der ermittelte
Zeitpunkt des Erreichens der vorgegebenen Grenztem-
peratur vor einem vorgegebenen Aufriistzeitpunkt fiir
das Schienenfahrzeug liegt. Es kdnnten noch weitere
Kriterien zur Entleerung der Flussigkeit aus dem wenigs-
tens einen Flussigkeitsbehalter, insbesondere durch die
wenigstens eine Kontrolleinheit, herangezogen werden
(siehe unten).

[0017] Der vorgegebene Aufristzeitpunkt fir das
Schienenfahrzeug kann aus einem Serviceplan fir das
Schienenfahrzeug und/oder aus einem Fahrplan des
Schienenfahrzeugs abgeleitet werden. Er kann, wah-
rend eines Abristungsprozess, beispielsweise durch
manuelle Eingabe, insbesondere in der Kontrolleinheit,
hinterlegt werden.

[0018] Daruber hinaus kann die Kontrolleinheit einge-
richtet sein zum Erfassen oder Ermitteln des vorgege-
benen Aufristzeitpunkts des abgertsteten Schienen-
fahrzeugs. Beispielsweise ist die Kontrolleinheit einge-
richtet zum Einlesen eines Fahrplans fiir das Schienen-
fahrzeug und zum Ableiten eines Aufristzeitpunkts fur
das Schienenfahrzeug aus dem eingelesenen Fahrplan.
[0019] Ein erfindungsgemalies Schienenfahrzeug,
insbesondere ein Schienenfahrzeug des Personenver-
kehrs, ist eingerichtet zur Ausflihrung des erfindungsge-
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mafRen Verfahrens. Es umfasst hierfiir die bereits ge-
nannten, zur Ausflhrung des jeweiligen Verfahrens-
schritts geeigneten Mittel: wenigstens einen Flissig-
keitsbehalter, wenigstens einen Temperaturfihler zur
Erfassung einer Temperatur der FlUssigkeit im wenigs-
tens einen Flussigkeitsbehalter, wenigstens eine Frost-
entleerungseinrichtung fur den wenigstens einen Flus-
sigkeitsbehalter sowie wenigstens eine Kontrolleinheit.

[0020] Beidem wenigstens einen Flissigkeitsbehalter
handelt es sich insbesondere um einen Trinkwasserbe-
halter im Schienenfahrzeug, zur Versorgung von sanita-
ren Anlagen oder einer Galley mit Trinkwasser. Gleicher-
mafen konnte es sich aber auch um einen Grau- oder
Abwasserbehalter handeln.

[0021] Die wenigstens eine Frostentleerungseinrich-
tung fiir den wenigstens einen Flissigkeitsbehalter um-
fasst insbesondere eine an den wenigstens einen Flus-
sigkeitsbehalter 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 Temperaturfuhler zur Er-
fassung einer Temperatur der Flissigkeit im wenigstens
einen FlUssigkeitsbehalter ist im oder am wenigstens
einen Flussigkeitsbehalter angeordnet und eingerichtet
zur Erfassung von mehreren Messwerten der Tempera-
tur der Flissigkeit im wenigstens einen Flissigkeitsbe-
halter, insbesondere in vorgegebenen zeitlichen Abstan-
den zueinander.

[0023] Der wenigstens eine Temperaturfuhler zur Er-
fassung einer Temperatur der Flissigkeit im wenigstens
einen Flissigkeitsbehalter ist insbesondere signaltech-
nisch mit der wenigstens einen Kontrolleinheit verbun-
den, beispielsweise Uber einen Datenbus. Die wenigs-
tens eine Kontrolleinheit ist eingerichtet zum Empfangen
und zum Speichern der vom wenigstens einen Tempe-
ratlrfihler erfassten Messwerte der Temperatur der
Flussigkeit im wenigstens einen Flussigkeitsbehalter
Uber einen vorgegebenen Zeitraum hinweg.

[0024] Dariberhinausistdie wenigstens eine Kontroll-
einheit mit der wenigstens einen Frostentleerungsein-
richtung, insbesondere mit dem wenigstens einen Ab-
sperrorgan der wenigstens einen Frostentleerungsein-
richtung, signaltechnisch verbunden, beispielsweise
Uber eine Datenbus-Verbindung, und zur Steuerung un-
d/oder Regelung der wenigstens einen Frostentlee-
rungseinrichtung, also insbesondere zur Steuerung der
Offnung und der SchlieRung des Absperrorgans, und
somit zur Steuerung des Entleerens der Flissigkeit
aus dem wenigstens einen Flussigkeitsbehalter durch
die wenigstens eine Frostentleerungseinrichtung geeig-
net ausgebildet.

[0025] Firderhin ist die wenigstens eine Kontrollein-
heit, wie oben bereits ausgefiihrt, eingerichtet zum:

- Empfangen und zum Speichern der vom wenigstens
einen Temperaturfihler erfassten Messwerte der
Temperatur der Flissigkeit im wenigstens einen
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Flissigkeitsbehalter tiber einen vorgegebenen Zeit-
raum hinweg;

- Ermitteln eines zukiinftigen Temperaturverlaufs der
Flussigkeit im wenigstens einen Flussigkeitsbehal-
ter zumindest anhand der gespeicherten Messwerte
der Temperatur der Flissigkeit im wenigstens einen
Flissigkeitsbehalter;

- Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens einer
vorgegebenen Grenztemperatur der Flissigkeit im
wenigstens einen Flussigkeitsbehalter anhand des
ermittelten zuklnftigen Temperaturverlaufs der
Flissigkeit im wenigstens einen Flissigkeitsbehal-
ter;

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

- Steuern des Entleerens der Flissigkeit aus dem
wenigstens einen Flussigkeitsbehalter durch die we-
nigstens eine Frostentleerungseinrichtung, wenn
der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der vorge-
gebenen Grenztemperatur vor einem vorgegebenen
Aufriistzeitpunkt liegt.

[0026] Die Kontrolleinheit kann dabei ein zentrales
Zugsteuerungsgerat sein oder sie kann als handelsbli-
cher Rechner ausgebildet sein, auf dem ein erfindungs-
gemales Computerprogrammprodukt installiert und
ausflhrbar ist, um zumindest die genannten Verfahrens-
schritte auszufiihren.

[0027] Ein erfindungsgemaRes Computerprogramm-
produkt umfasst Befehle, die bei der Ausfiihrung des
Programms durch ein geeignetes Endgerat, hier also
insbesondere der Kontrolleinheit, dieses veranlassen,
das erfindungsgemafe Verfahren auszufihren.

[0028] Eine erfindungsgemafie Bereitstellungsvorich-
tung fur das erfindungsgemalfe Computerprogrammpro-
dukt speichert das Computerprogrammprodukt und/oder
stellt dieses bereit. Bei der Bereitstellungsvorrichtung
handelt es sich insbesondere um einen Datentrager,
auf dem das erfindungsgemafe Computerprogramm-
produkt gespeichert ist.

[0029] Das Schienenfahrzeug befindet sich bei der
Ausflihrung des Verfahrens insbesondere in einem ab-
gerlsteten Zustand. Es kdnnte aber noch aufgeristet
sein und das Verfahren wird wahrend des Abristvor-
gangs ausgefiihrt. Vorteilhaft verfiigt das Schienenfahr-
zeug selbst im abgeriisteten Zustand (ber eine verfliig-
bare Energiemenge zum Betreiben des wenigstens ei-
nen Temperatirfuhlers zur Erfassung einer Temperatur
der Flissigkeit im Flissigkeitsbehalter sowie zum Be-
treiben der wenigstens einen Kontrolleinheit, beispiels-
weise zur Verfligung gestellt durch eine Bordbatterie.
[0030] Neben den Messwerten der Temperatur der
Flussigkeit im wenigstens einen Flussigkeitsbehalter
kdnnen weitere Parameter bei der Ermittlung des zukinf-
tigen Temperaturverlaufs der Flussigkeit im wenigstens
einen Flussigkeitsbehalter berlicksichtigt werden.
[0031] So kann gemaR einer ersten Weiterbildung der
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Erfindung der zukinftige Temperaturverlauf der Flissig-
keit im Flussigkeitsbehalter gemaf Verfahrensschritt a.
in weiterer Abhangigkeit eines zukiinftigen Temperatur-
verlaufs einer Umgebungs- und/oder Auf3entemperatur
ermittelt werden.

[0032] Die Umgebungstemperatur des wenigstens ei-
nen Flissigkeitsbehalter ist diejenige Temperatur der
Luft oder eines anderen Mediums in dem der wenigstens
eine Flussigkeitsbehalter bestimmungsgemaf 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 Sanitarzelle des Schie-
nenfahrzeugs, in welchem Zwischenraum der wenigs-
tens eine Flussigkeitsbehalter angeordnet ist. Eine Au-
Rentemperatur hingegen bezeichnet die Temperatur der
Luft, in der sich das abgerustete Schienenfahrzeug be-
findet. Sie kann in einer, insbesondere unmittelbaren,
Umgebung des Schienenfahrzeugs gemessen oder aus
einer Wettervorhersage fir die Position des Fahrzeugs
mit einem Abstellort im Freien enthommen werden. Ent-
sprechend kann der zukiinftige Temperaturverlaufs einer
Umgebungs- und/oder AulRentemperatur, insbesondere
anhand von erfassten und gespeicherten Messwerten
der Umgebungs- und/oder Aullentemperatur, 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 AulRentemperatur sind
insbesondere unabhangig von der Temperatur der Flis-
sigkeit im wenigstens einen Flussigkeitsbehalter. Steigt
die Umgebungs- und/oder Aufientemperatur an oder
sinkt sie ab, so beeinflusst dies auch die Temperatur
der Flussigkeit im wenigstens einen Flissigkeitsbehal-
ter. Im umgekehrten Fall bewirkt ein Anstieg oder Abfall
der Temperatur der Flissigkeit im wenigstens einen
Flussigkeitsbehalter nur unwesentlich die Umgebungs-
und/oder Aulentemperatur und ist daher als riickwir-
kungsfrei anzusehen und zu vernachlassigen.

[0034] Weitergebildet wird eine AuRentemperatur des
Schienenfahrzeugs mittels wenigstens eines Tempera-
turfihlers zur Erfassung einer Aullentemperatur des
Schienenfahrzeugs erfasst. Das Schienenfahrzeug kann
entsprechend wenigstens einen Umgebungstempera-
turfihler zur Erfassung einer Umgebungstemperatur
des wenigstens einen Flissigkeitsbehalters und/oder
wenigstens einen AuRentemperaturfihler zur Erfassung
einer AuRentemperatur des Schienenfahrzeugs umfas-
sen, wobei der wenigstens eine Umgebungs- und/oder
Auflentemperaturfuhler mit der wenigstens einen Kon-
trolleinheit signaltechnisch verbunden ist und wobei die
Kontrolleinheit ihrerseits eingerichtet sein kann zum

- Empfangen und zum Speichern der vom wenigstens
einen Umgebungs- und/oder AuRentemperaturfih-
ler erfassten Messwerte der Umgebungs- und/oder
Auflentemperatur Uber einen vorgegebenen Zeit-
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raum hinweg;

- Ermitteln eines zukinftigen Temperaturverlaufs der
Umgebungs- und/oder AuRentemperatur zumindest
anhand der gespeicherten Messwerte der Umge-
bungs- und/oder AulRentemperatur;

- Ermitteln des in der Zukunft liegenden Zeitpunkts
des Erreichens einer vorgegebenen Grenztempera-
tur der FlUssigkeit im wenigstens einen Flissigkeits-
behalter in Abhangigkeit des ermittelten zukiinftigen
Temperaturverlaufs der Flissigkeit im Flussigkeits-
behélter sowie in Abhangigkeit des zukinftigen
Temperaturverlaufs einer Umgebungs- und/oder
Auflentemperatur.

[0035] Die Prognose des weiteren Temperaturverlaufs
kann analog zum Ermitteln des zukiinftigen Temperatur-
verlaufs der Flussigkeit im wenigstens einen Flissig-
keitsbehalter erfolgen, beispielsweise mittels einer Re-
gressionsanalyse.

[0036] Der AuRentemperaturfiihler ist beispielsweise
auf einer AuRenseite des Schienenfahrzeugs, insbeson-
dere an der AuBenhaut des Schienenfahrzeugs, ange-
ordnet. Aber auch eine stationére, landseitige Wetter-
station in der Umgebung des Schienenfahrzeugs kann
den wenigstens einen AuRentemperaturfuhler aufwei-
sen. Eine signaltechnische Verbindung mit der wenigs-
tens einen Kontrolleinheit erfolgt dann vorteilhaft draht-
los, beispielsweise uber eine Funkverbindung.

[0037] Ist das Schienenfahrzeug in einem Depot ab-
gestellt, erfasst der wenigstens eine AulRentemperatur-
fihler Messwerte zu einer Temperaturim Depot. Befindet
sich das Schienenfahrzeug hingegen auf einem Gleis,
insbesondere einem Abstellgleis, in Freiluftposition so
erfasst der wenigstens eine Auflentemperaturfihler
Messwerte zu einer Freilufttemperatur.

[0038] Die Kontrolleinheit kann zusétzlich oder alter-
nativ zum Empfang und zur Auswertung des zukinftigen
Temperaturverlaufs einer Umgebungs- und/oder Aul3en-
temperatur oder von weiteren externen Daten oder Pa-
rametern dienen und entsprechend geeignet ausgebildet
sein. Beispielsweise ist sie eingerichtet zum Empfang
und zur Auswertung einer Wettervorhersage von meteo-
rologischen Systemen und zur Ableitung des zukiinftigen
Temperaturverlaufs einer Aufientemperatur daraus.
[0039] Der zukiinftige Temperaturverlauf der Flissig-
keit im wenigstens einen Flissigkeitsbehalter kann in
Abhangigkeit von den erfassten und gespeicherten
Messwerten zur Temperatur der Flussigkeit im wenigs-
tens einen Flussigkeitsbehalter und in Abhangigkeit des
zukunftigen Temperaturverlaufs der Umgebungs- und/o-
der AuRentemperatur durch Korrelation eines zunachst
vorlaufig ermittelten zukiinftigen Temperaturverlaufs der
Temperatur der Flussigkeit im wenigstens einen Flussig-
keitsbehalter und eines zukinftigen Temperaturverlaufs
der Umgebungs- und/oder AuRentemperatur ermittelt
werden, wobei der zunachst vorlaufig ermittelte zukunf-
tige Temperaturverlauf der Temperatur der Flissigkeitim
wenigstens einen Flissigkeitsbehalter unabhangig vom

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zukunftigen Temperaturverlauf der Umgebungs- und/o-
der AuBentemperatur ermittelt wird. Gleichermalien
kénnten die in einem vorgegeben Zeitintervall zu den
gleichen Zeitpunkten erfassten Messwerte zur Tempe-
ratur der Flussigkeit im wenigstens einen Flussigkeits-
behalter und zur Umgebungs- und/oder AuRentempera-
tur miteinander korreliert werden.

[0040] GemalR einer weiteren Weiterbildung wird ein
Flllstand der Flussigkeit im wenigstens einen Flissig-
keitsbehalters, insbesondere mittels wenigstens eines
geeignet ausgebildeten und im oder am wenigstens ei-
nen Flissigkeitsbehalter angeordneten Fillstandsensor,
erfasst. Dieser kann wiederum signaltechnisch mit der
wenigstens einen Kotrolleinheit verbunden sein, welche
dann ihrerseits zur Speicherung der erfassten Messwer-
te zum Fullstand der Flissigkeit im wenigstens einen
Flussigkeitsbehalters Uber einen vorgegebenen Zeit-
raum hinweg und/oder zur weiteren Verarbeitung der
erfassten Messwerte zum Fillstand der Flussigkeit im
wenigstens einen Flissigkeitsbehalters eingerichtet ist.
[0041] Eine weitere Weiterbildung sieht vor, dass dem
Verfahrensschritt c. vorangeht:

- Ermitteln einer verfligbaren Energiemenge zum Auf-
warmen der Flussigkeit im wenigstens einen
Flussigkeitsbehalter;

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

- Ermitteln einer notwendigen Energiemenge
zum Aufwarmen der Flissigkeit im wenigstens
einen Flussigkeitsbehalter, um eine Temperatur
der Flussigkeit im wenigstens einen FlUssig-
keitsbehalter bis zum vorgegebenen Aufrist-
zeitpunkt fir das Schienenfahrzeug stets ober-
halb des vorgegebenen Grenzwerts zu halten,
insbesondere in Abhangigkeit des Erfassten
Flllstands der FlUssigkeit im wenigstens einen
Flissigkeitsbehalters und des gemaf Verfah-
rensschritt a. ermittelten zukinftigen Tempera-
turverlaufs der Flissigkeit im wenigstens einen
Flussigkeitsbehalter;

- Aufwarmen der Flissigkeitim wenigstens einen
Flissigkeitsbehalter, um eine Temperatur der
Flussigkeit im wenigstens einen Flissigkeitsbe-
hélter bis zum vorgegebenen Zeitpunkt des Auf-
rustens stets oberhalb des vorgegebenen
Grenzwerts zu halten,

- falls der gemaR Verfahrensschritt b. ermit-
telte Zeitpunkt des Erreichens der vorgege-
benen Grenztemperatur vor dem vorgege-
benen Aufristzeitpunkt fir das Schienen-
fahrzeug liegt und

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

- Entleeren der Flussigkeit aus dem wenigstens
einen Flussigkeitsbehalter,

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

vorgegebenen Grenztemperatur vor einem vor-
gegebenen Aufristzeitpunkt liegt und

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

[0042] Entsprechend kann eine Heizung zum Aufwar-
men der Flussigkeit im wenigstens einen Flussigkeits-
behalter vorgesehen sein, die im oder am wenigstens
einen Flissigkeitsbehalter angeordnet ist. Die notwen-
dige Energiemenge zum Aufwarmen der Flissigkeit im
wenigstens einen Flissigkeitsbehalter kdnnte auch als
wenigstens zuzufiihrende Warmemenge bezeichnet
werden, um eine Temperatur der Flissigkeit im wenigs-
tens einen Flussigkeitsbehalter bis zum vorgegebenen
Aufristzeitpunkts des Schienenfahrzeugs stets oberhalb
des vorgegebenen Grenzwerts zu halten. Das Aufwar-
men erfolgt insbesondere durch Zufiihren von Warme-
energie, umgangssprachlich auch Aufheizen genannt.
Die notwendige Energiemenge zum Aufwdrmen der
Flussigkeit im wenigstens einen Flissigkeitsbehalter
kann in Abhangigkeit der Temperatur bzw. des Tempe-
raturverlaufs der Flissigkeit im wenigstens einen Flis-
sigkeitsbehalter und in weiterer Abhangigkeit des Full-
stands der FlUssigkeit im wenigstens einen Flissigkeits-
behalter ermittelt werden. Daruber hinaus kénnen wei-
tere Parameter wie die Warmekapazitat der Flussigkeit
im wenigstens einen Flissigkeitsbehalter vorgegeben
sein und/oder angenommen werden.

[0043] Ob ein Entleeren des wenigstens einen Fliis-
sigkeitsbehalters erfolgt hangt also nicht ausschlieflich
daran, ob der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der
vorgegebenen Grenztemperatur vor einem vorgegebe-
nen Aufristzeitpunkt liegt, sondern geman dieser Aus-
gestaltung auch daran, ob eine zur Verfligung stehende
Energiemenge, gegebenenfalls inklusive einer ent-
sprechenden Reserve, ausreichend ist zum Aufwarmen
der Flussigkeit im wenigstens einen Flussigkeitsbehal-
ter, um eine Temperatur der Flussigkeit im wenigstens
einen Flussigkeitsbehalter bis zum vorgegebenen Auf-
ristzeitpunkts des Schienenfahrzeugs stets oberhalb
des vorgegebenen Grenzwerts zu halten. Nur wenn bei-
de Kriterien erfillt sind, wird der wenigstens eine Flis-
sigkeitsbehalter entleert. Eine nicht zum Aufwarmen aus-
reichende verfuigbare Energiemenge kann beispielswei-
se aufgrund eines unzureichenden Ladezustands einer
Bordbatterie bedingt sein. Ist die erforderliche Energie-
menge verfugbar, wird die Flissigkeit entsprechend auf-
gewarmt. Liegt hingegen der ermittelte Zeitpunkt des
Erreichens der vorgegebenen Grenztemperatur nach
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dem vorgegebenen Aufrustzeitpunkt sind weitere MaR-
nahmen obsolet, da keine kritische Vereisung droht.
[0044] Es konnen auch weitere Parameter, wie z.B.
eine Temperatur der Flissigkeit an kritischen Stellen, wie
beispielsweise Rohrleitungen, berlcksichtigt werden.
Gemal einer weiteren Weiterbildung werden weitere
Messwerte einer Temperatur der Fllssigkeit in wenigs-
tens einer oder in mehreren Rohrleitungen des Schie-
nenfahrzeugs in vorgegebenen zeitlichen Abstanden zu-
einander, erfasst und zumindest Uiber einen vorgegebe-
nen Zeitraum gespeichert, und es kann ein Zeitpunkts
eines Erreichens einer vorgegebenen Grenztemperatur
der Flissigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung an-
hand des ermittelten zukiinftigen Temperaturverlaufs der
Flussigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung ermittelt
werden, wobei das Entleeren der Flussigkeit aus dem
wenigstens einen Flissigkeitsbehalter und/oder aus der
wenigstens einen Rohrleitung in weiterer Abhangigkeit
von den weiteren Messwerten der Temperatur der Flis-
sigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung und/oder in
weiterer Abhangigkeit eines ermittelten Temperaturver-
laufs der Temperatur der Flissigkeit in der wenigstens
einen Rohrleitung erfolgt. Der zukuinftige Temperaturver-
lauf der Flissigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung
kann dabei ebenfalls in weiterer Abhangigkeit eines zu-
kiinftigen Temperaturverlaufs einer Umgebungs- und/o-
der AuRentemperatur ermittelt werden. Die Kontrollein-
heit ist signaltechnisch mit entsprechenden weiteren
Temperaturfihlern in der Rohrleitung bzw. den Rohrlei-
tungen verbunden und deren Signale entsprechend zu
empfangen und auszuwerten, also beispielsweise einen
oderfiirjeden Temperaturfiihler einen Temperaturverlauf
zu ermitteln und bei der Bewertung Uber die Entleerung
zu berlcksichtigen. Die Rohrleitungen sind an den we-
nigstens einen Flussigkeitsbehalter, insbesondere aber
an die wenigstens eine Entleerungseinrichtung ange-
schlossen.

[0045] Es kann auch eine Heizung zum Aufwarmen
der Flussigkeit 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 kann eine notwendige Ener-
giemenge zum Aufwarmen der Flussigkeit in der wenigs-
tens einen Rohrleitung ermittelt werden, um eine Tem-
peratur der Flissigkeit in der wenigstens einen Rohr-
leitung bis zum vorgegebenen Aufristzeitpunkt fiir das
Schienenfahrzeug stets oberhalb des vorgegebenen
Grenzwerts zu halten, sowie die Flussigkeit in der we-
nigstens einen Rohrleitung aufgewarmt werden, um eine
Temperatur der Flissigkeit im wenigstens einen Flissig-
keitsbehalter bis zum vorgegebenen Zeitpunkt des Auf-
ristens stets oberhalb des vorgegebenen Grenzwerts zu
halten, falls der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der
vorgegebenen Grenztemperatur vor dem vorgegebenen
Aufriistzeitpunkt fiir das Schienenfahrzeug liegt und falls
die ermittelte verfligbare Energiemenge gréRer oder
gleich als die ermittelte notwendige Energiemenge ist
oder die Flussigkeit in der wenigstens einen Rohrleitung
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wird entleert, falls der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens
der vorgegebenen Grenztemperatur vor einem vorgege-
benen Aufristzeitpunkt liegt und falls die ermittelte ver-
fugbare Energiemenge kleiner als die ermittelte notwen-
dige Energiemenge ist. Der Fullstand der Flussigkeit in
der wenigstens einen Rohrleitung kann zur Ermittlung
der notwendige Energiemenge zum Aufwarmen der
Flissigkeit 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 Aufwarmen der Flissigkeit im we-
nigstens einen Flissigkeitsbehalter und/oder in der we-
nigstens einen Rohrleitung zu begrenzen. Es kdnnte ein
Hochstwert fiir die notwendige Energiemenge zum Auf-
warmen zumindest der Flissigkeit im wenigstens einen
Flissigkeitsbehalter, um die Temperatur der Flussigkeit
bis zum vorgegebenen Aufristzeitpunkt fur das Schie-
nenfahrzeug stets oberhalb des vorgegebenen Grenz-
werts zu halten, vorgegeben werden. Liegt die ermittelte
notwendige Energiemenge also Uber dem vorgegebe-
nen Héchstwert, wird die Flissigkeit dennoch entleert.
Damit Iasst sich ein hoher Energieverbrauch bei langer-
fristig abgestellten Fahrzeugen verhindern, auch wenn
diese "unendlich viel" Energie zur Verfugung hatten, bei-
spielsweise weil sie an einer Fremdeinspeisung hangen.
[0047] GemalR einer weiteren Weiterbildung folgt ein
Erzeugen und Ausgeben einer Meldung tber das erfolg-
te Entleeren zumindest der Flissigkeit aus dem wenigs-
tens einen Flissigkeitsbehalter dem Verfahrensschritt c.
nach.

[0048] Insbesondere wird eine Meldung Uber das er-
folgte Entleeren der Flissigkeit aus dem wenigstens
einen FliUssigkeitsbehalter und/oder aus der wenigstens
einen Rohrleitung von der Kontrolleinheit erzeugt und an
eine landseitige, beispielsweise zentrale, Serviceleitstel-
le zur Planung einer Befillung des wenigstens einen
Flussigkeitsbehalters ibermittelt, wo sie entsprechend
verarbeitet werden kann.

[0049] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfihrungsfor-
men zu und sie weist viele Vorteile auf. So ist eine Wahr-
scheinlichkeit, dass Flussigkeit abgelassen werden
muss, durch die Erfindung signifikant verringert. Die
Flussigkeit 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
nachgefillt werden muss. Dies vereinfacht den Betriebs-
ablauf erheblich. Ebenso wird die fiir eine Beheizung der
Flussigkeit Wassers - sofern technisch vorgesehen -
bendtigte Energie reduziert, da nur geheizt wird, wenn
unbedingt nétig. Daher ist tragt die Erfindung zum wirt-
schaftlichen Betrieb des Fahrzeugs bei, indem sie hilft
Personal, Zeit, Wasser, Energie und somit Kosten zu
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sparen.
[0050] Unabhédngig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
maénnlicher, weiblicher oder anderer Geschlechteriden-
titdt mit umfasst.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Frostentleerung eines Flissigkeits-
behalters fur ein Schienenfahrzeug, wobei mehrere
Messwerte einer Temperatur einer Flissigkeit im
Flussigkeitsbehalter in vorgegebenen zeitlichen Ab-
stdnden zueinander, erfasst und zumindest Uber
einen vorgegebenen Zeitraum gespeichert werden,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschrit-
te:

a. Ermitteln eines zukinftigen Temperaturver-
laufs der Flissigkeit zumindest in wenigstens
einem Flussigkeitsbehalter zumindest anhand
der gespeicherten Messwerte der Temperatur
der Flussigkeit im wenigstens einen Flissig-
keitsbehalter;

b. Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens
einer vorgegebenen Grenztemperatur zumin-
dest der Flissigkeit im wenigstens einen Flis-
sigkeitsbehalter anhand des ermittelten zukinf-
tigen Temperaturverlaufs der Flissigkeit zumin-
dest im wenigstens einen Flussigkeitsbehalter;
c. Entleeren der Flissigkeit zumindest aus dem
wenigstens einen Flissigkeitsbehalter, falls zu-
mindest der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens
der vorgegebenen Grenztemperatur vor einem
vorgegebenen Aufristzeitpunkt fur das Schie-
nenfahrzeug liegt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
gemal Verfahrensschritt a. der zukilinftige Tempe-
raturverlauf zumindest der FlUssigkeit im Flissig-
keitsbehalter in weiterer Abhangigkeit eines zukinf-
tigen Temperaturverlaufs einer Umgebungs- und/o-
der AuRentemperatur ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zukiinftige Temperaturverlauf der Umgebungs-
und/oder AuRentemperatur anhand von erfassten
und gespeicherten Messwerten der Umgebungs-
und/oder AuBentemperatur ermittelt oder durch
landseitige meteorologische Systeme vorgegeben
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Fullstand der Flussigkeit im wenigstens einen
Flissigkeitsbehalter erfasst wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
dem Verfahrensschritt c. vorangeht:

- Ermitteln einer verfligbaren Energiemen-
ge zum Aufwarmen der Flussigkeit im we-
nigstens einen Flissigkeitsbehalter;

- Ermitteln einer notwendigen Energiemen-
ge zum Aufwarmen der Flussigkeit im we-
nigstens einen Flissigkeitsbehalter, um ei-
ne Temperatur der Flissigkeit im wenigs-
tens einen FlUssigkeitsbehalter bis zum
vorgegebenen Aufristzeitpunkt fir das
Schienenfahrzeug stets oberhalb des vor-
gegebenen Grenzwerts zu halten;

- Aufwarmen der Flussigkeit im wenigstens
einen Flussigkeitsbehalter, um eine Tempe-
ratur der Flussigkeit im wenigstens einen
Flussigkeitsbehalter bis zum vorgegebe-
nen Zeitpunkt des Aufriistens stets ober-
halb des vorgegebenen Grenzwerts zu hal-
ten, falls der gemaR Verfahrensschritt b.
ermittelte Zeitpunkt des Erreichens der vor-
gegebenen Grenztemperatur vor dem vor-
gegebenen Aufristzeitpunkt fir das Schie-
nenfahrzeug liegt und falls die ermittelte
verfligbare Energiemenge grofer oder
gleichistals die ermittelte notwendige Ener-
giemenge;

wobei Verfahrensschritt c. lautet:

- Entleeren der Flussigkeit aus dem wenigs-
tens einen FlUssigkeitsbehalter, falls der
gemal Verfahrensschritt b. ermittelte Zeit-
punkt des Erreichens der vorgegebenen
Grenztemperatur vor einem vorgegebenen
Aufristzeitpunkt liegt und falls die ermittelte
verfiigbare Energiemenge kleiner ist als die
ermittelte notwendige Energiemenge.

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

weitere Messwerte einer Temperatur der Flussigkeit
in wenigstens einer Rohrleitung erfasst werden, wo-
bei das Entleeren der Flissigkeit aus dem wenigs-
tens einen Flissigkeitsbehalter in weiterer Abhan-
gigkeit von den weiteren Messwerten der Tempera-
tur der Flissigkeit in der wenigstens einer Rohrlei-
tung und/oder in weiterer Abhangigkeit eines ermit-
telten Temperaturverlaufs der Temperatur der Flis-
sigkeit in der wenigstens einer Rohrleitung erfolgt.

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

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

- Erzeugen und Ausgeben einer Meldung ber
das erfolgte Entleeren zumindest der Flissig-
keit aus dem wenigstens einen Flussigkeits-
behalter.

Schienenfahrzeug umfassend wenigstens einen
Flussigkeitsbehalter, wenigstens eine Frostentlee-
rungseinrichtung fiir den wenigstens einen Flissig-
keitsbehalter, wenigstens einen Temperaturfihler
im wenigstens einen Flissigkeitsbehalter, wenigs-
tens eine Kontrolleinheit, die mit dem wenigstens
einen Temperaturfuhler im wenigstens einen Flis-
sigkeitsbehalter und der wenigstens einen Frostent-
leerungseinrichtung signaltechnisch verbunden ist,
wobei der wenigstens eine Temperaturfihler einge-
richtet ist zum Erfassen von Messwerten einer Tem-
peratur einer Flussigkeit im wenigstens einen Flis-
sigkeitsbehalter in vorgegebenen zeitlichen Abstan-
den zueinander zumindest Uber einen vorgegebe-
nen Zeitraum hinweg,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Kontrolleinheit eingerichtet ist
zum:

- Empfangen und zum Speichern der vom we-
nigstens einen Temperaturfiihler erfassten
Messwerte der Temperatur der Flussigkeit im
wenigstens einen Flissigkeitsbehalter tber ei-
nen vorgegebenen Zeitraum hinweg;

- Ermitteln eines zukinftigen Temperaturver-
laufs der Flissigkeit im wenigstens einen Flis-
sigkeitsbehalter zumindest anhand der gespei-
cherten Messwerte der Temperatur der Flissig-
keit im wenigstens einen Flissigkeitsbehalter;
- Ermitteln eines Zeitpunkts eines Erreichens
einer vorgegebenen Grenztemperatur der Flus-
sigkeit im wenigstens einen Flissigkeitsbehal-
ter anhand des ermittelten zukiinftigen Tempe-
raturverlaufs der Flissigkeit im wenigstens ei-
nen Flissigkeitsbehalter;

- Steuern der wenigstens einen Frostentlee-
rungseinrichtung zum Entleeren der Flissigkeit
aus dem wenigstens einen Flissigkeitsbehal-
ter, falls der ermittelte Zeitpunkt des Erreichens
der vorgegebenen Grenztemperatur vor einem
vorgegebenen Aufrustzeitpunkt liegt.

Computerprogrammprodukt umfassend Befehle,
die bei der Ausfiuhrung des Programms durch ein
geeignetes mobiles Endgerat dieses veranlassen,
das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7
auszufiihren.

Bereitstellungsvorichtung fir das
Computerprogrammprodukt nach Anspruch 9,
wobei die Bereitstellungsvorrichtung das Computer-
programmprodukt speichert und/oder bereitstellt.
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