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on eines entgleisten Zustands eines Schienenfahrzeugs
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Detektion eines entgleisten Zustands ei-
nes Schienenfahrzeugs sowie ein Schienenfahrzeug.
[0002] Um die Betriebssicherheit von Schienenfahr-
zeugen zu erhdhen ist es erwlinscht, einen entgleisten
Zustand des Schienenfahrzeugs moglichst friihzeitig zu
detektieren. Verfahren zur Entgleisungsiiberwachung
sind bereits bekannt.

[0003] So offenbart die DE 10 2011 001 978 A1 ein
Verfahren zur Entgleisungsiiberwachung wenigstens ei-
nes Rades eines Fahrwerks eines Schienenfahrzeugs,
bei dem in Abhangigkeit von dem Ergebnis eines Ver-
gleichs von in dem Schienenfahrzeug verfiigbaren Sig-
nalen ein fiir eine Entgleisungssituation des Rades re-
prasentatives Entgleisungssituationssignal generiert
wird.

[0004] Die WO2015/ 100 425 A1 offenbart ein Verfah-
ren und ein System zum kontinuierlichen Sammeln und
Analysieren von Betriebsparametern eines Schienen-
fahrzeugs, um unnormale Betriebsbedingungen zu de-
tektieren.

[0005] Die CN 105 480 249 A offenbart eine Einrich-
tung zur Entgleisungserkennung basierend auf einer La-
gersattelpositionierungs- und Erkennungsmethode.
[0006] Die DE 102016 125 196 A1 betrifft ein Verfah-
ren zur Detektion eines Entgleisungszustandes eines
oder mehrerer Rader eines Schienenfahrzeugs anhand
von Raddrehzahlsignalen.

[0007] Die DE 102014 108 685 A1 betrifft ein Verfah-
ren zur Erkennung einer Entgleisung wenigstens eines
Radsatzes eines Schienenfahrzeugs, bei dem wahrend
einer Fahrtinsbesondere kontinuierlich ein die Beschleu-
nigung des Radsatzes in einer Richtung reprasentieren-
des Beschleunigungssignal gemessen wird.

[0008] Esstelltsich daherdastechnische Problem, ein
alternatives Verfahren zur Detektion eines entgleisten
Zustands sowie eine entsprechende Vorrichtung und ein
Schienenfahrzeug zu schaffen, die eine zuverlassige
und friihzeitige Detektion des entgleisten Zustands er-
moglichen, insbesondere auch bei niedrigen Fahrzeug-
geschwindigkeiten.

[0009] Die Loésung des technischen Problems ergibt
sich durch die Gegenstande mit den Merkmalen der un-
abhangigen Anspriiche 1 und 9 und durch die Merkmale
des Gegenstands des nebengeordneten Anspruchs 10.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0010] Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Detekti-
on eines entgleisten Zustands eines Schienenfahrzeugs.
Das Schienenfahrzeug kann insbesondere eine Stra-
Ben- oder Stadtbahn, z.B. eine Tram, sein. Selbstver-
sténdlich kann das Schienenfahrzeug aber auch in einer
davon verschiedenen Ausfiihrungsform ausgebildet
sein.

[0011] Das Schienenfahrzeug kann ein assistiert, tei-
lautomatisiert, hochautomatisiert, vollautomatisiert oder
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autonom fahrendes Schienenfahrzeug sein.
[0012] Das Verfahren umfasst

- das Begrenzen eines Antriebsmoments, welches
von einer Antriebsmaschine des Schienenfahrzeugs
erzeugt wird, auf einen Maximalwert,

- das Bestimmen einer Fahrzeuggeschwindigkeit,

- die Detektion des entgleisten Zustands, falls die
Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als ein Geschwin-
digkeitsschwellwert ist.

[0013] Der Maximalwert des Antriebsmoments kann
hierbei ein Wert sein, der kleiner als der Wert des maxi-
mal von der Antriebsmaschine erzeugbaren Antriebsmo-
ments ist. Die Antriebsmaschine kann insbesondere eine
elektrische Antriebsmaschine, z.B. eine Synchron- oder
Asynchronmaschine oder eine Gleichstrommaschine,
sein.

[0014] Der Maximalwert kann ein vorbestimmter Wert
sein. Dieser vorbestimmte Wert kann in einer Speicher-
einrichtung des Schienenfahrzeugs gespeichertseinund
z.B. von einer Steuereinrichtung abgerufen werden, die
dann die Antriebsmaschine derart steuert, dass das von
dieser erzeugte Antriebsmoment immer kleiner als der
oder gleich dem vorbestimmten Wert ist. Die Steuerein-
richtung kann als Mikrocontroller oder integrierte Schal-
tung ausgebildet sein oder eine(n) solche(n) umfassen.
[0015] Die Fahrzeuggeschwindigkeit kann durch eine
Einrichtung zur Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeit
erfasstwerden, wobeidie Einrichtung z.B. als Geschwin-
digkeitssensor ausgebildet oder einen solchen umfassen
kann. Auch kann die Fahrzeuggeschwindigkeitin Abhan-
gigkeit von Ausgangssignalen anderer Erfassungsein-
richtungen, z.B. eines Positionssensors oder eines Be-
schleunigungssensors, bestimmt werden. Unter einer
Fahrzeuggeschwindigkeit kann hierbei ein Signal ver-
standen werden, welches die aktuelle Fahrzeugge-
schwindigkeit reprasentiert.

[0016] Der Geschwindigkeitsschwellwert kann ein vor-
bestimmter Geschwindigkeitsschwellwert sein und kann
ebenfalls in der vorhergehend erlduterten Speicherein-
richtung oder einer weiteren Speichereinrichtung des
Schienenfahrzeugs gespeichert sein. Dieser kann von
einer Auswerteeinrichtung abgerufen werden und durch
diese mit der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit vergli-
chen werden. Auch kann der Geschwindigkeitsschwell-
wert zur Laufzeit des Verfahrens bestimmt werden, z.B.
als positionsabhangiger Schwellwert.

[0017] Die Auswerteeinrichtung kann als Mikrocontrol-
ler oder integrierte Schaltung ausgebildet sein oder ei-
ne(n) solche(n) umfassen. Es ist moglich, dass die Steu-
er- und Auswerteeinrichtung als voneinander, insbeson-
dere baulich, verschiedene Einrichtungen ausgebildet
sind. Allerdings ist es auch vorstellbar, dass die Funkti-
onen sowohl der Steuereinrichtung als auch der Auswer-
teeinrichtung von einer einzigen Einrichtung bereitge-
stellt werden.

[0018] Das Schienenfahrzeug kann geschwindigkeits-
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geregelt betrieben werden. Hierbei kann eine Steuerein-
richtung das Antriebsmoment der Antriebsmaschine der-
arteinstellen bzw. verandern, dass eine Abweichung zwi-
schen der aktuellen und einer gewiinschten, z.B. vorbe-
stimmten oder von einem Fahrzeugfiihrer oder einem
Ubergeordneten System eingestellten Geschwindigkeit
minimiert wird.

[0019] Derentgleiste Zustand kann detektiert werden,
falls die Fahrzeuggeschwindigkeit um mehr als ein vor-
bestimmtes MaR kleiner als der vorbestimmte Geschwin-
digkeitsschwellwert ist. Insbesondere kann der entgleis-
te Zustand detektiert werden, wenn die aktuelle Fahr-
zeuggeschwindigkeit Null ist.

[0020] Wird der entgleiste Zustand detektiert, so kann
ein Entgleisungssignal, insbesondere von der Auswer-
teeinrichtung, erzeugt werden. Dieses kann dann an ein
Ubergeordnetes System Ubertragen werden. Durch das
Ubergeordnete System kénnen dann entsprechende Si-
cherheitsmalRnahmen durchfiihren, beispielsweise ein
Abbremsen des Schienenfahrzeugs.

[0021] Das Verfahren ermdglichtin vorteilhafter Weise
eine zuverlassige und friihzeitige Erkennung eines ent-
gleisten Zustands, insbesondere auch bei geringen Ge-
schwindigkeiten. Hierfir kann die Begrenzung des An-
triebsmoments insbesondere derart gewahlt sein, dass
die Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs in einem
normalen, also fehlerfreien und insbesondere nicht ent-
gleisten, Betriebszustand kleiner als eine vorbestimmte
zulassige Geschwindigkeit ist, die wiederum kleiner als
die maximal zuldssige HOchstgeschwindigkeit des
Schienenfahrzeugs ist.

[0022] Ferner ist die vorgeschlagene Erkennung be-
sonders geeignet fir Schienenfahrzeuge, die in dem wie
vorhergehend erldutert geschwindigkeitsgeregelt betrie-
ben werden, wobei der Sollwert der Geschwindigkeits-
regelung die vorbestimmte zuldssige Geschwindigkeit
sein kann. Eine derartige Geschwindigkeitsregelung
kann insbesondere bei autonom fahrenden Schienen-
fahrzeugen erfolgen. Somit erméglicht das vorgeschla-
gene Verfahren auch eine zuverlassige und friihzeitige
Detektion eines entgleisten Zustands bei autonom fah-
renden Fahrzeugen. Gleiches gilt selbstverstandlich
auch flr assistiert oder automatisiert fahrende Schienen-
fahrzeuge, bei deren Betrieb eine Geschwindigkeitsre-
gelung erfolgt.

[0023] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform umfasstdas
vorgeschlagene Verfahren das

- das Bestimmen einer Fahrzeugposition und das
- Begrenzen des Antriebsmoments auf einen positi-
onsabhangigen Maximalwert.

[0024] Die Fahrzeugposition kann durch eine Einrich-
tung zur Erfassung der Fahrzeugposition erfasst werden,
wobei die Einrichtung z.B. als Positionssensor ausgebil-
det oder einen solchen umfassen kann. Auch kann die
Fahrzeugposition in Abhangigkeit von Ausgangssigna-
len anderer Erfassungseinrichtungen, z.B. eines Ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schwindigkeitssensors oder eines Beschleunigungssen-
sors, bestimmt werden. Unter einer Fahrzeugposition
kann hierbei ein Signal verstanden werden, welches die
aktuelle Fahrzeugposition reprasentiert. Die Fahrzeug-
position kann hierbei in einem Referenzkoordinatensys-
tem bestimmt werden, z.B. in einem globalen Referenz-
koordinatensystem.

[0025] Der Maximalwert des Antriebsmoments kann
somit positionsabhangig bestimmt werden. Hierzu kann
insbesondere eine (vorbestimmte) Zuordnung von Ma-
ximalwerten zu verschiedenen Fahrzeugpositionen oder
Fahrzeugpositionsbereichen existieren, die zur Bestim-
mung des Maximalwerts ausgewertet wird, z.B. durch
die Auswerteeinrichtung. Die Werte fiir Fahrzeugposition
und Maximalwert sowie ihre Zuordnung zueinander kon-
nen hierbei in der vorhergehend erlauterten Speicher-
einrichtung oder einer weiteren Speichereinrichtung des
Schienenfahrzeugs oder einer schienenfahrzeugexter-
nen Speichereinrichtung, beispielsweise einer Server-
einrichtung, gespeichert sein.

[0026] Selbstverstandlich kann alternativ zur Zuord-
nung auch ein funktioneller Zusammenhang, ein kennli-
nienbasierter Zusammenhang oder ein in anderer Weise
ausgebildeter Zusammenhang zwischen Fahrzeugposi-
tion und Maximalwert bestehen und zur positionsabhan-
gigen Bestimmung des Maximalwerts ausgewertet wer-
den.

[0027] Es ist vorstellbar, dass auch eine Zuordnung
einer zulassigen Geschwindigkeit zu einer Fahrzeugpo-
sition oder einem Fahrzeugpositionsbereich bzw. ein
vorbestimmter Zusammenhang zwischen diesen exis-
tiert, die/der ebenfalls in der oder einer weiteren Spei-
chereinrichtung gespeichert sein kann. In diesem Fall
kann der vorbestimmte Geschwindigkeitsschwellwert
ebenfalls in Abhangigkeit der Fahrzeugposition, namlich
durch Auswerten der Zuordnung bzw. des Zusammen-
hangs, bestimmt werden, namlich als die der Fahrzeug-
position oder dem Fahrzeugpositionsbereich zugeord-
nete zulassige Geschwindigkeit.

[0028] Weiter kann der fahrzeugpositionsabhangige
Maximalwert des Antriebsmoments derart gewahlt wer-
den, dass das Schienenfahrzeug héchstens die der ent-
sprechenden Fahrzeugposition zugeordnete zuldssige
Geschwindigkeit erreicht. Zur Bestimmung des Maximal-
werts kann mindestens eine Eigenschaft des Schienen-
fahrzeugs, beispielsweise eine Masse und/oder Rei-
bungseigenschaften, beriicksichtigt werden, wobei der
Maximalwert zum Erreichen der zuldssigen Geschwin-
digkeit abhangig von dieser Eigenschaft ist. Diese kon-
nen vorbekannt sein oder durch entsprechende Einrich-
tungen des Schienenfahrzeugs bestimmt werden. Zur
Bestimmung des Maximalwerts kann alternativ oder zu-
satzlich eine Umgebungseigenschaft ausgewertet wer-
den, z.B. eine Streckensteigung, eine Streckenkriim-
mung, ein Windwiderstand oder eine weitere Eigen-
schaft, wobei der Maximalwert zum Erreichen der zulas-
sigen Geschwindigkeit abhangig von dieser Eigenschaft
ist. Auch diese Eigenschaften kénnen vorbekannt sein
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oder durch entsprechende Einrichtungen des Schienen-
fahrzeugs bestimmt werden.

[0029] Insbesondere ist es also auch vorstellbar, dass
der fahrzeugpositionsabhangige Maximalwert des An-
triebsmoments bestimmt wird, indem eine fahrzeugposi-
tionsabhangige zulassige Geschwindigkeit und in Ab-
hangigkeit dieser zulassigen Geschwindigkeit und gege-
benenfalls weiterer Parameter oder Eigenschaften des
Schienenfahrzeugs und/oder der Umgebung dann der
Maximalwert des Antriebsmoments als der Wert be-
stimmt wird, der einzustellen ist, um das Schienenfahr-
zeug auf diese zulassige Geschwindigkeit zu beschleu-
nigen oder eine Fahrt mit dieser zulassigen Geschwin-
digkeit zu bewirken.

[0030] Die Zuordnung von dem Maximalwert zur Po-
sition kann hierbei durch Testfahrten oder durch eine
analytische Bestimmung bestimmt werden.

[0031] Beispielsweise kann eine Testfahrt mit einer
vorbestimmten Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs
durchgefiihrt und fir jede Position ermittelt werden, wel-
ches Antriebsmoment zur Bewegung des Schienenfahr-
zeugs mit dieser Geschwindigkeit notwendig ist. Dieses
geschwindigkeitsspezifische  Antriebsmoment kann
dann als das der entsprechenden Position zugeordnete
Antriebsmoment bestimmt werden. Die Geschwindigkeit
kann eine zuladssige Geschwindigkeit sein, wobei diese
- wie nachfolgend noch naher erlautert - ebenfalls posi-
tionsabhangig sein kann.

[0032] Auch kdnnen mehrere Testfahrten mit vonein-
ander verschiedenen vorbestimmten Geschwindigkeiten
durchgefiihrt werden und dann fiir jede Position verschie-
dene, geschwindigkeitsspezifische Antriebsmomente
bestimmt werden.

[0033] Alternativ kann - wie vorhergehend erlautert -
der Maximalwert in Abhangigkeit fir eine Position ana-
lytisch bestimmt werden, insbesondere in Abhangigkeit
von mindestens einer Fahrzeugeigenschaft und/oder
mindestens einer Umgebungseigenschaft.

[0034] Hierdurch ergibtsich in vorteilhafter Weise eine
zuverlassige und friihzeitige Detektion eines entgleisten
Zustands, die an verschiedene Positionen des Schienen-
fahrzeugs angepasst ist. Mit anderen Worten wird in je-
der von verschiedenen Positionen des Schienenfahr-
zeugs die zuverlassige und friihzeitige Detektion des ent-
gleisten Zustands ermdglicht.

[0035] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird eine
von der Fahrzeugposition abhangige zuldssige Ge-
schwindigkeit bestimmt, wobei der Maximalwert des An-
triebsmoments in Abhangigkeit dieser zulassigen Ge-
schwindigkeit bestimmt wird. Dies wurde vorhergehend
bereits erlautert.

[0036] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform wird der Ge-
schwindigkeitsschwellwert positionsabhéngig bestimmt.
Wie vorhergehend erlautert kann der Geschwindigkeits-
schwellwert als die positionsabhangige zuldssige Ge-
schwindigkeit bestimmt werden.

[0037] Alternativ ist es aber auch mdglich, dass eine
Zuordnung eines Geschwindigkeitsschwellwerts zu ei-
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ner Fahrzeugposition oder einem Fahrzeugpositionsbe-
reich bzw. ein vorbestimmter Zusammenhang zwischen
diesen existiert, die/der ebenfalls in der oder einer wei-
teren Speichereinrichtung gespeichert sein kann, wobei
diese Zuordnung von der Zuordnung einer zulassigen
Geschwindigkeit zu einer Fahrzeugposition verschieden
sein kann. Insbesondere kann der einer Fahrzeugposi-
tion zugeordnete Geschwindigkeitsschwellwert kleiner
sein als die der gleichen Fahrzeugposition zugeordnete
zulassige Geschwindigkeit.

[0038] Durchdie positionsabhangige Bestimmung des
Geschwindigkeitsschwellwerts wird die vorhergehend
erlauterte positionsspezifische Detektion des entgleisten
Zustands in vorteilhafter Weise weiter verbessert.
[0039] In einer weiteren Ausflihrungsform ist das
Schienenfahrzeug ein assistiert, automatisiert oder au-
tonom betriebenes Schienenfahrzeug. Unterarten des
automatisierten Betriebs wurden vorhergehend bereits
erlautert. In dem assistierten, automatisierten oder auto-
nomen Betrieb kann die erlauterte Geschwindigkeitsre-
gelung durchgefiihrt werden. Insbesondere kann das
vorgeschlagene Verfahren nur dann durchgefiihrt bzw.
ein entgleister Zustand nur dann detektiert werden, wenn
das Schienenfahrzeug assistiert, automatisiert oder au-
tonom betrieben wird. Hierdurch ergibt sich in vorteilhaf-
ter Weise eine verbesserte Betriebssicherheit des in ei-
nem der genannten Betriebsarten betriebenen Schie-
nenfahrzeugs, insbesondere weil das vorgeschlagene
Verfahren eine zuverlassige und frihzeitige Detektion
des entgleisten Zustands ermdglicht, ohne das ein Fahr-
zeudfihrer in die Detektion involviert ist.

[0040] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform wird das Be-
grenzen des Antriebsmoments, das Bestimmen der
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Bestimmung der Ab-
weichung zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und
dem Geschwindigkeitsschwellwert nur dann durchge-
fuhrt, falls sich das Schienenfahrzeug im Bereich eines
Betriebshofs befindet.

[0041] Der Bereich des Betriebshofs kann hierbei vor-
bestimmte Fahrzeugpositionen umfassen. Somit kann
diesen Fahrzeugpositionen auch die Information zuge-
ordnet sein, dass diese Betriebshof-Positionen sind. In
dem vorgeschlagenen Verfahren kann dann zeitlich vor
dem Begrenzen des Antriebsmoments oder zeitlich vor
dem Bestimmen der Fahrzeuggeschwindigkeit oder zeit-
lich vor der Detektion bzw. zeitlich vor der Bestimmung
der Abweichung die Fahrzeugposition bestimmt werden,
wobeidann ausgewertetwird, ob diese Fahrzeugposition
eine Betriebshof-Position ist. Nur wenn dies der Fall ist,
wird der entsprechende Verfahrensschritt durchgeflhrt.
Andernfalls wird der entsprechende Verfahrensschritt
nicht durchgefiihrt.

[0042] Der Betriebshof kann hierbei einen Bereich von
Fahrzeugpositionen umfassen, in denen sich die Fahr-
zeuge zur Wartung und zur Aufbewahrung befinden.
Da in einem solchen Betriebshof die zulassige Ge-
schwindigkeit fur Schienenfahrzeuge, insbesondere as-
sistiert, automatisiert oder autonom betriebene Schie-



7 EP 3 988 422 A1 8

nenfahrzeuge, gering ist, ergibt sich aufgrund der guten
Eignung des Verfahrens zur Detektion des entgleisten
Zustands bei geringen Geschwindigkeit eine besonders
zuverlassige und friihzeitige Detektion des entgleisten
Zustands im Bereich des Betriebshofs.

[0043] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die
Fahrzeugposition durch eine GNSS-basierte Bestim-
mungseinrichtung und/oder durch eine odometerbasier-
te Bestimmungseinrichtung und/oder durch eine infra-
strukturbasierte Bestimmungseinrichtung bestimmt. Ei-
ne GNSS-basierte Bestimmungseinrichtung kann bei-
spielsweise einen GPS-Sensor umfassen. Eine odome-
terbasierte Bestimmungseinrichtung kann beispielswei-
se einen vom Schienenfahrzeug zurtickgelegten Weg
auswerten, um die Position zu bestimmen. Eine odome-
terbasierte Bestimmungseinrichtung kann beispielswei-
se eine Drehzahl eines Rades oder eines Radsatzes des
Schienenfahrzeugs erfassen und dann in Abhangigkeit
der Drehzahl einen zuriickgelegten Weg und dann die
aktuelle Position des Schienenfahrzeugs bestimmen. Ei-
ne infrastrukturbasierte Bestimmungseinrichtung kann
beispielsweise eine Baken- oder Balisenerfassungsein-
richtung und/oder eine Einrichtung zur Erfassung der von
Baken bzw. Balisen erzeugten Signale umfassen, wobei
eine Position dann in Abhangigkeit der von dieser Ein-
richtung erzeugten Signal bestimmt werden kann.
Selbstverstandlich kénnen auch andere Verfahren zur
Positionsbestimmung verwendet und/oder die durch ver-
schiedene Verfahren bestimmten Positionsinformatio-
nen fusioniert werden, um die Position zu bestimmen.
[0044] Vorzugsweiseistdie GenauigkeitderPositions-
bestimmung gréRer als die Genauigkeit einer rein GNSS-
basierten Positionsbestimmung.

[0045] Die Positionsinformationen kdénnen hierbei
auch fur den assistierten, automatisierten oder autono-
men Betrieb des Schienenfahrzeugs verwendet werden.
[0046] Durch die vorgeschlagene Positionsbestim-
mung ergibt sich in vorteilhafter Weise eine ausreichend
genaue Positionsbestimmung, die die Zuverlassigkeit
der vorhergehend erlduterte positionsspezifische Detek-
tion des entgleisten Zustands gewahrleistet.

[0047] In einer weiteren Ausfiihrungsform erfolgt die
Detektion des entgleisten Zustands, falls die Fahrzeug-
geschwindigkeit kleiner als der Geschwindigkeits-
schwellwertistund kein weiterer Grund fir die Geschwin-
digkeitsreduktion detektiert wird. Ein weiterer Grund fiir
die Geschwindigkeitsreduktion kann z.B. ein detektiertes
Streckenhindernis sein, welches eine, insbesondere au-
tomatisiert durchgefiihrte, Verlangsamung des Schie-
nenfahrzeugs bedingt. Auch kann ein weiterer Grund ein
detektiertes Stellsignal sein, welches eine, insbesondere
automatisiert durchgeflihrte, Verlangsamung des Schie-
nenfahrzeugs bedingt.

[0048] Mitanderen Worten wird der entgleiste Zustand
nur dann detektiert, falls plausibilisiert werden kann, dass
ausschlieRlich der entgleiste Zustand die Differenz zwi-
schen Fahrzeuggeschwindigkeit und Geschwindigkeits-
schwellwert bedingt. Hierdurch wird in vorteilhafter Wei-
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se eine Zuverlassigkeit der Detektion erhoht.

[0049] Weiter vorgeschlagen wird eine Vorrichtung zur
Detektion eines entgleisten Zustands eines Schienen-
fahrzeugs. Die Vorrichtung umfasst mindestens eine
Steuereinrichtung, mindestens eine Auswerteeinrich-
tung und mindestens eine Einrichtung zur Bestimmung
der Fahrzeuggeschwindigkeit. Die entsprechenden Ein-
richtungen wurden vorhergehend bereits erlautert.
[0050] Durch die Steuereinrichtung wird ein Antriebs-
moment, welches von einer Antriebsmaschine des
Schienenfahrzeugs erzeugt wird, auf einen Maximalwert
begrenzt. Mittels der Einrichtung zur Bestimmung der
Fahrzeuggeschwindigkeit wird die Fahrzeuggeschwin-
digkeit bestimmt, wobei mittels der Auswerteeinrichtung
die Fahrzeuggeschwindigkeit mit einem vorbestimmten
Geschwindigkeitsschwellwert verglichen und der ent-
gleiste Zustand detektiert wird, falls die Fahrzeugge-
schwindigkeit kleiner als ein vorbestimmter Geschwin-
digkeitsschwellwert ist.

[0051] Hierzu koénnen die Einrichtungen daten-
und/oder signaltechnisch miteinander verbunden sein.
Es ist moglich, dass die Auswerteeinrichtung im Schie-
nenfahrzeug verbaut ist. Allerdings ist es auch moglich,
dass die Auswerteeinrichtung eine schienenfahrzeugex-
terne Einrichtung ist. Insbesondere in diesem Fall kann
eine drahtlose Daten- und/oder Signaliibertragung mit
den weiteren Einrichtungen erfolgen.

[0052] Die Vorrichtung ermdglicht in vorteilhafter Wei-
se die Durchflihrung eines Verfahrens zur Detektion ei-
nes entgleisten Zustands geman einer der in dieser Of-
fenbarung offenbarten Ausflihrungsformen. Somit ist die
Vorrichtung insbesondere derart konfiguriert, dass ein
solches Verfahren mit der Vorrichtung ausfiihrbar ist.
[0053] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die
Vorrichtung eine Einrichtung zur Bestimmung der Fahr-
zeugposition. Dies ermdglicht in vorteilhafter Weise die
vorhergehend erlduterte positionsspezifische Detektion
des entgleisten Zustands, insbesondere die positionsab-
hangige Bestimmung des Maximalwerts und/oder des
Geschwindigkeitsschwellwerts und/oder der zuldssigen
Geschwindigkeit.

[0054] Es ist selbstverstandlich vorstellbar, dass die
Vorrichtung mindestens eine Speichereinrichtung zur
Speicherung des Maximalwerts, des Geschwindigkeits-
schwellwerts und/oder der zulassigen Geschwindigkeit
umfasst. In dieser kdnnen die entsprechenden Informa-
tionen gespeichertsein, insbesonderein einer Fahrzeug-
position zugeordneten Art und Weise. Die Speicherein-
richtung kann fest im Schienenfahrzeug verbaut oder ei-
ne fahrzeugexterne Speichereinrichtung sein. Weiter
kann die Speichereinrichtung signalund/oder datentech-
nisch mit den weiteren Einrichtungen der Vorrichtung
verbunden sein.

[0055] Weiter vorgeschlagen wird ein Schienenfahr-
zeug mit einer Vorrichtung zur Detektion eines entgleis-
ten Zustands gemaR einem der in dieser Offenbarung
beschriebenen Ausfiihrungsformen. Hierdurch ergibt
sich in vorteilhafter Weise, dass ein Schienenfahrzeug
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mit einer verbesserten Betriebssicherheit, insbesondere
bei niedrigen Geschwindigkeiten, bereitgestellt wird.
Dass das Schienenfahrzeug die Vorrichtung umfasst,
schlief3t nicht aus, dass eine Einrichtung der Vorrichtung
eine fahrzeugexterne Einrichtung ist. Allerdings ist min-
destens eine der genannten Einrichtungen festim Schie-
nenfahrzeug verbaut.

[0056] Die Erfindung wird anhand von Ausfliihrungs-
beispielen naher erlautert. Die Figuren zeigen:

Fig. 1  ein schematisches Flussdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens gemal einer ers-
ten Ausfiihrungsform,

Fig. 2  ein schematisches Flussdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens gemal einer ers-
ten Ausfiihrungsform,

Fig. 3  ein schematisches Blockdiagramm einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Schie-
nenfahrzeugs.

[0057] Nachfolgend bezeichnen gleiche Bezugszei-

chen Elemente mit gleichen oder ahnlichen technischen
Merkmalen.

[0058] Fig. 1 zeigt ein schematisches Flussdiagramm
eines erfindungsgemafen Verfahrens zur Detektion ei-
nes entgleisten Zustands eines Schienenfahrzeugs 1
(siehe Fig. 4).

[0059] In einem ersten Schritt S1 wird das Antriebs-
moment, welches von einer Antriebsmaschine 2 des
Schienenfahrzeugs 1 erzeugt wird, auf einen Maximal-
wert AM_max begrenzt. Dieser Wert kann messtech-
nisch Uber Versuche oder mittels Berechnung ermittelt
werden. Dann wird in einem zweiten Schritt S2 wird die
Fahrzeuggeschwindigkeit v des Schienenfahrzeugs 1
bestimmt. Dann wird in einem dritten Schritt S3 die im
zweiten Schritt S2 bestimmte Fahrzeuggeschwindigkeit
v mit einem vorbestimmten Geschwindigkeitsschwell-
wert v_th verglichen und ein entgleister Zustand detek-
tiert, falls die Fahrzeuggeschwindigkeit v kleiner als ein
vorbestimmter Geschwindigkeitsschwellwert v_th ist.
Hierzu kann der vorbestimmte Schwellwert v_th abgeru-
fen werden, z.B. aus einer Speichereinrichtung 3 des
Schienenfahrzeugs 1. Wird ein entgleister Zustand de-
tektiert, so kann ein Detektionssignal DS erzeugt und an
ein Ubergeordnetes System Ubertragen und/oder an ei-
nen Fahrzeugfihrer ausgegeben werden.

[0060] Fig. 2 zeigt ein schematisches Flussdiagramm
eines erfindungsgemaflen Verfahrens gemaR einer wei-
teren Ausfihrungsform.

[0061] In einem ersten Schritt S1 wird eine Fahrzeug-
position p des Schienenfahrzeugs 1 (siehe Fig. 4) be-
stimmt. Diese Fahrzeugposition kann beispielsweise in
Abhangigkeit von Ausgangssignalen einer GNSS-Ein-
richtung 4 oder in Abhangigkeit von Ausgangssignalen
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einer Einrichtung 5 zur Balisendetektion bestimmt wer-
den. Die Einrichtung 5 zur Balisendetektion kann insbe-
sondere eine Balise detektieren bzw. die von einer Balise
ausgesandten Signale empfangen und dann zur Positi-
onsbestimmung nutzen. Auch kann die Fahrzeugpositi-
on durch eine Fusion der mittels der GNSS-Einrichtung
4 und der Einrichtung 5 zur Balisendetektion bestimmten
Positionsinformationen bestimmt werden. Selbstver-
standlich sind auch alternative oder weitere Verfahren
zur Positionsbestimmung vorstellbar.

[0062] Dann wird in einem zweiten Schritt S2 das An-
triebsmoment, welches von einer Antriebsmaschine 2
des Schienenfahrzeugs 1 erzeugt wird, auf einen Maxi-
malwert AM_max(p) begrenzt, wobei dieser Maximal-
wert ein positionsabhédngiger Maximalwert AM_max(p)
ist. Es ist beispielsweise moglich, dass eine von der Fahr-
zeugposition p abhangige Geschwindigkeit bestimmt
wird, wobei der Maximalwert des Antriebsmoments in
Abhangigkeit dieser Geschwindigkeit bestimmt wird,
namlich als der Wert, der zum Erreichen der Geschwin-
digkeit oder zum Fahren mit der Geschwindigkeit einzu-
stellen ist. Alternativ kann eine vorbekannte Zuordnung
zwischen Fahrzeugpositionen und diesen jeweils zuge-
ordneten Maximalwerten AN_max ausgewertet werden.
[0063] Dann wird in einem dritten Schritt S3 die Fahr-
zeuggeschwindigkeit v des Schienenfahrzeugs 1 be-
stimmt.

[0064] Ineinem vierten Schritt S4 wird dann die im drit-
ten Schritt S3 bestimmte Fahrzeuggeschwindigkeit v mit
einem positionsabhangigen Geschwindigkeitsschwell-
wert v_th verglichen und ein entgleister Zustand detek-
tiert, falls die Fahrzeuggeschwindigkeit v kleiner als der
positionsabhangige Geschwindigkeitsschwellwert v_th
ist. Hierzu kann der positionsabhdngige Schwellwert
v_th abgerufen werden, z.B. aus einer Speichereinrich-
tung 3 des Schienenfahrzeugs 1. Der positionsabhangi-
ge Schwellwert v_th kann daher ebenfalls ein vorbe-
stimmter Schwellwert sein. Beispielsweise kann eine
vorbekannte Zuordnung zwischen Fahrzeugpositionen
und diesen jeweils zugeordneten Schwellwerten ausge-
wertet werden, um den positionsabhangigen Schwell-
wert v_th zu bestimmen.

[0065] Wird ein entgleister Zustand detektiert, so kann
- wie im dritten Schritt S3 der in Fig. 1 dargestellten Aus-
fuhrungsform - ein Detektionssignal DS erzeugt und an
ein Ubergeordnetes System Ubertragen und/oder an ei-
nen Fahrzeugflihrer ausgegeben werden.

[0066] Ferner ist es moglich, dass nach der Bestim-
mung der Fahrzeugposition p im ersten Schritt S1 be-
stimmt wird, ob sich das Schienenfahrzeug 1 in dem Be-
reich eines Betriebshofs befindet. Nur wenn dies der Fall
ist, kann die Sequenz aus allen weiteren Schritten S2,
S3, S4, insbesondere der vierte Schritt S4, durchgefiihrt
werden.

[0067] Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild
einer erfindungsgemafen Vorrichtung 6 zur Detektion
eines entgleisten Zustands eines Schienenfahrzeugs 1
(siehe Fig. 4).
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[0068] Die Vorrichtung 6 umfasst mindestens eine
Steuer- und Auswerteeinrichtung 7 und mindestens eine
Einrichtung 8 zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit v, z.B. einen Geschwindigkeitssensor.

[0069] Durch Steuer- und Auswerteeinrichtung 7 wird
ein Antriebsmoment, welches von einer Antriebsmaschi-
ne 2 des Schienenfahrzeugs 1 erzeugt wird, auf einen
Maximalwert begrenzt. Weiter wird mittels der Einrich-
tung 8 zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit die
Fahrzeuggeschwindigkeit v bestimmt und dann mittels
der Steuer- und Auswerteeinrichtung 6 mit einem vorbe-
stimmten Geschwindigkeitsschwellwert v_th verglichen,
wobei der entgleiste Zustand detektiert wird, falls die
Fahrzeuggeschwindigkeit v kleiner als der vorbestimmte
Geschwindigkeitsschwellwert v_th ist.

[0070] Es ist weiter moglich, dass die Vorrichtung 6
eine Speichereinrichtung 3 umfasst, die zur Speicherung
des mindestens einen Maximalwerts des Antriebsmo-
ments und/oder zur Speicherung des mindestens einen
vorbestimmten Geschwindigkeitsschwellwerts  v_th
und/oder zur Speicherung der mindestens einen zulas-
sigen Geschwindigkeit dient. Auch kdnnen diese Infor-
mationen - wie vorhergehend erldutert - in einer einer
Fahrzeugposition p zugeordneten Weise in der Speiche-
reinrichtung 3 gespeichert sein.

[0071] Weiter kann durch die Speichereinrichtung 3 ei-
ne Information gespeichert sein, ob eine Fahrzeugposi-
tion p eine Position im Bereich eines Betriebshofs ist.
[0072] Weiter kann die Vorrichtung einen Positionsbe-
stimmungseinrichtung 9 umfassen. Diese kann wieder-
um die vorhergehend erlduterte GNSS-Einrichtung 4
und/oder die Einrichtung 5 zur Balisendetektion umfas-
sen.

[0073] Weiter kann die Vorrichtung eine Hindernisde-
tektionseinrichtung und/oder eine Signalerfassungsein-
richtung umfassen oder datentechnisch mit einer sol-
chen verbunden sein. Der entgleiste Zustand kann bei
einer solchen Ausfiihrungsform nur dann detektiert wer-
den, falls die Fahrzeuggeschwindigkeit v kleiner als der
vorbestimmte Geschwindigkeitsschwellwert v_th ist und
kein Hindernis und/oder Signal detektiert wurde, wel-
che(s), insbesondere automatisiert, zur Verlangsamung
des Schienenfahrzeugs 1 flihren wirde.

[0074] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines
erfindungsgemaRen Schienenfahrzeugs 1.

[0075] Dieseumfassteine Antriebsmaschine 2. Ferner
umfasst das Schienenfahrzeug 1 eine Vorrichtung 6 zur
Detektion eines entgleisten Zustands mit einer Steuer-
und Auswerteeinrichtung 7, einer Einrichtung 8 zur Be-
stimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit v und einer
Speichereinrichtung 3 sowie einer Positionsbestim-
mungseinrichtung 9.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Detektion eines entgleisten Zustands
eines Schienenfahrzeugs (1), umfassend
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- das Begrenzen eines Antriebsmoments, wel-
ches von einer Antriebsmaschine (2) des Schie-
nenfahrzeugs (1) erzeugt wird, auf einen Maxi-
malwert (AM_max),

- das Bestimmen einer Fahrzeuggeschwindig-
keit (v),

- die Detektion des entgleisten Zustands, falls
die Fahrzeuggeschwindigkeit (v) kleiner als ein
Geschwindigkeitsschwellwert (v_th) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend

- das Bestimmen einer Fahrzeugposition (p) und
das

- Begrenzen des Antriebsmoments auf einen
positionsabhangigen Maximalwert (AM_max).

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine von der Fahrzeugposition (p)
abhangige zulassige Geschwindigkeit bestimmt
wird, wobei der Maximalwert (AM_max) des An-
triebsmoments in Abhangigkeit dieser zuldssigen
Geschwindigkeit bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ge-
schwindigkeitsschwellwert (v_th) positionsabhéngig
bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schienenfahrzeug (1) ein assistiert, automatisiert
oder autonom betriebenes Schienenfahrzeug ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dass das Begrenzen des Antriebsmo-
ments, das Bestimmen der Fahrzeuggeschwindig-
keit (v) und/oder der Vergleich der Fahrzeugge-
schwindigkeit (v) mitdem Geschwindigkeitsschwell-
wert (v_th) nur dann durchgefiihrt wird, falls sich das
Schienenfahrzeug (1) im Bereich eines Betriebshofs
befindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fahrzeugposition
(p) durch eine GNSS-basierte Bestimmungseinrich-
tung (4) und/oder durch eine odometerbasierte Be-
stimmungseinrichtung und/oder durch eine infra-
strukturbasierte Bestimmungseinrichtung (5) be-
stimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die De-
tektion des entgleisten Zustands erfolgt, falls die
Fahrzeuggeschwindigkeit (v) kleiner als der Ge-
schwindigkeitsschwellwert (v_th) ist und kein weite-
rer Grund fir die Geschwindigkeitsreduktion detek-
tiert wird.
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Vorrichtung zur Detektion eines entgleisten Zu-
stands eines Schienenfahrzeugs (1), umfassend
mindestens eine Steuereinrichtung (7), mindestens
eine Auswerteeinrichtung (7) und mindestens eine
Einrichtung (8) zur Bestimmung der Fahrzeugge-
schwindigkeit (v), wobei durch die Steuereinrichtung
(7) ein Antriebsmoment, welches von einer Antriebs-
maschine (2) des Schienenfahrzeugs (1) erzeugt
wird, auf einen Maximalwert (AM_max) begrenzt
wird, wobei mittels der Einrichtung (8) zur Bestim-
mung der Fahrzeuggeschwindigkeit (v) die Fahr-
zeuggeschwindigkeit (v) bestimmt wird, wobei mit-
tels der Auswerteeinrichtung (7) die Fahrzeugge-
schwindigkeit mit einem Geschwindigkeitsschwell-
wert (v_th)verglichen und der entgleiste Zustand de-
tektiert wird, falls die Fahrzeuggeschwindigkeit (v)
kleiner als der Geschwindigkeitsschwellwert (v_th)
ist.

Schienenfahrzeug mit einer Vorrichtung (6) zur De-
tektion eines entgleisten Zustands gemaR Anspruch
9.
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