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(54) Schienenfahrzeug mit Schotterflug-Erfassung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug mit
einem Unterboden (U), der bei Betrieb des Schienen-
fahrzeugs auf einem geschotterten Oberbau einer Gleis-
strecke Schotterflug ausgesetzt ist,

wobei der Unterboden (U) mit wenigstens einem akusti-
schen Signalaufnehmer (1) ausgestattet ist, der auf den
Unterboden (U) auftreffende Schottersteine akustisch er-
fasst,

FIG 1

eine Signalverarbeitungseinrichtung (5) vorgesehen ist,
der ein Signal (S1) von dem mindestens einen akusti-
schen Signalaufnehmer (1) zugefihrt wird und die das
Signal (S1) derart verarbeitet, dass ein Schotterflug-Si-
gnal (S5) erzeugt wird, das die Beaufschlagung des Un-
terbodens (U) mit Schottersteinen wiedergibt, und

das Schotterflug-Signal von der Signalverarbeitungsein-
richtung (5) in eine Betriebsweise des Schienenfahr-
zeugs eingeht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Schienen-
fahrzeug mit einem Unterboden, der bei Betrieb des
Schienenfahrzeugs auf einem geschotterten Oberbau ei-
ner Gleisstrecke Schotterflug ausgesetzt ist.

[0002] Schienenfahrzeuge kdnnen bei Fahrt auf ge-
schottertem Oberbau Schotterflug auslésen. Im Einzel-
nen werden dabei durch Luftkrafte der Schleppstrémung
oder auch durch Herunterfallen der Eisansammlungen
im Winter Steine aus dem Schotterbett heraus getragen.
Diese Schottersteine treffen bei ausreichender Steighd-
he in erster Linie den Unterboden des Schienenfahr-
zeugs und verursachen beim Auftreffen auf den Unter-
boden und die unterwartigen Teile des Fahrzeugs Scha-
den an denselben. Da die Einschlage von Schotterstei-
nen in der Regel erst im hinteren Teil des Schienenfahr-
zeugs und an der Unterseite auftreten, werden sie vom
Zugfuhrer nicht bemerkt.

[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Schienenfahrzeug der eingangs ge-
nannten Art derart weiterzuentwickeln, dass auftreten-
dem Schotterflug bei Fahrt des Schienenfahrzeugs
Rechnung getragen werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einem Schienenfahr-
zeug der oben beschriebenen Art dadurch geldst, dass
der Unterboden mit wenigstens einem akustischen Si-
gnalaufnehmer ausgestattet ist, der auf den Unterboden
auftreffende Schottersteine akustisch erfasst, eine Si-
gnalverarbeitungseinrichtung vorgesehen ist, der ein Si-
gnal von dem mindestens einem akustischen Signalauf-
nehmer zugefihrt wird und die das Signal derart verar-
beitet, dass ein Schotterflug-Signal erzeugt wird, das die
Beaufschlagung des Unterbodens mit Schottersteinen
wiedergibt, und das Schotterflug-Signal von der Signal-
verarbeitungseinrichtung in eine Betriebsweise des
Schienenfahrzeugs eingeht.

[0005] Die Erfassung von auftretendem Schotterflug
geschieht somit mit Hilfe wenigstens eines akustischen
Signalaufnehmers, so dass beim Auftreffen eines Schot-
tersteins auf den Unterboden des Schienenfahrzeugs er-
zeugte Schallwellen erfasst werden. Intensitdtsmaxima
des Signals von dem mindestens einen akustischen Si-
gnalaufnehmer flir bestimmte Frequenzbereiche kénnen
dann als reprasentativ fiir das Auftreffen eines Schotter-
steins auf den Unterboden angesehen werden.

[0006] Unter einem Unterboden des Schienenfahr-
zeugs wird bei der nachfolgenden Beschreibung jegliche
Komponente auf einer Bodenseite des Schienenfahr-
zeugs verstanden. Teilweise wird somit der Unterboden
von unterflur angeordneten Komponenten, wie elektri-
schen Aggregaten oder auch den Fahrwerken, gebildet,
die ebenfalls gegen Schotterflug zu sichern sind.
[0007] Die Signalverarbeitungseinrichtung dient zur
Auswertung des von dem Signalaufnehmer generierten
Signals, und zwar in der Weise, dass das Signal die Be-
aufschlagung des Unterbodens mit Schottersteinen wie-
dergibt.
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[0008] Bevorzugt verarbeitet die Signalverarbeitungs-
einrichtung das Signal von dem mindestens einen aku-
stischen Signalaufnehmer derart, dass sie einzelne
Schottersteineinschlage erkennt, die Schottersteinein-
schlage zahlt, und eine gewonnene Anzahl von Schot-
tersteineinschlagen pro Zeiteinheit in das Schotterflug-
Signal eingeht. Insofern kann das Schotterflug-Signal ei-
ne Haufigkeit von Schottersteineinschlagen signalisie-
ren.

[0009] Die Signalverarbeitungseinrichtung kann das
Schotterflug-Signal im Hinblick auf das Uberschreiten ei-
nes vorbestimmten Sicherheitspegels auswerten und bei
Uberschreiten des Sicherheitspegels ein Warnsignal
ausgeben. Der Sicherheitspegel kann dabei darauf ab-
gestimmt sein, dass eine Verminderung der Fahrzeug-
geschwindigkeit aufgrund des auftretenden Schotterflu-
ges als angemessen erscheint. Das Warnsignal kann
dann von einem Zugflhrer des Schienenfahrzeugs der-
art umgesetzt werden, dass die Fahrzeuggeschwindig-
keit auf einen Wert herabgesetzt wird, bei dem der Schot-
terflug ausreichend vermindert ist.

[0010] Das Warnsignal kann auRerdem an eine zen-
trale Zugsteuerung, die ggf. automatisch die Geschwin-
digkeitsverminderung veranlasst, oder eine infrastruktur-
seitige Leitstelle geleitet werden. Die Signalisierung an
die Leitstelle kdnnte dann im Wege einer drahtlosen
Kommunikationsverbindung von dem Schienenfahrzeug
zu der entfernt gelegenen Leitstelle erfolgen.

[0011] Zur Reduktion des Signals von dem minde-
stens einen Signalaufnehmer auf die wesentlichen Si-
gnalanteile fur die Erfassung von Schottersteineinschla-
gen ist es bevorzugt, wenn sie elektronische Komponen-
ten fur eine Bandpassfilterung, eine Signal-Quadrierung
und eine gleitende Summation beinhaltet.

[0012] Eine ginstige Datenverarbeitung ergibt sich,
wenn die Signalverarbeitungseinrichtung digital und
durch Abtastung des Signals von dem Signalaufnehmer
in einem Signalprozessor erfolgt.

[0013] Die Anzahl der auf den Unterboden auftreffen-
den Schottersteine kann, bezogen auf ein oder mehrere
vorbestimmte Zeitintervalle, berechnet sein. Diese Zeit-
intervalle sind so zu wahlen, dass sich eine reprasenta-
tive Aussage uber die Beaufschlagung von Schotter-
steineinschlag auf den Unterboden ergibt.

[0014] Es ist auch mdglich, dass einzelne erfasste
Schottersteine akustisch durch ein Warnsignal angezeigt
sind. In diesem Fall wird beispielsweise einem Zugfiihrer
in plastischer Art und Weise ein akustischer Eindruck
Uber die Schotterflug-Situation am Unterboden des
Schienenfahrzeugs vermittelt.

[0015] Das Schotterflug-Signal kann auch optisch an-
gezeigt sein, was eine erhdhte Veranschaulichung fiir
beispielsweise den Zugflhrer nach sich zieht.

[0016] Zum Kalibrieren der Signalverarbeitungsein-
richtung oder zum Selbsttest des Systems ist es giinstig,
wenn im Bereich des mindestens einen akustischen Si-
gnalaufnehmers ein Signalgeber angeordnetist, derzum
Erzeugen des Gerausches eines auf den Unterboden



3 EP 1 867 545 A1 4

auftreffenden Schottersteins ausgelegt ist. Aufgrund
dessen kann die Signalverarbeitungseinrichtung, insbe-
sondere deren elektronische Komponenten, wie die
Bandpassfilterung, so ausgelegt werden, dass nicht be-
notigte Signalanteile, die nicht im Zusammenhang mit
dem Einschlag eines Schottersteins stehen, wirksam un-
terdriickt werden.

[0017] Der mindestens eine Signalaufnehmer kann
von einem Schallmikrophon gebildet werden, das gdf.
selbst gegen Schottersteinaufschlag zu schiitzen ist.
[0018] Bevorzugtist eine Mehrzahl von Signalaufneh-
mern Uber den Unterboden des Schienenfahrzeugs ver-
teilt angeordnet und steht mit der Signalverarbeitungs-
einrichtungin Verbindung, die die Mehrzahl von Signalen
die der Signalaufnehmer verarbeitet. Bei dieser Ausflh-
rungsform der Erfindung wird das Schotterflug-Signal auf
der Basis der Mehrzahl von Signalen von den verschie-
denen Signalaufnehmern erzeugt.

[0019] Der Signalaufnehmer kann auferdem ein mit
der Schienenfahrzeugstruktur verbundener Beschleuni-
gungsaufnehmer sein, der Koérperschallsignale erfafdt.
[0020] Die vorgestellten Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung schaffen den Vorteil, dass beispielsweise dem Zug-
fuhrer, der Leitstelle oder der Zugsteuerung Informatio-
nen Uber einschlagende Schottersteine zugefihrt wer-
den. Auf Basis dieser Information kann beispielsweise
im Winter bei Schneelagen eine sofortige, voriiberge-
hende Reduktion der Fahrgeschwindigkeit erfolgen und
damit weiterer Schaden vermieden werden. Im Verhalt-
nis zur alternativen, generellen, praventiven Geschwin-
digkeitsreduktionen bei Schneelagen, die in dieser Si-
tuation sonst Ublich sind, kdnnen so die notwendigen Be-
triebseinschrankungen des Schienenfahrzeugs deutlich
reduziert werden. Eine Geschwindigkeitsverminderung
muss beispielsweise nur dann stattfinden, wenn tatsach-
lich zu hoher Schotterflug mit Hilfe der vorgestellten An-
ordnung festgestellt wird.

[0021] Eine weitere Anwendungsmaoglichkeit der Er-
findung besteht gerade bei Hochgeschwindigkeitszligen
darin, Streckenabschnitte mit hoher Schotterflugneigung
festzustellen. Fallweise kann dort eine Reduktion der zu-
lassigen Fahrgeschwindigkeit vorgenommen werden,
bis ein betreffender Streckenabschnitt wiederinstand ge-
setzt ist.

[0022] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen noch néher be-
schrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Gesamt-
anordnung zum Erfassen und Signalisieren
von Schotterflug bei einem Schienenfahrzeug
und

eine schematische Darstellung eines Drehge-
stellbereichs eines Schienenfahrzeugs.

Figur 2

[0023] Wie aus Figur 1 hervorgeht, umfasst eine Ge-
samtanordnung zur Erfassung und Signalisierung von
Schotterflug bei einem Schienenfahrzeug im vorliegen-
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den Ausfiihrungsbeispiel insgesamt vier als Schallmikro-
fone ausgebildete akustische Signalaufnehmer 1, 2, 3,
4. Der erste Signalaufnehmer 1 istim Bereich eines Dreh-
gestells D im Unterbodenbereich angeordnet. Die Si-
gnalaufnehmer 2, 3 befinden sich auf einer Aul3enseite
des Unterbodenbereichs oder oberhalb des Unterbo-
dens, der besonders von einer Beaufschlagung mit
Schotterflug betroffen ist. Der vierte Signalaufnehmer 4
ist einem Drehgestellbereich unmittelbar benachbart auf
einer Unterseite des Schienenfahrzeugs angebracht.
[0024] Jeder der Signalaufnehmer 1, 2, 3, 4 erfasst
Schallwellen, aus einem zugehérigen Erfassungsbe-
reich. Bei auftretendem Schotterflug erzeugen einzelne
Schottersteine, die durch eine Schleppstrémung oder
auch durch herunterfallende Eisansammlungen im Win-
ter hochgeschleudert werden, in Folge des Auftreffens
auf dem Unterboden U Schallwellen, die von den Signal-
aufnehmern 1, 2, 3, 4 erfasst und in elektrische Signale
S1, S2, S3, S4 umgesetzt werden. Bei einer besonders
einfachen Ausfiihrungsform kann auch nur ein einziger
Signalaufnehmer vorgesehen sein, der dann naturge-
maf einen eingeschrankten Erfassungsbereich fir das
Auftreffen von Schottersteinen aufweist.

[0025] Die vier Signale S1, ..., S4 werden einer Signal-
verarbeitungseinrichtung 5 zugeleitet, die elektronische
Komponenten flr eine Bandpassfilterung, eine Signal-
Quadrierung und eine gleitende Summation beinhaltet.
Die Signalverarbeitungseinrichtung 5 arbeitet digital und
tastet die einzelnen Signale S1, ..., S4 mit Hilfe eines
Signalprozessors ab.

[0026] Zum Kalibrieren der Signalverarbeitungsein-
richtung oder zum Selbsttest dient ein Signalgeber 7 (vgl.
Figur 2), der zum Ausstrahlen akustischer Signale aus-
gelegt ist, die auf den Unterboden U auftreffende Schot-
tersteine wiedergeben. Auf diese Weise lasst sich die
Signalverarbeitungseinrichtung 5 so einstellen, dass ei-
ne geeignete Filterung der Signale S1, ..., S4 erfolgen
kann. Die zuverlassige Erkennung auftreffender Schot-
tersteine unter Unterdriickung von Stérsignalen, wird da-
durch gefordert.

[0027] Die Signalverarbeitungseinrichtung 5 generiert
aus den Signalen S1, ..., S4 ein Schotterflug-Signal S5,
und zwar auf folgender Basis: fiir die einzelnen Signale
S1, ..., S4 wird jeweils Uber einen oder mehrere vorbe-
stimmte Zeitintervalle gezahlt, wie viel auftreffende
Schottersteine erkannt werden. Das Schotterflug-Signal
S5 gibt dann eine Haufigkeit von auftreffenden Schotter-
steinen wieder und somit ein MaR fiir die Beaufschlagung
des Unterbodens des Schienenfahrzeugs mit Schotter-
flug.

[0028] Alternativ dazu kann die Signalverarbeitungs-
einrichtung 5 in ihrer Funktion auch darauf beschrankt
sein, fUr die einzelnen Signale S1, ..., S4 lediglich eine
Schottersteinerkennung durchzufiihren. In diesem Fall
ist fir das Schotterflug-Signal S5 charakteristisch, dass
es eine Uberlagerung von vier Signalen wiedergibt, die
jeweils als Funktion der Zeit Schottersteinaufschlage am
Unterboden wiedergeben.
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[0029] Das Schotterflug-Signal S5 wird an eine Uber-
wachungseinrichtung 6 geleitet, die im Aufenthaltsbe-
reich eines Zugfiihrers des Schienenfahrzeugs angeord-
net sein kann. In diesem Fall kann dem Zugfiihrer aku-
stisch oder auch mit Hilfe einer optischen Anzeige das
Schotterflug-Signal S5 zu Informationszwecken angege-
ben werden. Er kann dann beispielsweise durch Ge-
schwindigkeitsreduktion des Schienenfahrzeugs auf er-
hoéhten Schotterflug reagieren.

[0030] Alternativdazukann die Uberwachungseinrich-
tung 6 auch Komponente einer zentralen Zugsteuerung
sein, die automatisch eine Geschwindigkeitsreduktion
des Schienenfahrzeugs bei zu hohem Schotterflug in die
Wege leitet. Als weitere Alternative ist denkbar, dass das
Schotterflug-Signal S5 einer entfernt gelegenen Leitstel-
le, an der auch die Uberwachungseinrichtung 6 ange-
ordnet ist, GUbermittelt wird. Dies kann beispielsweise mit
Hilfe einer drahtlosen Kommunikationsverbindung zwi-
schen Schienenfahrzeug und Leitstelle geschehen.
[0031] Die Signalverarbeitungseinrichtung 5 kann so
ausgestaltet sein, dass sie bei Uberschreiten eines vor-
bestimmten Signalpegels fir das Schotterflug-Signal S5,
wenn es auf Zeitintervalle bezogen ist, ein Warnsignal
S6 an die Uberwachungseinrichtung 6 ausgibt. Der Si-
gnalpegelist dann so zu wéhlen, dass sein Uberschreiten
eine Geschwindigkeitsverminderung bewirkt. Ebenso ist
es moglich, dass ein unterer Signalpegel festgelegt ist,
bei dem eine Geschwindigkeitserhéhung des Schienen-
fahrzeugs vonstatten gehen kann, da zuvor aufgetrete-
ner Schotterflug nicht mehr vorliegt.

Patentanspriiche

1. Schienenfahrzeug mit einem Unterboden (U), der
bei Betrieb des Schienenfahrzeugs auf einem ge-
schotterten Oberbau einer Gleisstrecke Schotterflug
ausgesetzt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Unterboden (U) mit wenigstens einem akusti-
schen Signalaufnehmer (1) ausgestattet ist, der auf
den Unterboden (U) auftreffende Schottersteine
akustisch erfasst,
eine Signalverarbeitungseinrichtung (5) vorgesehen
ist, der ein Signal (S1) von dem mindestens einen
akustischen Signalaufnehmer (1) zugefiihrt wird und
die das Signal (S1) derart verarbeitet, dass ein
Schotterflug-Signal (S5) erzeugt wird, das die Be-
aufschlagung des Unterbodens (U) mit Schotterstei-
nen wiedergibt, und
das Schotterflug-Signal von der Signalverarbei-
tungseinrichtung (5) in eine Betriebsweise des
Schienenfahrzeugs eingeht.

2. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Signalverarbeitungseinrichtung (5) das Signal
(S1) von dem mindestens einen akustischen Signal-
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10.

aufnehmer (1) derart verarbeitet, dass sie einzelne
Schottersteineinschlage erkennt, die Schotterstein-
einschlage zahlt und eine gewonnene Anzahl von
Schottersteineinschlagen pro Zeiteinheit in das
Schotterflug-Signal eingeht.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalverarbeitungseinrichtung (5) das Schotter-
flug-Signal (S5) im Hinblick auf das Uberschreiten
eines vorbestimmten Sicherheitspegels auswertet
und bei Uberschreiten des Sicherheitspegels ein
Warnsignal (s6) ausgibt.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Warnsignal (s6) einem Zugfiihrer des Schienen-
fahrzeugs, einer Zugsteuerung oder einer infrastruk-
turseitigen Leitstelle zugeleitet ist.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalverarbeitungseinrichtung (5) elektroni-
sche Komponenten fir eine Bandpassfilterung, eine
Signal-Quadrierung und eine gleitende Summation
beinhaltet.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalverarbeitungseinrichtung (5) digital und
durch Abtastung des Signals von dem mindestens
einen Signalaufnehmer (1) in einem Signalprozes-
sor erfolgt.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl der auf den Unterboden auftreffenden
Schottersteine, bezogen auf ein oder mehrere vor-
bestimmte Zeitintervalle, berechnet ist.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass

einzelne erfasste Schottersteine akustisch durch ein
Warnsignal angezeigt sind.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schotterflug-Signal (S5) optisch angezeigt ist.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
9,
dadurch gekennzeichnet, dass
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im Bereich des mindestens einen akustischen Si-
gnalaufnehmers (1) ein Signalgeber (7) angeordnet
ist, der zum Erzeugen des Gerausches eines auf
den Unterboden (U) auftreffenden Schottersteins
ausgelegt ist.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der mindestens eine Signalaufnehmer (1) von einem
Schallmikrofon gebildet ist.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der mindestens eine Signalaufnehmer (1) ein mitder
Schienenfahrzeugstruktur verbundener Beschleuni-
gungsaufnehmer ist.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Mehrzahl von Signalaufnehmern (1, 2, 3, 4)
Uber den Unterboden des Schienenfahrzeugs ver-
teilt angeordnet ist und mit der Signalverarbeitungs-
einrichtung (5) in Verbindung steht, die die Mehrzahl
von Signalen (S1, S2, S3, S4) der Signalaufnehmer
(1, 2, 3, 4) verarbeitet.
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