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(57) Abstract: The invention relates to a method for the derailment monitoring of at least one wheel of a chassis of a rail vehicle,
wherein a derailment situation signal representative of a derailment situation of the at least one wheel (103.2) is generated according
to the result of a comparison of signals available in the rail vehicle (101). In a first step, a current rotational speed signal
representative of a current rotational speed of the at least one wheel (103.2) is determined. In a second step, an expected rotational
speed signal representative of a rotational speed of the at least one wheel (103.2) currently to be expected is determined from at least
one signal that is available in the rail vehicle (101) and that is representative of the current driving state of the rail vehicle (101). In a
third step, the current rotational speed signal is compared with the expected rotational speed signal in a rotational speed signal
comparison. And in a fourth step, the derailment situation signal is generated according to the result of the rotational speed signal
comparison.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verfahren zur Entgleisungsiiberwachung wenigstens eines Rades eines Fahrwerks eines
Schienenfahrzeugs, bei dem in Abhédngigkeit von dem Ergebnis eines Vergleichs von in dem Schienenfahrzeug (101) verfligbaren
Signalen ein fiir eine Entgleisungssituation des wenigstens einen Rades (103.2) représentatives Entgleisungssituationssignal
generiert wird. Dabei wird in einem ersten Schritt ein fiir eine aktuelle Drehzahl des wenigsten einen Rades (103.2)
repréasentatives aktuelles Drehzahlsignal ermittelt, in einem zweiten Schritt aus wenigstens einem in dem Schienenfahrzeug (101)
vertiigbaren, fiir den aktuellen Fahrzustand des Schienenfahrzeugs (101) représentativen Signal ein fiir eine aktuell zu erwartende
Drehzahl des wenigstens einen Rades (103.2) représentatives erwartetes Drehzahlsignal ermittelt, in einem dritten Schritt in einem
Drehzahlsignalvergleich das aktuelle Drehzahlsignal mit dem erwarteten Drehzahlsignal verglichen und in einem vierten Schritt in
Abhéangigkeit von dem Ergebnis des Drehzahlsignalvergleichs das Entgleisungssituationssignal generiert.
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Schienenfahrzeug mit einer Entgleisungsiiberwachung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entgieisungsiberwachung wenigstens
eines Rades eines Fahrwerks eines Schienenfahrzeugs, bei dem in Abhangigkeit von dem
Ergebnis eines Vergleichs von in dem Schienenfahrzeug verfligbaren Signalen ein fiir eine
Entgleisungssituation des Rades représentatives Entgleisungssituationssignal generiert wird.
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Schienenfahrzeug, bei dem eine solche Uberwachung der

Entgleisungssituation implementiert ist.

Bei modernen Schienenfahrzeugen, insbesondere soichen Fahrzeugen, die mit
vergleichsweise hohen Nennbetriebsgeschwindigkeiten betrieben werden, besteht unter
Sicherheitsgesichtspunkten ein erheblicher Bedarf, kritische Fahrsituationen, insbesondere
Situationen, in denen das Entgleisen einzelner Rader droht oder bereits eingetreten ist,
moglichst frihzeitig und zuverlassig zu erkennen, um entsprechende Gegenmafinahmen

(wie beispielsweise eine Notbremsung oder dergleichen) einleiten zu kénnen.

Im Zusammenhang mit der Uberwachung der Entgleisungssituation von Schienenfahrzeugen
ist es bereits versucht worden, am Fahrwerk wirkende Beschleunigungen Uber
entsprechende Sensoren zu messen und aus Auswertung der Messsignale auf das voriiegen
eines entgleisten Zustandes eines oder mehrerer Rader des Fahrwerks zu schlief3en. Dies
hat jedoch den Nachteil, dass im Fahrwerk eine zuséatziiche Sensorik erforderlich ist, welche

den Aufwand flir die Herstellung und die Wartung des Fahrwerks in die Hohe treibt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren sowie ein
Schienenfahrzeug der eingangs genannten Art zur Verfligung zu stellen, welches die oben
genannten Nachteile nicht oder zumindest in geringerem Mafbe mit sich bringt und
insbesondere auf einfache Weise eine Uberwachung der Entgleisungssituation einzelner

Rader des Schienenfahrzeugs ermoglicht.

Die vorliegende Erfindung I6st diese Aufgabe ausgehend von einem Verfahren gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
angegebenen Merkmale. Sie [0st diese Aufgabe weiterhin ausgehend von einer Vorrichtung
gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 9 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs

9 angegebenen Merkmale.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die technische Lehre zu Grunde, dass man auf einfache
Weise eine Uberwachung der Entgleisungssituation einzelner Réder des Schienenfahrzeugs
realisieren kann, wenn die in der Regel ohnehin schon anderen Zwecken (beispielsweise im
Rahmen der so genannten Gleitschutzregelung) erfassten Drehzahisignale des betreffenden
Rades verwendet werden, um die aktuelle Entgleisungssituation zu beurteilen. Hierzu wird
die aktuelle Drehzahl des betreffenden Rades mit einer zu erwartenden Drehzahl verglichen,
die sich aus dem aktuellen Fahrzustand des Fahrzeugs ergibt. Entsprechende Signale, die
fir den aktuellen Fahrzustand des Fahrzeugs reprasentativ sind, sind in der Regel auf vielen
Fahrzeugen ohnehin vorhandenen, sodass hierfir vorteilhafter Weise kein zusatzlicher
Aufwand betrieben werden muss. Zu diesen chnehin vorhandenen Informationen bzw.
Signalen z&hlen insbesondere unter anderem die aktuelle bzw. momentane Geschwindigkeit
des Fahrzeugs sowie die aktuellen bzw. momentanen Rollgeschwindigkeiten der

betreffenden Radeinheiten (z. B. Radsétze, Radpaare oder aber auch Einzelrader).

Die vorliegende Erfindung macht sich dabei zu Nutze, dass die Drehzahlen aller
Radeinheiten eines Schienenfahrzeuges normalerweise aufgrund der kinematischen
Abrollbedingungen zueinander in einem bekannten Verhalinis stehen, wobei meist der Fall
vorliegt, dass alle Réder des Fahrzeuges (mit gewissen Abnutzungstoleranzen) im
Wesentlichen den gleichen Durchmesser aufweisen, sodass die Drehzahlen aller
Radeinheiten (ebenfalls mit gewissen bekannten Toleranzen bzw. mit einer gewissen
Schwankungsbreite) im Wesentlichen gleich sind. Im Falle des Aufkietterns eines Rades auf
die Schiene, mithin also im Falle eines drohenden Entgleisens, verringert sich die Drehzahl
des betreffenden Rades (bzw. seiner Radeinheit) proportional zur Vergrofierung des
Abrollradius (also dem Radius des Rades in seinem Berlhrpunkt mit der Schiene), welche
sich beim Aufkiettern des Rades auf die Schiene ergibt. Wird somit ein solcher Drehzahlabfali
gegenuber der zu erwartenden Drehzahl fur das betreffende Rad ermittelt, Iasst dies ab einer
gewissen Schwelle auf ein erhdhtes Entgleisungsrisiko schlieen. Sinkt die aktuelie Drehzahl
weiter unter eine (von der Gestaltung des Rades abhangige) Entgleisungsschwelle, so kann
darauf geschiossen werden, dass das Rad mit hoher Wahrscheinlichkeit entgleist ist. Dies
ruhrt daher, dass das Rad nach dem Entgleisen auf seiner Spurkranzkuppe, mithin also mit

einem maximalen Abroliradius abrolit.

Zudem kann sich die Erfindung zu Nutze machen, dass nach einer Entgleisung aufgrund der
stark wechselnden Kontaktbedingungen zwischen Rad und Untergrund massive
Drehzahlschwankungen zu erwarten sind. Auch dieser Umstand kann in vorieilhafter Weise
einfach erfasst werden und bei der Beurteilung bzw. Feststellung des Entgleisens

berticksichtigt werden.
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Mit der vorliegenden Erfindung ist es also gegebenenfalis mdglich, lediglich eine in der Regel
grundsatzlich im Fahrzeug bereits vorhandene Information Uber die momentanen Drehzahlen
aller Radsatze standig auszuwerten und zu nutzen, um das Risiko bzw. das Eintreten einer

Entgleisung zuveridssig zu detektieren.

Gemal einem Aspekt betrifft die Erfindung daher ein Verfahren zur
Entgleisungstiberwachung wenigstens eines Rades eines Fahrwerks eines
Schienenfahrzeugs, bei dem in Abhangigkeit von dem Ergebnis eines Vergleichs von in dem
Schienenfahrzeug verfligbaren Signalen ein flir eine Entgleisungssituation des Rades
reprasentatives Entgleisungssituationssignal generiert wird. Hierzu wird in einem ersten
Schritt ein fUr eine aktuelle Drehzahl des wenigstens einen Rades reprasentatives aktuelles
Drehzahlsignal ermittelt wird. In einem zweiten Schritt wird aus wenigstens einem in dem
Schienenfahrzeug verfigbaren, flr den aktuellen Fahrzustand des Schienenfahrzeugs
reprasentativen Signal ein fur eine aktuell zu erwartende Drehzahl des wenigstens einen
Rades reprasentatives erwartetes Drehzahlsignal ermittelt. in einem dritten Schritt wird in
einem Drehzahlsignalvergleich das aktuelle Drehzahlsignal mit dem erwarteten
Drehzahlisignal verglichen wird, wahrend in einem vierten Schritt in Abhangigkeit von dem

Ergebnis des Drehzahlsighalvergleichs das Entgleisungssituationssignal generiert wird.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass der erste und zweite Schritt in beliebiger Reihenfolge
ausgefuhrt werden konnen. Ebenso kdnnen diese beiden Schritte gleichzeitig vorgenommen
werden. Weiterhin kann das aktuelle Drehzahisignal auf beliebige geeignete Weise ermittelt
werden. Hierzu kdnnen separate Sensoren fir das jeweilige Rad vorgesehen sein. Ebenso
kann eine solche Sensorik fir die Radeinheit des Rades vorgesehen sein, sofern eine (wie
beispielsweise bei einem Radsatz) eine definierte Kopplung der Drehzahlen der Rader
Radeinheit vorliegt. Ebenso kann eine entsprechende Information hinsichtlich einer Drehzahl
einer das Rad antreibenden Antriebseinrichtung verwendet werden, welche ebenfalls eine

definierte, bekannte Kopplung zu dem Rad aufweist.

Auch die flr den aktuelien Fahrzustand des Schienenfahrzeugs reprasentative information
kann beliebig gestaltet sein. So kann es sich beispielsweise um eine auf beliebige Weise
ermittelte Information hinsichtlich der aktuellen Fahrgeschwindigkeit handeln. Diese muss
nicht notwendigerweise aus Drehzahlen von R&dern oder Antriebseinheiten des Fahrzeugs
ermittelt worden sein. Ebenso kann es sich um eine Geschwindigkeitsinformation handeln,
die auf anderem Wege ermittelt wurde. So kann die Geschwindigkeitsinformation eines
Navigationssystems (z. B. GPS) ebenso verwendet werden wie eine aus den Signalen von

Beschleunigungssensoren ermittelte Geschwindigkeitsinformation.
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Schiiefdlich kann das Entgleisungssituationssignal grundsatzlich beliebiger Gestalt bzw.
beliebigen Informationsgehalts sein, solange es Rickschllsse auf die aktuelle
Entgleisungssituation zulasst. Im einfachsten Fall kann das Signal lediglich zwei Werte

aufweisen, wobei einer der beiden Werte das Vorliegen einer Entgleisung reprasentiert.

Bei bevorzugten Varianten des erfindungsgemaéafien Verfahrens wird in Abhangigkeit von
einer Drehzahisignalabweichung des aktuellen Drehzahisignals von dem erwarteten
Drehzahlsignal ein flir das Entgleisungsrisiko des Rades reprasentatives
Entgleisungsrisikosignal generiert. Dieses Entgleisungsrisikosignal kann wiederum eine
beliebige Gestalt bzw. einen beliebigen geeigneten Informationsgehalt aufweisen, wobei es

zumindest zwei, vorzugsweise mehrere, unterschiedliche Risikostufen reprasentiert.

Fur den Fall, dass die Drehzahisignalabweichung eine vorgebbare Entgleisungsschwelle
Uberschreitet, wird dann bevorzugt ein fir das Vorliegen einer Entgleisung des Rades
reprasentatives Entgleisungssignal generiert, welches ebenfalls beliebige geeignete Gestalt

aufweisen kann.

Die Drehzahisignalabweichung, bei der mit ausreichender Sicherheit von dem Vorliegen
einer Entgleisung ausgegangen werden kann, hangt stark von den tatsachlichen
Gegebenheiten des jeweiligen Fahrzeugs sowie dem Umfang und der Zuverldssigkeit der
jeweils verfigbaren Informationen, insbesondere des aktuellen Drehzahlsignals und des
erwarteten Drehzahlsignals ab. Hierbei spielt unter anderem auch der Grad der Redundanz
bestimmter informationen eine Rolie, um Unsicherheiten ausschlielfen zu kdnnen. Eventuelie
Toleranzen bzw. Unsicherheiten, die bei der Ermittlung dieser Informationen einflielten bzw.
bestehen, kdnnen auch bei der Festlegung sowoh! der Entgleisungsschwelie als auch einer
eventuelien Schwelie bericksichtigt werden, oberhalb derer eine Ausgabe eines

Entgleisungsrisikosignals erfolgt.

Bei bevorzugten Varianten des erfindungsgemahien Verfahrens mit einer zuverlassigen und
dennoch schnellen Bewertung des Entgleisungsrisikos bzw. einer schnellen Erfassung des
Entgleisens wird als Entgleisungsschwelle ein Unterschreiten des erwarteten Drehzahlsignals
durch das aktuelle Drehzahlsignal um wenigstens 6% des erwarteten Drehzahlsignals,
vorzugsweise wenigstens 3% des erwarteten Drehzahlsignals, weiter vorzugsweise

wenigstens 1% des erwarteten Drehzahlsignals, verwendet wird.

Grundsétzlich ist es moglich, bei der Bewertung des Entgleisungsrisikos bzw. dem

Feststellen des Entgleisens stets nur die aktuell vorliegenden Informationen bzw. Signale zu
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verwenden. Vorzugsweise wird hierbei jedoch der zeitliche Verlauf diese Signale, mithin aiso
eine Historie dieser Signale, verwendet, um eine stabilen Ablauf zu erzielen, bei dem
zufallige Messfehler oder dergleichen unberlcksichtigt bleiben. Vorzugsweise erfolgt die
Generierung des Entgleisungsrisikosignals und/oder des Entgleisungssignals daher in

Abhangigkeit von einem zeitlichen Verlauf der Drehzahisignalabweichung.

Die Bewertung des Entgleisungsrisikos kann grundsatzlich auf beliebige geeignete Weise
erfolgen. Vorzugsweise wird das Entgleisungsrisiko umso hther bewertet, je starker das
aktuelle Drehzahisignal von dem erwarteten Drehzahlsignal nach unten abweicht. Hierbei
wird das Entgleisungssignal dann vorzugsweise generiert, wenn in einem vorgebbaren
Beobachtungszeitraum die Entgleisungsschwelle, insbesondere um einen vorgebbaren
Betrag, Uberschritten wird. Zusatzlich oder alternativ kann das Entgleisungssignal generiert
werden, wenn innerhalb des Beobachtungszeitraums eine vorgebbare Anzahl von
Uberschreitungen der Entgleisungsschwelle festgestellt werden. Zusatzlich oder alternativ
kann das Entgleisungssignal generiert werden, wenn innerhalb des Beobachtungszeitraums
eine vorgebbare Variationsfrequenz und/oder eine vorgebbare Variationsamplitude des
aktuelien Drehzahisignals Gberschritten wird, womit der Umstand berticksichtigt wird, dass
ein entgleistes Rad starken Drehzahischwankungen unterworfen ist. Hierbei versteht es sich,
dass durch die kumulative Berlcksichtigung der vorgenannten Aspekte natlrlich eine

entsprechende Redundanz erzielt wird, welche die Zuveriassigkeit der Bewertung erhoht.

Wie bereits erwahnt wurde, hangt die Beurteilung des Entgleisungsrisikos von einer Vielzahl
von Faktoren bzw. Parametern des zu betrachtenden Fahrzeugs, insbesondere seiner
Radeinheiten ab, wobei gewisse Toleranzen vorgesehen sein kénnen, um entsprechende
Unsicherheiten bei der Ermittiung der flr die Bewertung verwendeten Informationen zu

berucksichtigen.

Vorzugsweise wird bei der Ermittlung des aktuellen Drehzahlsignals ein Abnutzungsfaktor
des Rades beriicksichtigt, da sich die Abnutzung des Rades signifikant auf den Abrollradius
und damit die aktuelle Drehzahl einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit auswirkt. Zusatzlich
oder alternativ wird aus denselben Grinden bei der Ermittlung des erwarteten
Drehzahlsignals ein Abnutzungsfakior wenigstens eines der Rader des Schienenfahrzeugs
berucksichtigt. Dies gilt insbesondere dann, wenn das erwartete Drehzahisignal aus den
Drehzahlsignalen mehrerer Rader des Schienenfahrzeugs ermittelt wird. Zusatzlich oder
alternativ kann aus denselben Griinden schlielich auch bei der Beurteilung eines
Entgleisungsrisikos des Rades ein Abnutzungsfaktor wenigstens eines der Rader des

Schienenfahrzeugs bertcksichtigt werden.
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Die Ermittlung des erwarteten Drehzahlsignals kann grundsétzlich auf beliebige geeignete
Weise erfolgen, wobei insbesondere der Umstand genutzt werden kann, dass zwischen der
aktuellen Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs und der Drehzahl seiner Rader eine
vorgegebene Beziehung besteht. Vorzugsweise wird zur Ermittlung des erwarteten
Drehzahisignals wenigstens ein fUr die aktuelle Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs

reprasentatives Fahrzeuggeschwindigkeitssignal verwendet.

Zuséatzlich oder alternativ kann wenigstens ein fur die aktuelle Fahrwerksgeschwindigkeit
eines Fahrwerks des Schienenfahrzeugs reprasentatives Fahrwerksgeschwindigkeitssignal
verwendet werden, welches beispielsweise anhand der Signale von

Beschleunigungssensoren am Fahrwerk ermittelt werden kann.

Zusatzlich oder alternativ kann wenigstens ein mittleres Drehzahlsignal verwendet werden,
welches flr die mittlere Drehzah! einer Mehrzahl von Radern wenigstens eines Fahrwerks
des Schienenfahrzeugs, insbesondere samtlicher Rader samtlicher Fahrwerke des
Schienenfahrzeugs, reprasentativ ist. Hierbei ist naturlich von Vorteil, die Drehzahlisignale
maglichst vieler Rader zu verwenden, da hiermit Unsicherheiten bzw. negative Auswirkungen

einzelner Ausreifler vermieden werden konnen.

Besonders vorteilthaft ist es, die Drehzahlsignale nicht angetriebener und vorzugsweise auch
nicht gebremster Rader zu verwenden, da an diesen Radern mangels unmittelbarer
Antriebseinfllisse und gegebenenfails mangels unmittelbarer Bremseinfilisse in der Regel
hochstens ein vernachlassigbarer Schlupf auftritt. Demgeman erlauben diese (mit anderen
Worten einfach nur mitlaufenden) Rader eine besonders einfache und exakte Bestimmung

der erwarteten Drehzahl bzw. des erwarteten Drehzahlsignals.

Hierbei kdnnen Abweichungen zwischen den jeweiligen betrachteten Radern (z. B.
unterschiedliche Rollradien) einfach erfasst und berlicksichtigt werden, da sie sich stets in
derselben Weise manifestieren. So fihren z. B. unterschiedliche Roliradien zu gleichbleibend
von dem Wert Eins abweichenden Drehzahlverhaltnissen der Rader. Haben die Rader eines
Radsatzes beispielsweise einen um 1% grdfleren Rollradius ais die Rader eines anderen
Radsatzes, so hat der Radsatz mit den kieineren Radern eine um 1% grofiere Drehzahl als

der Radsatz mit den grofieren Radern.

Dabei kann natlrlich auch aus Abweichungen von den zu erwartenden

Drehzahlverhéltnissen zwischen diesen Radsatzen auf die Enfgleisungssituation an diesen
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Réadern bzw. Radeinheiten geschlossen werden und ein Ausschluss einzelner Rader bzw.

Radeinheiten aus der Betrachtung bzw. Ermittlung des erwarteten Drehzahlsignals erfoigen.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben eines
Schienenfahrzeugs, bei dem mit einem erfindungsgemafien Verfahren ein
Entgleisungssituationssignal generiert wird und dieses Entgieisungssituationssignal an den
Fahrzeugflhrer ausgegeben wird, damit dieser gegebenenfalls entsprechende Mallnahmen
einleiten kann, sofern er diese fur erforderlich erachtet. Zusétzlich oder alternativ kann das
Schienenfahrzeug in Abhéngigkeit von dem Entgleisungssituationssignal gesteuert werden,
wobei in Abhéangigkeit von dem Entgleisungssituationssignal insbesondere eine
Antriebseinrichtung des Schienenfahrzeugs und/oder eine Bremseinrichtung des
Schienenfahrzeugs angesteuert wird. So kann beispielsweise beim Feststellen eines
Entgleisungsrisikos oberhalb einer gewissen Schwelle der Antrieb gedrosselt werden.
Ebenso kann beim Feststelien eines Entgleisens der Antrieb abgeschaltet und eine

entsprechende Bremsung eingeleitet werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Entgleisungsliberwachung
wenigstens eines Rades eines Fahrwerks eines Schienenfahrzeugs mit einer
Erfassungseinrichiung, die dazu ausgebildet ist, ein fir eine aktuelle Drehzahl des wenigsten
einen Rades reprdsentatives aktuelles Drehzahlsignal zu erfassen, und einer mit der
Erfassungseinrichtung verbindbaren Verarbeitungseinheit, die dazu ausgebildet ist, in
Abhéngigkeit von dem Ergebnis eines Vergleichs von in dem Schienenfahrzeug verfigbaren
Signalen ein fur eine Entgleisungssituation des Rades reprasentatives
Entgleisungssituationssignal zu generieren. Die Verarbeitungseinheit ist dazu ausgebildet,
aus wenigstens einem in dem Schienenfahrzeug verfigbaren, flr den aktuellen Fahrzustand
des Schienenfahrzeugs reprasentativen Signal ein fUr eine aktuell zu erwartende Drehzahl
des wenigstens einen Rades reprasentatives erwartetes Drehzahisignal zu ermitteln, in
einem Drehzahlsignalvergleich das aktuelie Drehzahisignal mit dem erwarteten
Drehzahisignal zu vergleichen, und in Abhéangigkeit von dem Ergebnis des
Drehzahisignalvergieichs das Enfgleisungssituationssignal zu generieren. Hiermit lassen sich
die oben beschriebenen Varianten und Vorieile in demselben Malle realisieren, sodass

diesbeziiglich ausdriicklich auf die obigen AusflUhrungen verwiesen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft schliefdlich ein Schienenfahrzeug mit einer
erfindungsgemafien Vorrichtung zur Entgleisungsiiberwachung. Auch hiermit lassen sich die
oben beschriebenen Varianten und Vorteile in demselben Malle realisieren, sodass

diesbezlgiich ausdricklich auf die obigen AusfGhrungen verwiesen wird. Bevorzugt ist das
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Schienenfahrzeug als Fahrzeug fir den Hochgeschwindigkeitsverkehr mit einer
Nennbetriebsgeschwindigkeit oberhalb von 250 km/h, insbesondere oberhalb von 300 km/h
bis 380 km/h, ausgebildet, da hier die beschriebenen Vorteile besonders stark zum Tragen

kommen.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
bzw. der nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele, welche auf die

beigeflgten Zeichnungen Bezug nimmt. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines Teils einer bevorzugten Ausflihrungsform des
erfindungsgemalen Schienenfahrzeugs mit einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Vorrichtung zur Entgleisungsiiberwachung, mit der eine
bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens zur

Entgleisungsiuberwachung ausgeflhrt werden kann.

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Figur 1 ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafien Schienenfahrzeugs 101 beschrieben. Bei dem Schienenfahrzeug
101 handelt es sich um einen Triebzug fir den Hochgeschwindigkeitsverkehr, dessen
Nennbetriebsgeschwindigkeit oberhalb von 250 km/h, namilich bei v, = 300 km/h bis

380 km/h, liegt.

Das Fahrzeug 101 umfasst einen Endwagen 102 mit einem Wagenkasten 102.1, der im
Bereich seiner beiden Enden in herkdmmlicher Weise jeweiis auf einem Fahrwerk in Form
eines Drehgestells 103 abgestitzt ist. Es versteht sich jedoch, dass die vorliegende
Erfindung auch in Verbindung mit anderen Konfigurationen eingesetzt werden kann, bei
denen der Wagenkasten lediglich auf einem Fahrwerk abgestitzt ist. An den Endwagen
schiieflen sich weitere Mittelwagen 104, deren Wagenkasten 104.1 ebenfalis jeweils auf

Drehgestellen 103 abgestitzt sind.

Zum einfacheren Verstandnis der nachfolgenden Erlduterungen ist in der Figur 1 ein (durch
die Radaufstandsebene des Drehgestells 103 vorgegebenes) Fahrzeug-Koordinatensystem
X,¥,Z angegeben, in dem die x-Koordinate die Langsrichtung, die y-Koordinate die
Querrichtung und die z-Koordinate die Hohenrichtung des Schienenfahrzeugs 101

bezeichnen.

Das Drehgestell 103 weist in herkdmmlicher Weise zwei Radeinheiten in Form von

Radsatzen 103.1 auf, die jeweils zwei Rader 103.2 umfassen. Bei den Drehgestellen 103
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handelt es sich teils um angetriebene Triebdrehgestelle und teils um nicht angetriebene
Laufdrehgestelle. Die Radséatze 103.1 von Triebdrehgestellen werden lber eine
Antriebseinrichtung 105 angetrieben, wéhrend die Radsétze aller Drehgestelle Uber

Bremseinrichtungen 106 gebremst werden kdénnen.

Das Fahrzeug 101 weist in dem Endwagen 102 eine Verarbeitungseinheit in Form einer
zentralen Fahrzeugsteuerung 107 auf, die im vorliegenden Beispiel mit entfernten
Komponenten unter anderem Uber eine sich durch das gesamte Fahrzeug 101 erstreckende
Kommunikationsverbindung in Form eines Fahrzeugbusses 108 verbunden ist. Es versteht
sich hierbei, dass bei anderen Varianten der Erfindung auch eine andere
Kommunikationsverbindung gewahlt sein kann. insbesondere kann (unter anderem je nach
den Vorgaben bestimmter Sicherheitsrichtlinien oder dergleichen) zusatzlich oder alternativ

eine feste Verdrahtung mit den entfernten Komponenten vorgesehen sein.

In der Fahrzeugsteuerung 107 ist im vorliegenden Beispiel eine Uberwachung implementiert,
welche jedes der Réader 103.2 dahingehend Uberwacht, ob ein ordnungsgemafer Kontakt mit
der Schiene 109 vorliegt oder ob ein gewisses erhhtes Entgleisungsrisiko besteht bzw. das
betrefifende Rad 103.2 entgleist ist.

Zu diesem Zweck analysiert die Fahrzeugsteuerung 107 die Signale von Erfassungseinheiten
(einer Erfassungseinrichtung) in Form von Drehzahlsensoren 110, die jedem Radsatz 103.1
zugeordnet sind und in einem ersten Schritt ein fur die aktuelle Drehzahl des jeweiligen
Radsatzes 103.1 und (wegen der starren Kopplung Uber die Radsatzwelle) damit auch der
beiden Rader 103.2 des jeweiligen Radsatz reprasentativen aktuellen Drehzahlsignale ADSI
von i Radséatzen 103.1 liefern. Die aktuellen Drehzahlsignale ADSi der Drehzahlsensoren 110
werden jeweils von einer dem jeweiligen Fahrwerk 103 zugeordneten und mit den
Drehzahisensoren 110 verbundenen Kommunikationseinheit 111 Uber den Fahrzeugbus 108

an die Fahrzeugsteuerung 107 Ubermitteit.

Im vorliegenden Beispiel werden die Signale samtiicher n Radsétze 103 des Fahrzeugs 101
verwendet (d. h. i = 1 bis n). Es versteht sich jedoch, dass der anderen Varianten der
Erfindung gegebenenfalls auch nur ein Teil der Signale der vorhandenen Radsétze
verwendet werden kann. Insbesondere kdnnen beispielsweise nur die m nicht angefriebenen
und nicht gebremsten Radsatze 103 des Fahrzeugs 101 betrachtet werden, da hier wie oben

beschrieben der Einfluss des Schlupfs vernachlassigbar ist.
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Die aktuellen Drehzahlsignale ADSI sind jedoch nicht nur flir die aktuelle Drehzahl des
einzelnen Radsatzes 103.1 reprasentativ, vielmehr sind sie auch fir den akiuelien
Fahrzustand des Fahrzeugs reprasentativ. So steht auch die aktuelle Fahrgeschwindigkeit V
des Fahrzeugs bei einem ordnungsgemalien Kontakt zwischen den Radern 103.2 und den
Schienen 109 aufgrund der geometrischen Gegebenheiten in einer festen Beziehung zu den
aktuelien Drehzahisignalen ADSI in. Demgemaf ergibt sich bei einem ordnungsgemafien
Rad-Schiene-Kontakt auch eine feste Beziehung zwischen den Drehzahlen und damit den
Drehzahlsignalen ADSi der einzelnen Radsatze 103.1. Bei gleich groften Radern 103.2 an
allen Radsatzen 103.1 sind beispielsweise samtliche Drehzahlen im Wesentlichen identisch,
wéahrend sich bei abweichenden Raddurchmessern abweichende, aber in vorgegebener

Beziehung zueinander stehende Drehzahlen ergeben.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird daher in der Fahrzeugsteuerung 107 in einem
zweiten Schritt wird aus den verfligbaren auch flir den aktuellen Fahrzustand des Fahrzeugs
101 reprasentativen aktuellen Drehzahisignalen ADSI ein fiir eine aktuell zu erwartende
Drehzahl jeweiligen Rades 103.2 représentatives erwarietes Drehzahisignal EDSi ermittelt.
Hierzu wird im vorliegenden Beispiel fUr die Beurteilung der Entgleisungssituation der Rader
103.2 des jeweiligen i-ten Radsatzes 103.1 als erwartetes Drehzahlsignal EDSI flr den
Radsatz ein Mittelwert MADS] aus den aktuellen Drehzahisignalen ADSj der j ibrigen
Radsétze 103.1 gebildet, d. h. EDSi = MADSj (miti=1bisn,j=1bisnundj=i).

Hierbei versteht es sich, dass durch geeignete, hinlanglich bekannte Mittel auf Messfehlern
oder defekten Sensoren etc. basierende Ausreif’er unter den Messwerten der einzelnen
Drehzahisensoren 110 eliminiert werden kénnen. Zudem ist es von Vorteil, die
Drehzahlsignale aller Radsétize 103.1 zu verwenden, da hiermit Unsicherheiten bzw.
negative Auswirkungen einzeiner Ausreilier vermieden werden konnen. Es versteht sich
weiterhin, dass Uber geeignete, hinlanglich bekannte Mittel auch die Kontaktbedingungen
zwischen Rad 103.2 und Schiene 109, insbesondere der aktuell vorliegende Schiupf am
jeweiligen Radsatz 103.1 berUcksichtigt werden kann, um Verzerrungen des Ergebnisses

durch derartige Phanomene auszuschliefien bzw. zu kompensieren.

Ebenso kann naturlich auch vorgesehen sein, dass bei der Mittelwertbildung auch das
Drehzahisignal ADSi fur den aktuell zu beurteilenden Radsatzes mit verwendet wird.
Schiiefdlich kann zur Plausibilitatsprifung auch eine erwartete Drehzahl Uber ein auf anderem
Wege ermitteltes, fur die aktuelle Fahrgeschwindigkeit V des Schienenfahrzeugs
reprasentatives Fahrzeuggeschwindigkeitssignal VS verwendet bzw. berlcksichtigt werden.

Ein solches Fahrwerksgeschwindigkeitssignal VS kann beispielsweise anhand der Signale
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von Beschleunigungssensoren ermittelt werden, die am Fahrzeug 101, zum Beispiel an

einem oder mehreren Fahrwerken 103, angeordnet sind.

In einem dritten Schritt vergleicht die Fahrzeugsteuerung 107 dann in einem
Drehzahisignalvergleich flir den aktuell betrachteten Radsatz 103.1 das aktuelle

Drehzahlsignal ADSi mit dem erwarteten Drehzahlsignal EDSI.

Unterschreitet das aktuelie Drehzahlsignal ADSi das erwartete Drehzahlsignal EDSI fir einen
vorgegebenen Zeitraum um einen vorgegebenen ersten Grenzwert GD1, so erzeugt die
Fahrzeugsteuerung 107 in einem vierten Schritt als Entgleisungssituationssignal ein
Entgleisungsrisikosignal ERSI, welches unter anderem Uber geeignete Ausgabemitiel 112 an
den Fahrzeugfiihrer ausgegeben wird, sodass dieser gegebenenfalls entsprechende

Gegenmalinahmen ergreifen kann.

Das Enfgleisungsrisikosignal ERSI variiert im vorliegenden Beispiel stufenios oder in
vorgegebenen Schritten in Abhangigkeit von der Héhe der Abweichung zwischen dem
aktuellen Drehzahlsignal ADSi und dem erwarteten Drehzahlsignal EDSI, sodass hieraus die

Hohe des Entgleisungsrisikos abzulesen ist.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Fahrzeugsteuerung 107 selbst bereits in
Abhangigkeit von den Entgleisungsrisikosignal ERSI entsprechende Gegenmaflinahmen
einleitet. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Leistung der Antriebe 105
reduziert wird und/oder die Bremseinrichtungen 106 aktiviert werden, wobei dies an
samtlichen oder, insbesondere in Abhangigkeit von dem aktuell als entgleisungsgefahrdet
eingestuften Radsatz 103.1, an ausgewahlten Drehgestellen 103 erfolgen kann. Art und
Starke des automatischen Eingriffs kann sich dabei nach der Hohe des Entgleisungsrisikos

richten.

Unterschreitet das aktuelle Drehzahlsignal ADSi das erwartete Drehzahisignal EDSi fir einen
vorgegebenen Zeitraum um einen vorgegebenen zweiten Grenzwert GD2, dessen Betrag
groRer ist als der Betrag des ersten Grenzwerts GD1 und der eine Entgleisungsschwelle
darstelit, so wird dies als Zustand eingestuft, in dem mit ausreichend hoher
Wabhrscheinlichkeit davon ausgegangen wird, dass die Rader 103.2 des betreffenden
Radsatzes 103.1 entgleist sind. In diesem Fall erzeugt die Fahrzeugsteuerung 107 in dem
vierten Schritt als Entgieisungssituationssignal ein Entgleisungssignal ESi, welches unter
anderem Uber geeignete Ausgabemittel 112 an den Fahrzeugfihrer ausgegeben wird,

sodass dieser gegebenenfalls entsprechende Gegenmalinahmen ergreifen kann.
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Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Fahrzeugsteuerung 107 selbst bereits in

Abhéngigkeit von den Entgleisungssignal ESi entsprechende Gegenmalinahmen einleitet. So

kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Antriebe 105 abgeschaltet werden und die
Bremseinrichtungen 106 fir eine Notbremsung aktiviert werden, wobei dies wiederum an
samtlichen oder, insbesondere in Abhangigkeit von dem aktuell als entgleist eingestuften

Radsatz 103.1, an ausgewahlten Drehgestellen 103 erfolgen kann.

In beiden Fallen kann vorgesehen sein, dass der automatische Eingriff der
Fahrzeugsteuerung 107 unmitteibar erfolgt. Ebenso kann aber auch vorgesehen sein, dass
dieser Eingriff erst erfolgt, wenn seitens des Fahrzeugfiihrers nach einer bestimmten
vorgegebenen Zeitspanne noch keine oder keine als ausreichend eingestuften

Gegenmalinahmen ergriffen wurden.

Die Drehzahisignalabweichung, bei der mit ausreichender Sicherheit von dem Vorliegen
einer Entgleisung ausgegangen werden kann, hangt stark von den tatsachlichen
Gegebenheiten des Fahrzeugs 101 sowie dem Umfang und der Zuveriassigkeit der jeweiis
verfligbaren Informationen, insbesondere des akfuellen Drehzahlsignals ADSi und des
erwarteten Drehzahlsignals EDSi ab. Hierbei spielt unter anderem auch der Grad der
Redundanz bestimmter Informationen eine Rolle, um Unsicherheiten ausschlieten zu
kdnnen. Eventuelle Toleranzen bzw. Unsicherheiten, die bei der Ermittlung dieser
Informationen einfliellen bzw. bestehen, kdnnen auch bei der Festlegung sowohl der
Entgieisungsschwelle GD2 fir die Ausgabe des Entgleisungssignals ESi als auch der

Schwelle GD1 fUr die Ausgabe des Entgleisungsrisikosignals ERSI berlicksichtigt werden.

Im vorliegenden wird als Entgieisungsschwelle GD2 ein Unterschreiten des erwarteten
Drehzahlisignals EDSI durch das aktuelle Drehzahlsignal ADSi um 3% des erwarteten
Drehzahisignals EDSi verwendet, wahrend als Schwelle GD1 ein Unterschreiten des
erwarteten Drehzahlsignals EDSi durch das aktuelie Drehzahisignal ADSi um 1% des

erwarteten Drehzahlsignals EDSI verwendet wird.

Wie erwahnt, wird bei der Bewertung des Entgleisungsrisikos bzw. dem Feststelien des
Entgleisens im voriiegenden Beispiel der zeitliche Verlauf der aktuellen Drehzahlsignalen
ADSi und der erwarteten Drehzahisignale EDSI, mithin also eine Historie dieser Sighale,
verwendet, um eine stabilen Ablauf zu erzielen, bei dem zuféliige Messfehler oder

dergleichen unbericksichtigt bieiben.
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Dabei kann vorgesehen sein, dass das Entgleisungssignal ESi nur generiert wird, wenn
innerhalb des Beobachtungszeitraums eine vorgegebbare Anzahl von Uberschreitungen der
Entgleisungsschwelie GD2 festgestellt wurde. Zusétzlich oder alternativ kann das
Entgleisungssignal ESi generiert werden, wenn innerhalb des Beobachtungszeitraums eine
vorgebbare Variationsfrequenz und/oder eine vorgebbare Variationsamplitude des aktuelien
Drehzahisignals ADSI Uiberschritten wird, womit der Umstand bertcksichtigt wird, dass ein
entgleistes Rad 103.2 starken Drehzahlschwankungen unterworfen ist. Hierbei versteht es
sich, dass durch die kumulative Berucksichtigung der vorgenannten Aspekte natlrlich eine

entsprechende Redundanz erzielt wird, welche die Zuveridssigkeit der Bewertung erhdht.

Wie bereits erwahnt wurde, hangt die Beurteilung des Entgleisungsrisikos von einer Vielzahl
von Faktoren bzw. Parametern des zu betrachtenden Fahrzeugs 101, insbesondere seiner
Radsatze 103.1 ab, wobei gewisse Toleranzen vorgesehen sein kdnnen, um entsprechende
Unsicherheiten bei der Ermittlung der fur die Bewertung verwendeten Informationen zu

berilicksichtigen.

Vorzugsweise wird bei der Ermittlung des aktuelien Drehzahisignals ein Abnutzungsfaktor
des Rades 103.2 beriicksichtigt, da sich die Abnutzung des Rades 103.2 signifikant auf den
Abrollradius und damit die aktuelle Drehzahl einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit V
auswirkt. Zusatzlich oder alternativ wird aus denselben Griinden bei der Ermittlung des
erwarteten Drehzahlsignals EDSi flr samtliche Rader 103.2 ein entsprechender
Abnutzungsfaktor bertcksichtigt, der Gber das erwartete Drehzahlsignal EDSi auch bei der

Beurteilung eines Entgleisungsrisikos Einfluss findet.

Die voriiegende Erfindung wurde vorstehend ausschlieRlich anhand eines Triebzugs im
Hochgeschwindigkeitsverkehr beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass die Erfindung auch

im Zusammenhang mit anderen Schienenfahrzeugen zum Einsatz kommen kann.

Weiterhin versteht es sich, dass die vorliegende Erfindung nicht nur flir aus mehreren Wagen
zusammengesetzte Fahrzeuge eingesetzt werden kann. Vielmehr kann sie natirlich auch an

einem Fahrzeug, dass aus einem einzigen Wagen besteht zum Einsatz kommen.

* ok ok kR
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entgleisungsiberwachung wenigstens eines Rades eines Fahrwerks

eines Schienenfahrzeugs, bei dem

in Abhangigkeit von dem Ergebnis eines Vergleichs von in dem Schienenfahrzeug
(101) verfigbaren Signalen ein fur eine Entgleisungssituation des wenigstens

einen Rades (103.2) reprasentatives Entgleisungssituationssignal generiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem ersten Schritt ein fir eine aktuelle Drehzahl des wenigsien einen Rades

(103.2) reprasentatives aktuelles Drehzahlsignal ermittelt wird,

in einem zweiten Schritt aus wenigstens einem in dem Schienenfahrzeug (101)
verfugbaren, fir den aktuellen Fahrzustand des Schienenfahrzeugs (101)
reprasentativen Signal ein fur eine aktuell zu erwartende Drehzahl des wenigstens

einen Rades (103.2) reprasentatives erwartetes Drehzahlsignal ermittelt wird,

in einem dritten Schritt in einem Drehzahisignalvergleich das aktuelie

Drehzahisignal mit dem erwarteten Drehzahlsignal verglichen wird und

in einem vierten Schritt in Abhangigkeit von dem Ergebnis des

Drehzahisignalvergleichs das Entgleisungssituationssignal generiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

in Abhangigkeit von einer Drehzahlisignalabweichung des aktuellen
Drehzahisignals von dem erwarteten Drehzahlsignal ein flr das Entgleisungsrisiko

des Rades (103.2) représentatives Entgleisungsrisikosignal generiert wird, wobei

insbesondere fUr den Fall, dass die Drehzahlsignalabweichung eine vorgebbare
Entgleisungsschwelle Uberschreitet, ein flr das Vorliegen einer Entgleisung des

Rades (103.2) reprasentatives Entgleisungssignal generiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ais Entgleisungsschwelle
ein Unterschreiten des erwarteten Drehzahlsignals durch das aktuelle Drehzahlsignal
um wenigstens 6% des erwarteten Drehzahlsignals, vorzugsweise wenigstens 3%
des erwarteten Drehzahlsignals, weiter vorzugsweise wenigstens 1% des erwarteten

Drehzahisignals, verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Generierung
des Entglieisungsrisikosignals und/oder des Entgieisungssignals in Abhangigkeit von

einem zeitlichen Verlauf der Drehzahlsignalabweichung erfolgt.

Verfahrenen nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Enigieisungsrisiko umso héher bewertet wird, je starker das akftueile

Drehzahlsignal von dem erwarteten Drehzahlsignal nach unten abweicht, wobei
insbesondere das Entgieisungssignal generiert wird, wenn

in einem vorgebbaren Beobachtungszeitraum die Entgleisungsschwelle,

insbesondere um einen vorgebbaren Betrag, Uberschritten wird
und/oder

eine vorgegebbare Anzahl von Uberschreitungen der Entgleisungsschwelle

festgestellt werden
und/oder

eine vorgebbare Variationsfrequenz des aktuellen Drehzahisignals

uberschritten wird
und/oder

eine vorgebbare Variationsamplitude des aktuellen Drehzahisignals

Uberschritten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass

bei der Ermittiung des aktuelien Drehzahisignals ein Abnutzungsfaktor des Rades
(103.2) berlcksichtigt wird,

und/oder

- bei der Ermittlung des erwarteten Drehzahlsignals ein Abnutzungsfaktor

wenigstens eines der Rader des Schienenfahrzeugs (101) beriicksichtigt wird,
und/oder

bei der Beurteilung eines Entgleisungsrisikos des Rades (103.2) ein
Abnutzungsfaktor wenigstens eines der Rader des Schienenfahrzeugs (101)

bertcksichtigt wird.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ermittlung des erwarteten Drehzahisignais

wenigstens ein fUr die aktuelle Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs (101)

reprasentatives Fahrzeuggeschwindigkeitssignal verwendet wird
und/oder

wenigstens ein fur die aktuelle Fahrwerksgeschwindigkeit eines Fahrwerks (103)
des Schienenfahrzeugs (101) représentatives Fahrwerksgeschwindigkeitssignal

verwendet wird
und/oder

wenigstens ein mittieres Drehzahisignal verwendet wird, welches flir die mittiere
Drehzahl einer Mehrzahl von Radern (103.2) wenigstens eines Fahrwerks (103)
des Schienenfahrzeugs (101), inshesondere samtlicher Rader (103.2) sémtlicher

Fahrwerke (103) des Schienenfahrzeugs (101), reprasentativ ist.

8. Verfahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs, bei dem

mit einem Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche ein

Entgleisungssituationssignal generiert wird und
das Entgleisungssituationssignal an den Fahrzeugflihrer ausgegeben wird
und/oder

das Schienenfahrzeug (101) in Abhangigkeit von dem Entgleisungssituationssignal

gesteuert wird, wobei

in Abhangigkeit von dem Entgleisungssituationssignal insbesondere eine
Antriebseinrichtung (105) des Schienenfahrzeugs (101) und/oder eine
Bremseinrichtung (106) des Schienenfahrzeugs (101) angesteuert wird

9. Vorrichtung zur Entgleisungsuberwachung wenigstens eines Rades eines Fahrwerks

eines Schienenfahrzeugs mit

einer Erfassungseinrichtung (110), die dazu ausgebildet ist, ein fiir eine aktueile
Drehzahl des wenigsten einen Rades (103.2) représentatives aktuelles

Drehzahisignal zu erfassen, und

einer mit der Erfassungseinrichtung (110) verbindbaren Verarbeitungseinheit
(107), die dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von dem Ergebnis eines Vergieichs

von in dem Schienenfahrzeug (101) verfugbaren Signalen ein flr eine



10

15

20

25

30

10.

11.

12.

WO 2012/140073 PCT/EP2012/056566
17

Entgleisungssituation des Rades (103.2) représentatives

Entgleisungssituationssignal zu generieren,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinheit (107) dazu ausgebildet ist, aus wenigstens einem in dem
Schienenfahrzeug (101) verfUgbaren, fir den aktuellen Fahrzustand des
Schienenfahrzeugs (101) reprasentativen Signal ein fUr eine aktuell zu erwartende
Drehzahl des wenigstens einen Rades (103.2) reprasentatives erwartetes

Drehzahlsignal zu ermitieln,

die Verarbeitungseinheit (107) dazu ausgebildet ist, in einem
Drehzahlsignalvergleich das akiuelle Drehzahisignal mit dem erwarteten

Drehzahisignal zu vergleichen, und

die Verarbeitungseinheit (107) dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von dem
Ergebnis des Drehzahlsignaivergleichs das Entgleisungssituationssignal zu

generieren.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinheit (107) dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von einer
Drehzahisignalabweichung des aktuellen Drehzahlsignals von dem erwartetien
Drehzahisignal ein fir das Entgleisungsrisiko des Rades (103.2) repréasentatives

Entgleisungsrisikosignal zu generieren, wobei

die Verarbsitungseinheit (107) insbesondere fir den Fall, dass die
Drehzahisignalabweichung eine vorgebbare Entgieisungsschwelie (iberschreitet,
ein fUr das Vorliegen einer Entgleisung des Rades (103.2) reprasentatives

Entgleisungssignal generiert.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verarbeitungseinheit (107) dazu ausgebildet ist, als Entgleisungsschwelle ein
Unterschreiten des erwarteten Drehzahlsignals durch das aktuelle Drehzahisignal um
wenigstens 6% des erwarteten Drehzahisignals, vorzugsweise wenigstens 3% des
erwarteten Drehzahlsignals, weiter vorzugsweise wenigstens 1% des erwarteten

Drehzahisignals, zu verwenden.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass

Verarbeitungseinheit (107) dazu ausgebildet ist, das Entgleisungsrisikosignal
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und/oder das Entgleisungssignal in Abhangigkeit von einem zeitlichen Verlauf der

Drehzahlsignalabweichung zu generieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Verarbeitungseinheit (107) dazu ausgebildet ist, das Entgleisungsrisiko umso
hoher zu bewerten, je stérker das aktuelle Drehzahisignal von dem erwarteten

Drehzahisignal nach unten abweicht, wobei

die Verarbeitungseinheit (107) insbesondere das Entgleisungssignal generiert,
wenn

in einem vorgebbaren Beobachtungszeitraum die Entgleisungsschwelle,

insbesondere um einen vorgebbaren Betrag, Gberschritten wird
und/oder

eine vorgegebbare Anzahl von Uberschreitungen der Entgleisungsschwelle

festgestellt werden
und/oder

eine vorgebbare Variationsfrequenz des aktuellen Drehzahisignals

Uberschritien wird
und/oder

eine vorgebbare Variationsamplitude des aktuellen Drehzahlsignals

Uberschritien wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verarbeitungseinheit (107) dazu ausgebildet ist,

bei der Ermittlung des aktuelien Drehzahlsignals einen Abnutzungsfaktor des
Rades (103.2) zu beriicksichtigen,

und/oder

bei der Ermittiung des erwarteten Drehzahlsignals ein Abnutzungsfakior
wenigstens eines der Rader (103.2) des Schienenfahrzeugs (101) zu

beriicksichtigen,
und/oder

bei der Beurteilung eines Entgleisungsrisikos des Rades (103.2) ein
Abnutzungsfaktor wenigstens eines der Rader des Schienenfahrzeugs (101) zu

berlcksichtigen.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verarbeitungseinheit (107) zur Ermittlung des erwarteten Drehzahlsignals

wenigstens ein flr die aktuelle Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs (101)

reprasentatives Fahrzeuggeschwindigkeitssignal verwendet
und/oder

wenigstens ein fir die aktuelle Fahrwerksgeschwindigkeit eines Fahrwerks des
Schienenfahrzeugs (101) reprasentatives Fahrwerksgeschwindigkeitssignal

verwendet
und/oder

wenigstens ein mittieres Drehzahisignal verwendet, welches fur die mittlere
Drehzahl einer Mehrzahl von Radern (103.2) wenigstens eines Fahrwerks (103)
des Schienenfahrzeugs (101), insbesondere samtlicher Rader (103.2) samtlicher

Fahrwerke (103.1) des Schienenfahrzeugs (101), représentativ ist.

Schienenfahrzeug, insbesondere fiir den Hochgeschwindigkeitsverkehr mit einer
Nennbetriebsgeschwindigkeit oberhalb von 250 km/h, insbesondere oberhalb von
350 km/h, mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, wobei die
Verarbeitungseinheit (107) dazu ausgebildet ist,

das Entgleisungssituationssignal Uber eine Ausgabeeinheit (112) an den

Fahrzeugfiihrer auszugeben,
und/oder

das Schienenfahrzeug (101) in Abhangigkeit von dem Entgleisungssituationssignal

zu steuern, wobei

in Abhangigkeit von dem Entgieisungssituationssignal insbesondere eine
Antriebseinrichtung (105) des Schienenfahrzeugs (101) und/oder eine

Bremseinrichtung (106) des Schienenfahrzeugs (101) angesteuert wird.

* % % k%
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