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350) fir ein Schienenfahrzeug (100). Die Ausbringein-
richtung (102) umfasst einen ersten Vorratsbehalter
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mindest einen zweiten Vorratsbehalter (110) fiir einen
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Dosiereinrichtung (112) fir den ersten Vorratsbehalter
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und/oder eine Mischung des ersten Reibwertmodifika-
tors (104) und des zweiten Reibwertmodifikators (106)
ausbringbar ist.

A00

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 656 625 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Ausbringeinrichtung fir Reibwertmodifikatoren fiir ein
Schienenfahrzeug, eine Steuereinrichtung fiir eine Aus-
bringeinrichtung fir Reibwertmodifikatoren flr ein Schie-
nenfahrzeug sowie ein Verfahren zum Steuern einer
Ausbringeinrichtung fir Reibwertmodifikatoren fiir ein
Schienenfahrzeug.

[0002] Bei Schienenfahrzeugen hangt die Wirkung ei-
ner Bremse oder einer Antriebseinrichtung entscheidend
von dem Kraftschluss zwischen Radern und Schiene ab,
denn eine Antriebskraft oder Bremskraft wird Uber die
Rader auf die Schiene ibertragen. Dabei bestimmt ein
als Adhasionsbeiwert oder Kraftschlussbeiwert bezeich-
neter Parameter das auf die Schiene Ubertragbare MafR}
an Bremskraft oder Antriebskraft. Wird mehr Kraft zum
Bremsen oder Beschleunigen des Schienenfahrzeugs
auf ein Rad ausgelbt, als gemaR eines herrschenden
Kraftschlusses Uber den Rad-Schiene-Kontakt aufge-
nommen werden kann, kann dies zu einem Gleiten,
Schleudern oder Blockieren des Rades fiihren, welches
ein unerwinschter Zustand ist. Der Kraftschluss zwi-
schen einem Rad und einer Schiene hangt stark von den
Reibungsbedingungen zwischen Rad und Schiene ab.
Bei hoher Reibung ist ein hoher Kraftschluss mdglich,
wahrend bei einer niedrigen Reibung, beispielsweise bei
Wasser oder Eis auf der Schiene, nur ein niedriger Kraft-
schluss herrscht. Um die Effizienz insbesondere von
Bremsungen zu verbessern, kénnen Schienenfahrzeuge
mit Partikelstreuanlagen ausgestattet sein, iiber die bei-
spielsweise Sand als Streugut auf eine Schiene ausge-
bracht werden kann. Durch den Sand kann die Adhasion
zwischen Rad und Schiene, und somit der Kraftschluss,
verbessert werden.

[0003] Grundsatzlich kann hier zwischen ortsgebun-
den und fahrzeuggebunden Anlagen zur Ausbringung
des Reibwertmodifikators unterschieden werden. Bei
ortsgebundenen Anlagen werden meist Reibpasten, die
auf die Schiene aufgebracht werden, eingesetzt. Bei
fahrzeuggebunden Anlagen handelt es sich meist um
Streuanlagen, die ein granulares Medium (beispielswei-
se Sand aus Quarz oder Feldspat) auf die Schiene oder
direktin den Rad-Schiene-Spalt streuen. Die Aktivierung
der Streuanlage erfolgt entweder durch den Fahrer ma-
nuell oder automatisch durch das Brems- und Traktions-
system bei Ansprechen von Gleit- oder Schleuderschutz.
Der bei der Aktivierung zu féordernde Massenfluss (zeit-
liche Férdermenge) des Streuguts wird vorab basierend
auf Fahrversuchen oder aufgrund von Normen und Vor-
schriften definiert. Der Massenfluss wird je nach Fahr-
zeugkonzept konstant einstufig (es wird nur ein Massen-
fluss eingestellt), geschwindigkeitsabhangig mehrstufig
(in verschiedenen Geschwindigkeitsbereichen werden
unterschiedliche Massenflisse eingestellt) oder ge-
schwindigkeitsabhangig stetig (die Abhangigkeit zwi-
schen Fahrzeuggeschwindigkeit und Massenfluss wird
durch eine stetige Funktion dargestellt) eingestellt. Aqui-
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valent kann auch eine wegabhangige Férdermenge de-
finiert werden.

[0004] Inder EP 1181 179 B1 wird eine Methode be-
schrieben, in der ein Gleitschutzsystem den Bremszylin-
derdruck einer Achse ohne Streuanlage bei schlechten
Haftwerten so weit herunterregelt, dass kein Blockieren
der Rader auftritt. Der sich dabei einstellende Bremszy-
linderdruck und der Bremszylinder-Solldruck werden ins
Verhaltnis gesetzt und dies als MaR fiir den Massenfluss
herangezogen. In der WO 2005 077 679 A1 wird eine
Einrichtung beschrieben, die eine optische Uberwa-
chung des Flusses von Streugut ermoglicht.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine verbesserte Ausbringeinrichtung fiir Reibwertmodi-
fikatoren flr ein Schienenfahrzeug sowie eine entspre-
chende Steuereinrichtung zu schaffen. Um das Anfah-
ren, Beschleunigen und Bremsen bei Schienenfahrzeu-
gen zu optimieren und bei schlechtesten Bedingungen
auch erst zu erméglichen, muss die Haftreibung zwi-
schen Rad und Schiene verbessert werden. Schlechte
Haftreibung wird verursacht einerseits durch den mate-
riellen Rad- und Schienenzustand, wie beispielsweise
(Rollkontakt-)Materialermiidung, Rost, und andererseits
durch Umwelteinflisse, wie beispielsweise naturliche
Umwelteinflisse (Schnee, Eis, Feuchte, Regen, Staub,
Laub, etc.) und Umweltverschmutzung (Ol, Fett, Fein-
staub, etc.) sowie deren Kombinationen, die sich auf Rad
und Schiene ablagern.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Ausbringeinrich-
tung fir Reibwertmodifikatoren fir ein Schienenfahr-
zeug, eine Steuereinrichtung flr eine Ausbringeinrich-
tung fir Reibwertmodifikatoren fiir ein Schienenfahrzeug
sowie ein Verfahren zum Steuern einer Ausbringeinrich-
tung fir Reibwertmodifikatoren fiir ein Schienenfahrzeug
gemal den unabhangigen Anspriichen geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-
spriichen und der nachfolgenden Beschreibung.

[0007] Unterschiedliche Reibwertmodifikatoren bieten
in unterschiedlichen Situationen unterschiedliche Vortei-
le. Wenn eine Ausbringeinrichtung fiir Reibwertmodifika-
toren fiir ein Schienenfahrzeug zumindest zwei Vorrats-
behalter fiir Reibwertmodifikatoren aufweist, so kann in
unterschiedlichen Situationen der optimale Reibwertmo-
difikator oder eine Mischung verschiedener Reibwertmo-
difikatoren gewahlt werden. Dabei kénnen auch die Vor-
teile fluider Reibwertmodifikatoren genutzt werden.
[0008] Eine Ausbringeinrichtung fir Reibwertmodifika-
toren fur ein Schienenfahrzeug weist die folgenden Merk-
male auf:

einen ersten Vorratsbehalter fiir einen ersten Reib-
wertmodifikator und zumindest einem zweiten Vor-
ratsbehalter fiir einen zweiten von dem ersten Reib-
wertmodifikator verschiedenen Reibwertmodifika-
tor; und

eine erste Dosiereinrichtung fiir den ersten Vorrats-
behalter und eine zweite Dosiereinrichtung fiir den
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zweiten Vorratsbehalter, wobei ansprechend auf ein
Steuersignal der erste Reibwertmodifikator
und/oder der zweite Reibwertmodifikator und/oder
eine Mischung aus dem ersten und dem zweiten
Reibwertmodifikators ausbringbar ist.

[0009] Ein Schienenfahrzeug kann eine Ausbringein-
richtung fir Reibwertmodifikatoren aufweisen. Unter ei-
nem Schienenfahrzeug kann dabei verstanden werden
ein motorisiertes Schienenfahrzeug, wie beispielsweise
eine Lokomotive oder ein Triebwagen, oder ein unmoto-
risiertes Schienenfahrzeug, wie beispielsweise ein Wag-
gon. Unter einem Reibwertmodifikator kann dabei ein
Mittel zum Verbessern der Adhéasion oder des Kraft-
schlusses zwischen Radern und Schiene verstanden
werden. Die Ausbringeinrichtung kann fir feste, granu-
lare, pastose oder flissige Reibwertmodifikatoren sowie
feste Schleifmittel fir ein Schienenfahrzeug zum Aus-
bringen zwischen Schiene und Rad vorgesehen sein. So
kann unter einem Reibwertmodifikator Streugut, Partikel
eines Streuguts oder ein Fluid, insbesondere eine Flis-
sigkeit, verstanden werden. Ein Reibwertmodifikator
kann dazu geeignet sein, einen Kraftschluss zwischen
Schiene und Rad zu verbessern, etwa indem eine Rei-
bung zwischen Rad und Schiene erhéht wird. Die Aus-
bringeinrichtung weist zumindest zwei Vorratsbehalter
zur Aufnahme und Bereitstellung von Reibwertmodifika-
toren wie einer Flissigkeit oder Streugut beziehungswei-
se Partikeln auf. Dabei kdnnen in unterschiedlichen Be-
haltern Reibwertmodifikatoren unterschiedlichen Mate-
rials, unterschiedlicher Gro3en, unterschiedlicher Visko-
sitatund/oder unterschiedlicher Beschaffenheit vorgese-
hen sein. Der erste Vorratsbehalter ist ausgebildet fir
einen ersten Reibwertmodifikator in Form einer reibwert-
modifizierenden Flissigkeit und der zumindest zweite
Vorratsbehalter ist ausgebildet fiir einen zweiten von
dem ersten Reibwertmodifikator verschiedenen Reib-
wertmodifikator. Die Ausbringeinrichtung weist zumin-
dest eine Dosiereinrichtung auf, die ausgebildet ist, an-
sprechend auf ein Steuersignal einen Reibwertmodifika-
tor aus einem der Vorratsbehalter oder eine Mischung
von Reibwertmodifikatoren aus zumindest zwei ver-
schiedenen Vorratsbehaltern bereitzustellen oder alter-
nativ auf eine Schiene auszubringen. Alternativ kann je-
dem Vorratsbehalter eine Dosiereinrichtung zugeordnet
sein. Dabei kann die Dosiereinrichtung eine Forderein-
richtung umfassen. Die Dosiereinrichtung kann ausge-
bildet sein, Reibwertmodifikatoren aus zumindest zwei
Vorratsbehéltern, insbesondere dem ersten Vorratsbe-
halter und dem zweiten Vorratsbehalter zu mischen, um
eine entsprechende Reibwertmodifikatormischung auf
die Schiene auszubringen. Die auszubringende Menge
oder der auszubringende Massenfluss des zumindest ei-
nen Reibwertmodifikators kann vor dem Verlassen der
Dosiereinrichtung oder vor einem Auftreffen auf der
Schiene bestimmtwerden oder alternativ erfasst werden.
So kann ein gezieltes und/oder einstellbares Ausbringen
einer bestimmten Menge in einer bestimmten Zeit
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und/oder ein Entnehmen einer entsprechenden zu ent-
nehmenden Reibwertmodifikatormenge aus einem oder
mehreren Vorratsbehaltern realisiert werden. Eine For-
dereinrichtung als Teil der Dosierungseinrichtung kann
beispielsweise elektrisch, pneumatisch und/oder me-
chanisch wirken. Die Dosiereinrichtung kann ausgebildet
sein, um ansprechend auf ein Steuersignal einen Reib-
wertmodifikator zu wahlen. Dabei kann das Steuersignal
eine Information Uiber einen Vorratsbehélter, einen Reib-
wertmodifikator, eine Menge, einen Massenfluss oder ei-
ne Geschwindigkeit des auszubringenden Reibwertmo-
difikators umfassen.

[0010] EinReibwertmodifikator kann elektrisch leifahig
sein, sodass zwischen Rad und Schiene ein elektrisch
gut leitender Kontakt vorhanden ist. In einer Ausfih-
rungsform kann beispielsweise der erste Reibwertmodi-
fikator Quarzsand und der zweite Reibwertmodifikator
Aluminiumpartikel sein.

[0011] Durch Sand kann der elektrische Leitwert zwi-
schen Rad und Schiene bis zur Isolation herabgesetzt
werden. Durch die Isolation von Rad und Schiene kénnen
Gleisstromkreise des Schienenabschnittes gestort wer-
den und Schienenabschnitte falschlicherweise als frei
gemeldet werden. Um eine Isolation zu vermeiden, kann
elektrisch leitfahiges Streugut verwendet werden.
[0012] Die Dosierung des Streuguts kann pneuma-
tisch durch Uber- und/oder Unterdruck oder mechanisch
durch einen Hubkolben, eine Schnecke oder ein Zellrad
erfolgen. Die StellgroRen zur Dosierung sind dabei
Druck, Hub oder Pulsweite des Kolbens, Drehzahl der
Schnecke oder des Zellrades. Die Dosierung eines flui-
den Reibwertmodifikators kann mit einer Pumpe erfol-
gen. So kdnnen Reibwertmodifikatoren mittels einer Me-
chanik, mittels Luft oder mittels einer Pumpe dosiert und
gleichzeitig oder alternativ geférdert werden. Um die de-
finierten Massenfliisse erzeugen zu kénnen, kann vorab
im Versuch die Beziehung zwischen Stellgré3e und Mas-
senfluss bestimmt und durch eine Kennlinie dargestellt
und in der Steuerung der Streuanlage abgelegt werden.
Die Weiterbeférderung des dosierten Streuguts kann
pneumatisch durch das Forderrohr erfolgen. Alternativ
kann ein Fallrohr eingesetzt werden.

[0013] In einer Ausfiihrungsform kann der erste Reib-
wertmodifikator eine reibwertmodifizierende Flussigkeit
sein.

[0014] Der zweite Reibwertmodifikator kann eine reib-
wertmodifizierende Flissigkeit, ein granularer Reibwert-
modifikator, ein pastoser Reibwertmodifikator oder ein
festes Schleifmittel sein. Unterschiedliche Reibwertmo-
difikatoren kénnen bei unterschiedlichen Rahmenbedin-
gungen uber unterschiedliche Eigenschaften zur Ver-
besserung der Reibung zwischen Rad und Schiene ver-
fugen. Unterschiedliche Rahmenbedingungen kdnnen
beispielsweise durch klimatische Einfliisse, wie Tempe-
ratur, Regen oder Feuchtigkeit und sich daraus ergeben-
den Effekten wie Eis oder Schnee hervorgerufen werden.
[0015] Ausbringeinrichtung gemaf einem der voran-
gegangenen Anspriiche, mit zumindest einem weiteren
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Vorratsbehalter fir zumindest einen weiteren Reibwert-
modifikator alternativ oder erganzend einer weiteren Do-
siereinrichtung fir den weiteren Vorratsbehalter. Dabei
kann der zumindest eine weitere Reibwertmodifikator ei-
ne reibwertmodifizierende Flissigkeit, ein granularer
Reibwertmodifikator, ein pastdser Reibwertmodifikator
oder ein festes Schleifmittel sein.

[0016] Die Ausbringeinrichtung kann zumindesteinem
Schmierstiftapplikator umfassen, der ausgebildet ist, um
ansprechend auf das Steuersignal einen Spurkranz des
Schienenfahrzeugs zu schmieren. Auch mit einem
Schmierstiftapplikator kann der Reibwert zwischen Rad
und Schiene beeinflusst werden. So kann eine weitere
Moglichkeit zur Verbesserung des Kraftschlusses zwi-
schen Rad und Schiene geschaffen werden.

[0017] Auch kann die Ausbringeinrichtung zumindest
einem Reibstiftapplikator und/oder Schmierstiftapplika-
tor aufweisen, der ausgebildet ist, um ansprechend auf
das Steuersignal auf der Laufflache eines Rades des
Schienenfahrzeugs zu reiben.

[0018] Die Ausbringeinrichtung kann eine Einrichtung
zur Uberwachung eines Fiillstands im ersten Vorratsbe-
halter und ergdnzend oder alternativ im zweiten Vorrats-
behalter aufweisen. Wenn die Ausbringeinrichtung wei-
tere Vorratsbehalter umfasst, kann eine weitere Einrich-
tung oder weitere Einrichtungen den Fillstand der wei-
teren Vorratsbehalter iberwachen.

[0019] Die Einrichtung zur Uberwachung des Fiillstan-
des kann als Grenzwertschalter zu einem bestimmten
Fillstand, auch als binarer Flllstandsensor bezeichnet,
ausgefiihrt sein. Die Einrichtung zur Uberwachung des
Fiillstandes kann als Fiillstandsensor zur steten Uber-
wachung des Fllstandes, auch als analoger Fiillstand-
sensor bezeichnet, ausgefiihrt sein.

[0020] Eine Steuereinrichtung fir eine Ausbringein-
richtung fir Reibwertmodifikatoren fiir ein Schienenfahr-
zeug weist die folgenden Merkmale auf:

eine Einrichtung zum Einlesen eines Regelsignals,
wobei das Regelsignal Umweltdaten und/oder einen
Haftreibwert zwischen einer Schiene und einem Rad
des Schienenfahrzeugs reprasentiert;

eine Einrichtung zum Bestimmen einer ersten For-
dermenge fir den ersten Reibwertmodifikator und
einer zweiten Férdermenge fiir den zweiten Reib-
wertmodifikator unter Verwendung des Regelsig-
nals; und

eine Einrichtung zum Bereitstellen eines Steuersig-
nals, wobei das Steuersignal eine Information tber
die erste Férdermenge und die zweite Férdermenge
umfasst.

[0021] Dabei weist die Ausbringeinrichtung einen ers-
ten Vorratsbehalter fiir einen ersten Reibwertmodifikator
und zumindest einen zweiten Vorratsbehalter fiir einen
zweiten von dem ersten Reibwertmodifikator verschie-
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denen Reibwertmodifikator sowie eine erste Dosierein-
richtung fir den ersten Vorratsbehalter und eine zweite
Dosiereinrichtung fir den zweiten Vorratsbehalter auf.
Ansprechend auf ein Steuersignal ist der erste Reibwert-
modifikator und/oder der zweite Reibwertmodifikator
und/oder eine Mischung des ersten und des zweiten
Reibwertmodifikators ausbringbar. Eine Steuereinrich-
tung kann ein elektrisches Gerat sein, welches Signale
empfangt, verarbeitet und in Abhangigkeit davon zumin-
dest ein Steuersignal bereitstellt. Die Steuereinrichtung
kann eine oder mehrere Schnittstellen aufweisen, die
hard- und/oder softwaremaRig ausgebildet sein kénnen.
Bei einer hardwaremaBigen Ausbildung koénnen die
Schnittstellen beispielsweise Teil einer integrierten
Schaltung sein, in der Funktionen der Steuereinrichtung
umgesetzt sind. Bei einer softwaremafigen Ausbildung
konnen die Schnittstellen Softwaremodule sein, die bei-
spielsweise auf einem Mikrocontroller neben anderen
Softwaremodulen vorhanden sind. Die Steuereinrich-
tung kann eine oder mehrere separate Komponenten wie
etwa Steuergerate aufweisen, die zur Datenlibertragung
untereinander verbunden sind. Die Steuereinrichtung
kann mit einer Bremssteuereinrichtung zur Datenuber-
mittlung verbunden oder verbindbar sein, etwa mit einem
Bremsrechner, einem Gleitschutzrechner erganzend
oder alternativ einem Traktionsrechner. Die Steuerein-
richtungkann auch als Teil einer Bremssteuereinrichtung
oder Traktionssteuereinrichtung ausgebildet sein. Eine
Steuereinrichtung kann dazu ausgebildet sein, Daten zu
empfangen, die eine bestimmte GréRe und/oder einen
bestimmten Zustand reprasentieren. Es ist vorstellbar,
dass derartige Daten einen bestimmten Zustand oder
eine bestimmte GroRe direktangeben. Es kann auch vor-
gesehen sein, dass aus derartigen einen Zustand
und/oder eine GréRe angebenden Daten der jeweilige
Zustand oder die jeweilige Grofle bestimmbar ist. Die
Einrichtung zum Einlesen eines Regelsignals kann als
eine Schnittstelle ausgebildet sein, iber die ein an der
Schnittstelle anliegendes Regelsignal eingelesen wer-
den kann. Unter Umweltdaten, die von dem Regelsignal
reprasentiert werden kdnnen, konnen natlirliche Umwelt-
einflisse wie beispielsweise Schnee, Eis, Feuchte, Re-
gen, Staub oder Laub und erganzend oder alternativ Um-
weltverschmutzung wie beispielsweise Ol, Fett oder
Feinstaub, sowie deren Kombinationen, die sich auf Rad
und Schiene ablagern, verstanden werden. Unter den
Umweltdaten kénnen auch topografische Daten Uber
den Schienenweg verstanden werden. Dabei kénnen to-
pografische Daten Uber den Schienenweg mit Informa-
tionen uber den Schienenzustand kombiniert werden.
Das von der Steuereinrichtung bestimmte Steuersignal
kann an einer als Schnittstelle ausgebildeten Einrichtung
zum Bereitstellen eines Steuersignals bereitgestellt wer-
den. Dabei weist das Steuersignal eine Information tber
die erste Férdermenge und tiber die zweite Fordermenge
auf. Wenn die Ausgabeeinrichtung fiir Reibwertmodifi-
katoren weiteren Vorratsbehélter aufweist, so kann das
Steuersignal eine Information Uber die weitere Forder-
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menge fiir den weiteren Vorratsbehalter oder die weite-
ren Vorratsbehalter umfassen.

[0022] Unter Schienenzustand kann auch der elektri-
sche Leitwert zwischen Rad und Schiene verstanden
werden.

[0023] Fernerkann die Steuereinrichtung eine Einrich-
tung zum Einlesen eines momentanen Haftreibwertes
zwischen Rad und Schiene aufweisen. Dabei kann die
Einrichtung zum Bestimmen ausgebildet sein, die erste
Fordermenge und die zweite Férdermenge unter Ver-
wendung des momentanen Haftreibwertes und/oder ei-
nem Sollwert fur den Haftreibwert zu bestimmen. Mit ei-
ner Kenntnis Gber den momentanen Haftreibwert kann
eine Regelung auf den Haftreibwert erfolgen.

[0024] Die Steuereinrichtung kann eine Einrichtung
zum Einlesen einer Information Uber den Fahrzustand
des Fahrzeugs, insbesondere einer Fahrzeuggeschwin-
digkeit umfassen. Dabei kann die Einrichtung zum Be-
stimmen ausgebildet sein, die erste Férdermenge und
erganzend oder alternativ die zweite Férdermenge unter
Verwendung der Information tber den Fahrzustand zu
bestimmen.

[0025] Beispielsweise kann die Steuereinrichtung eine
Einrichtung zum Einlesen einer Information Uber den
elektrischen Leitwert zwischen einem Rad und der Schie-
ne aufweisen. Dabei kann die Einrichtung zum Bestim-
men ausgebildet sein, die erste Fordermenge eines
Reibwertmodifikators und/oder die zweite Férdermenge
eines elektrisch leitfahigen Streumittels unter Verwen-
dung der Information Uber die elektrische Leitfahigkeit
zwischen einem Rad und der Schiene zu bestimmen.
[0026] Die Steuereinrichtung kann eine Einrichtung
zum Einlesen einer Information tUber einen Fillstand des
ersten Vorratsbehalters und/oder zumindest des zweiten
Vorratsbehalters aufweisen. Dabei kann die Einrichtung
zum Bestimmen ausgebildet sein, die erste Férdermen-
ge und gleichzeitig oder alternativ zumindest die zweite
Fordermenge unter Verwendung der Information Uber
den Fullstand zu bestimmen.

[0027] Ein Verfahren zum Steuern einer Ausbringein-
richtung fir Reibwertmodifikatoren fiir ein Schienenfahr-
zeug umfasst die folgenden Schritte:

einen Schritt des Einlesens eines Regelsignals, wo-
bei das Regelsignal Umweltdaten und/oder einen
Haftreibwert zwischen einer Schiene und einem Rad
des Schienenfahrzeugs reprasentiert;

einen Schritt des Bestimmens eines Steuersignals
fur die Ausbringeinrichtung unter Verwendung des
Regelsignals, wobei das Steuersignal eine Informa-
tion Uber eine erste Férdermenge fiir den ersten
Reibwertmodifikator und eine zweite Férdermenge
fir den zweiten Reibwertmodifikator umfasst; und

einen Schritt des Bereitstellens des Steuersignals.

[0028] Das Verfahren kann einen weiteren Schritt des
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Einlesens aufweisen, bei dem eine Abweichung vom
Sollwert des Massenflusses und der Granulatgeschwin-
digkeit eingelesen wird, wobei im Schrittdes Bestimmens
das Steuersignal auf einen vordefinierten Schwellwert
Uberprift wird, um ein Fehlersignal zu erzeugen und im
Schritt des Bereitstellens das Fehlersignal bereitzustel-
len. So kann eine Steuereinrichtung, auf der das Verfah-
ren ausgefuhrtwird, auf Abweichungen von dem Sollwert
des Massenflusses und der Granulatgeschwindigkeit,
die durch nicht naher bestimmte Stérfaktoren verursacht
werden, mittels Nachregeln der Stellgrof3en reagieren.
Bei Abweichungen von einem vordefinierten Schwell-
wert, beispielsweise bei Abweichen von einem vorher in
der Steuereinrichtung abgelegten Grenzwert, kann eine
Fehlermeldung generiert werden, die an die Fahrzeug-,
Brems- und/oder Traktionssteuerung ubermittelt und
weiterverarbeitet wird.

[0029] Das Verfahren kann einen weiteren Schritt des
Einlesens umfassen, bei dem ein erster Fillstand des
ersten Vorratsbehalters und ein zweiter Fullstand des
zweiten Vorratsbehalters eingelesen werden. In einem
Schritt des Vergleichens kénnen die Fillstande mit einer
vordefinierten Mindestfiillmenge verglichen werden, um
im Schritt des Bestimmens das Steuersignal mit dem Ziel
des Einsparens des Reibwertmodifikators anzupassen
und ein Geschwindigkeitsanpassungssignal im Schritt
des Bereitstellens bereitzustellen, wenn ein Fillstand un-
terhalb der vordefinierten Mindestfiillmenge liegt. So
kann bei Unterschreiten einer vordefinierten Mindestfull-
menge, das heil}t eines vorher abgelegten oder definier-
ten Grenzwertes fir den minimalen Fullstand der Vor-
ratsbehalter eine Fehlermeldung generiert werden, die
beispielsweise der Fahrzeug-, Brems- und/oder Trakti-
onssteuerung bereitgestellt oder an diese Ubertragen
wird. Danach kann auf alternative Kennlinien, welche
zum Ziel die Einsparung von Reibwertmodifikator haben,
unter der Voraussetzung einer niedrigeren Hochstge-
schwindigkeit, umgeschaltet werden.

[0030] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt mit Programmcode, der auf einem maschinen-
lesbaren Trager gespeichert sein kann und zur Durch-
fuhrung des Verfahrens verwendet wird, wenn das Pro-
gramm auf einem Computer oder einer Steuereinrich-
tung ausgefihrt wird.

[0031] Eine Ausbringeinrichtung fir Reibwertmodifika-
toren kann mindestens eine Dosierungseinrichtung auf-
weisen, die dazu vorgesehen sein kann, ein Streugut
und/oder Partikel eines Streuguts auf eine Schiene aus-
zubringen. Das Streugut kann sich dabei insbesondere
aus Partikeln zusammensetzen. In einer weiteren Dosie-
rungseinrichtung kann eine reibwertmodifizierende Fliis-
sigkeit vorgesehen sein. Die Partikel und/oder die Flis-
sigkeit kdnnen dazu geeignet sein, einen Kraftschluss
zwischen Schiene und Rad zu verbessern, etwa indem
sie eine Reibung zwischen Rad und Schiene erhdhen.
Streugut kann beispielsweise Sand und/oder kerami-
sche Partikel umfassen. Eine Ausbringeinrichtung fur
Reibwertmodifikatoren kann mehrere Vorratsbehalter
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zur Aufnahme und Bereitstellung von Streugut bezie-
hungsweise Partikeln beziehungsweise Flissigkeiten
aufweisen. Dabei kdnnen in unterschiedlichen Behaltern
Reibwertmodifikatoren  unterschiedlichen Materials
und/oder unterschiedlicher GréRen und/oder unter-
schiedlicher Beschaffenheit vorgesehen sein. Eine Do-
sierungseinrichtung kann dazu ausgebildet sein, Reib-
wertmodifikatoren aus mehreren Vorratsbehaltern auf ei-
ne Schiene auszubringen. Es kann vorgesehen sein,
dass eine Dosierungseinrichtung es vermag, Reibwert-
modifikatoren aus mehreren Vorratsbehaltern zu mi-
schen, um eine entsprechende Reibwertmodifikator-Mi-
schung auf die Schiene auszubringen. Es ist vorstellbar,
dass eine Dosierungseinrichtung dazu ausgebildet ist,
nach Maligabe der Steuereinrichtung eine Mischung aus
Reibwertmodifikatoren unterschiedlicher Art und/oder
GroRe auszubringen. Insbesondere konnen dabei Reib-
wertmodifikatoren aus unterschiedlichen Vorratsbehal-
tern vermischt werden. Zum Mischen der: Reibwertmo-
difikatoren kénnen auch mehrere Foérdereinrichtungen
gleichzeitig angesteuert werden, die jeweils einzelnen
Vorratsbehaltern zugeordnet sein kdnnen. Eine Ausbrin-
geinrichtung kann eine oder mehrere Dosierungseinrich-
tungen mit jeweils zugeordneten Vorratsbehaltern auf-
weisen. Die Ausbringeinrichtung kann tiber mehrere Vor-
ratsbehalter verfiigen, um Reibwertmodifikatoren aufzu-
nehmen.

[0032] Eine Dosierungseinrichtung kann dazu ausge-
bildet sein, einen Reibwertmodifikator, ein Streugut oder
Partikel eines Streuguts auf die Schiene oder direkt in
einen Spalt zwischen einem Rad und der Schiene aus-
zubringen. Eine Dosiereinrichtung kann dazu ausgebil-
det sein, Reibwertmodifikatoren aus mehreren Vorrats-
behaltern auf die Schiene auszubringen. Dabei kann vor-
gesehen sein, dass eine Dosiereinrichtung derart durch
die Steuereinrichtung ansteuerbar ist, dass Parameter
einer auszubringenden Menge eines oder mehrerer
Reibwertmodifikatoren einstellbar sind. Es ist vorstellbar,
dass in unterschiedlichen Vorratsbehaltern der Ausbrin-
geinrichtung unterschiedliche Reibwertmodifikatoren
aufnehmbar sind. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass sich unterschiedliche Reibwertmodifikatoren hin-
sichtlich Material, GroRe, elektrischer Leitfahigkeit
und/oder Form voneinander unterscheiden. So kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass in einem Vorratsbe-
halter eine Art von Partikeln mit einer bestimmten GroRe
und aus einem bestimmten Material aufgenommen sind,
wahrend in einem anderen Vorratsbehalter Partikel aus
einem anderen Material und/oder einer anderen GroRe
aufgenommen sind und in einem weiteren Vorratsbehal-
ter eine reibwertmodifizierende Flissigkeit oder Paste
aufgenommen ist. Eine Partikelgré3e kann sich hierbei
beispielsweise auf eine durchschnittliche PartikelgroRe
beziehen. Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerein-
richtung dazu ausgebildet ist, die Ausbringeinrichtung
zum Ausbringen unterschiedlicher Reibwertmodifikato-
ren wie beispielsweise Flissigkeiten, Partikel oder Streu-
glter anzusteuern. Es ist vorstellbar, dass die Steuer-
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einrichtung es vermag, die Ausbringeinrichtung zum
Ausbringen von Reibwertmodifikatoren aus mehreren
Vorratsbehaltern basierend auf Reibwertmodifikator-Ei-
genschaftsdaten anzusteuern. Reibwertmodifikator-Ei-
genschaftsdaten kdnnen dabei in einer Speichereinrich-
tung der Steuereinrichtung gespeichert sein und bei-
spielsweise Reibeigenschaften und/oder Harte und/oder
Material und/oder GréRe und/oder Rieseleigenschaften
der Partikel und/oder fluidische Eigenschaften betreffen.
Die Ausbringeinrichtung kann dabei dazu ausgebildet
sein, dass sie nach MaRgabe der Steuereinrichtung
Reibwertmodifikatoren aus unterschiedlichen Vorratsbe-
héaltern auf die Schiene auszubringen vermag. Unter ei-
nem Reibwertmodifikator kdnnen dabei Partikel, Flissig-
keiten oder Reibstifte sowie Pasten verstanden werden.
[0033] Die Ausbringeinrichtung kann insbesondere
mehrere Vorratsbehélter und mehrere Dosierungsein-
richtungen aufweisen, wie sie hierin beschrieben sind.
Es ist vorstellbar, dass die Ausbringeinrichtung es ver-
mag, unterschiedliche Reibwertmodifikatoren wie bei-
spielsweise unterschiedliche Streuguter oder Flissigkei-
ten auf die Schiene auszubringen. Reibwertmodifikato-
ren konnen sich insbesondere hinsichtlich Material, Gro-
Re und/oder Beschaffenheit unterscheiden.

[0034] Vorteilhaft kann in einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung eine vollstadndige Wirklberwa-
chung der Reibwertmodifikation durchgefiihrt werden.
So kann eine Basis geschaffen werden, das System zur
Reibwertmodifikation in die Bremsberechnung als si-
cherheitsrelevanten Teil zu bertcksichtigen (SIL nach
EN50126, EN50128, EN50129). Dabei kénnen ein opti-
mierter Einsatz unterschiedlicher Reibwertmodifikatoren
und ein optimierter Massenfluss der Reibwertmodifika-
toren in Abhangigkeit des momentanen Haftreibwertes
erzieltwerden. Von Vorteil istauch eine vollautomatische
Uberpriifung des Systems im Stand und wéhrend der
Fahrt bei Aktivierung.

[0035] Vorteilhaft kann in einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung eine Uberwachung der Leitfahig-
keit zwischen Rad und Schiene sein, um bei Unterschrei-
ten einer Mindestleitfahigkeit beim Bremsen elektrisch
leitfahige Reibwertmodifikatoren auszubringen. Elek-
trisch leitfahige Reibwertmodifikatoren kdnnen auch au-
Rerhalb des Bremsvorganges bei Unterschreiten einer
Mindestleitfahigkeit ausgebracht werden.

[0036] So kann eine Basis geschaffen werden, das
System zur Reibwertmodifikation unabhangig von der
Forderung, unter bestimmten kleinen Geschwindigkei-
ten beim Bremsen keinen Reibwertmodifikator oder die-
sen nur mit Auflagen verwenden zu dirfen, zu machen.
Dadurch kann eine Stérung der sicherheitsrelevanten
Gleisstromkreise durch Reibwertmodifikatoren ausge-
schlossen werden.

[0037] In einer Ausfiihrungsform kann im Schritt des
Bestimmens das Steuersignal unter Verwendung der
Leitfahigkeit bestimmt werden.

[0038] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend



11 EP 3 656 625 A1 12

aufdie beiliegenden Zeichnungen ndher erldutert. Es zei-
gen:
Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Schie-
nenfahrzeugs mit einer Ausbringeinrichtung fiir
Reibwertmodifikatoren gemal einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Steuer-
einrichtung fiir eine Ausbringeinrichtung flr
Reibwertmodifikatoren fir ein Schienenfahr-
zeug gemal einem Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 3  eine schematische Darstellung einer Ausbrin-
geinrichtung fur Reibwertmodifikatoren gemaf
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Ausbrin-
geinrichtung fiir Reibwertmodifikatoren mit ei-
ner Steuereinrichtung gemaR einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und
Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Steuern einer Ausbringeinrichtung fiir Reib-
wertmodifikatoren fiir ein Schienenfahrzeug
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

[0039] In der nachfolgenden Beschreibung der bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden fur die in den verschiedenen Zeichnungen
dargestellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche
oder ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei eine
wiederholte Beschreibung dieser Elemente weggelas-
sen wird.

[0040] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Schienenfahrzeugs 100 mit einer Ausbringeinrich-
tung 102 fir Reibwertmodifikatoren 104, 106 geman ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Die Ausbringeinrichtung 102 verfligt tber einen ersten
Vorratsbehalter 108 fir einen ersten Reibwertmodifikator
104 und einen zweiten Vorratsbehalter 110 fur einen
zweiten Reibwertmodifikator 106. Der erste Reibwertmo-
difikator 104 ist verschieden von dem zweiten Reibwert-
modifikator 106.

[0041] Ineinem Ausflihrungsbeispiel ist der erste Vor-
ratsbehalter 108 fir einen ersten Reibwertmodifikator
104 in Form einer reibwertmodifizierenden Flussigkeit
ausgebildet.

[0042] Weiterhin verfiigt die Ausbringeinrichtung 102
Uber eine erste Dosiereinrichtung 112 fiir den ersten Vor-
ratsbehalter 108 und und eine zweite Dosiereinrichtung
114 fir den zweiten Vorratsbehalter 110. Die Ausbring-
einrichtung 102 ist mit einer Steuereinrichtung 116 fir
die Ausbringeinrichtung fir einen Reibwertmodifikator
104, 106 verbunden. Die Steuereinrichtung 116 stellt ein

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Steuersignal 118 bereit. Ansprechend auf das Steuersi-
gnal 118 kann die erste Dosiereinrichtung 112 eine be-
stimmbare Menge des ersten Reibwertmodifikators 104
und die zweite Dosiereinrichtung 114 eine bestimmbare
Menge des zweiten Reibwertmodifikators 106 bereitstel-
len. Ansprechend auf das Steuersignal 118 kénnen die
Dosiereinrichtung 112, 114 eine bestimmbare Menge ei-
ner bestimmbare Mischung des ersten Reibwertmodifi-
kators 104 und des zweiten Reibwertmodifikators 106
ausbringen. Dabei sind Dichtungen und Férdereinrich-
tungen der Dosiereinrichtung 112, 114 an die Eigen-
schaften der jeweiligen Reibwertmodifikatoren 104, 106
angepasst.

[0043] Die Ausbringeinrichtung 102 weist ein Forder-
rohr 120 auf. In einem Ausfiihrungsbeispiel ist das For-
derrohr 120 als ein Schlauch ausgebildet. An einem Ende
des Forderrohrs 120 tritt der Reibwertmodifikator 104,
106 aus und wird in einen Spalt zwischen einem Rad 122
des Schienenfahrzeugs 100 und der Schiene 124, auf
der das Schienenfahrzeug 100 fahrt, ausgebracht oder
eingeblasen.

[0044] Ineinem Ausflihrungsbeispiel besteht die auch
als Sandungsmodul 102 bezeichenbare Ausbringein-
richtung 102 aus zwei Sandkasten 110 und einem Flis-
sigkeitsbehalter als Vorratsbehalter 108, mit je einer
pneumatisch oder mechanisch gesteuerten Dosier- und
Fordereinrichtung und einem Schlauch als Forderrohr
120. An dem Forderrohr 120 kann optional ein Forder-
sensor angeordnet sein, der basierend auf der Messung
der den Granulatpartikeln anhaftenden elektrischen La-
dung mittels einer den Massestrom umfassenden Anten-
ne, in welche eine Ladungsverschiebung influenziert
wird, die Férdermenge oder den Massenstrom des Reib-
wertmodifikators misst.

[0045] Die den Massenstrom umfassende Antenne
kann alternativ als Kondensator ausgebildet sein, mit
dem die elektrische Suszeptibilitdt des Massestroms ge-
messen wird. Parallel zum Pfad des Massenstroms kann
eine parallele Kompensationsantenne einen Teil eines
vom Massenstrom abgezweigten Férderluftstroms Um-
fassen, um die elektrische Suszeptibilitat der Forderluft
zu messen. Damit kann ein Fehler durch die elektrische
Suszeptibilitat der Luft kompensiert werden.

[0046] Zur Detektion der Partikelgeschwindigkeit wird
mittels einer zweiten gleichartigen Antenne, welche in
einem bestimmten Abstand in Flussrichtung montiert ist,
das Antennensignal verglichen und daraus die Granulat-
geschwindigkeit berechnet. Der Férdersensor kann auch
im Sandheizungsrohr ("SHR") integriert sein. Je nach
Ausfihrungsbeispiel kann die Steuereinrichtung 116 in
einer Bremssteuerung des Schienenfahrzeugs 100 inte-
griert sein, welche je nach Anforderung der Fahrzeug-
steuerung unter Verwendung des Schienenzustands,
der Umgebungsbedingungen und/oder der vorher ermit-
telten Partikeldaten einen der Vorratsbehalter 110, be-
ziehungsweise Sandkasten 110, zum Streuen eines
Reibwertmodifikators oder den Vorratsbehalter 108, be-
ziehungsweise Flissigkeitsbehalter 108 zum Ausbrin-
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gen einer reibwertmodifizierenden Flissigkeit auf die
Schiene 124 anspricht. Eine Einrichtung innerhalb der
Bremssteuerung ist zur Erfassung des momentanen
Haftreibwertes zwischen Rad 122 und Schiene 124 aus-
gebildet. Optional kann in den Vorratsbehaltern 108, 110
ein Flllstandssensor oder Sandstandssensor angeord-
net sein.

[0047] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Steuereinrichtung 116 fir eine Ausbringeinrichtung
102 fur Reibwertmodifikatoren 104, 106 fir ein Schie-
nenfahrzeug 100 gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Bei der Steuereinrichtung 116
kann es sich um eine in Fig. 1 gezeigte Steuereinrichtung
116 fiir ein Schienenfahrzeug 100 handeln. Die Steuer-
einrichtung 116 weist eine Einrichtung 226 zum Einlesen
eines Regelsignals 228, eine Einrichtung 230 zum Be-
stimmen einer ersten Fordermenge 232 fiir den ersten
Reibwertmodifikator 104 und einer zweiten Férdermen-
ge 234 fir den zweiten Reibwertmodifikator 106 unter
Verwendung des Regelsignals 228 sowie eine Einrich-
tung 236 zum Bereitstellen des Steuersignals 118 auf.
Das Regelsignal 228 reprasentiert Umweltdaten und er-
satzweise oder erganzend einen Haftreibwert zwischen
einer Schiene und einem Rad des Schienenfahrzeugs.
Das Steuersignal 118 umfasst eine Information tber die
erste Fordermenge 232 und die zweite Férdermenge
234.

[0048] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel weist die
Steuereinrichtung 116 eine Einrichtung zum Einlesen ei-
nes momentanen Haftreibwertes zwischen Rad und
Schiene auf. Wenn die Steuereinrichtung 116 eine Ein-
richtung zum Einlesen des momentanen Haftreibwertes
aufweist, ist die Einrichtung 230 zum Bestimmen ausge-
bildet, die erste Férdermenge und die zweite Férdermen-
ge unter Verwendung des momentanen Haftreibwertes
ersatzweise oder erganzend einem Sollwert fir den Haft-
reibwert zu bestimmen. Dies gilt selbstverstandlich auch
fur weitere Férdermengen, wenn die anzusteuernde
Ausbringeinrichtung Uber weitere Vorratsbehalter fir
weitere Reibwertmodifikatoren verfugt.

[0049] In einem nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
weist die Steuereinrichtung 116 eine Einrichtung zum
Einlesen einer Information Gber den Fahrzustand auf,
insbesondere einer Information Uber eine Fahrzeugge-
schwindigkeit. Wenn die Steuereinrichtung 116 eine Ein-
richtung zum Einlesen einer Information tiber den Fahr-
zustand aufweist, ist die Einrichtung 230 zum Bestimmen
ausgebildet, die erste Férdermenge ersatzweise oder er-
ganzend die zweite Fordermenge unter Verwendung der
Information Uber den Fahrzustand, insbesondere die
Fahrzeuggeschwindigkeit, zu bestimmen.

[0050] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel weist die Steuer-
einrichtung 116 eine Einrichtung zum Einlesen einer In-
formation uber einen Fillstand des ersten Vorratsbehal-
ters und ersatzweise oder erganzend zumindest des
zweiten Vorratsbehalters auf. Wenn die Steuereinrich-
tung 116 eine Einrichtung zum Einlesen einer Information
Uber einen Fillstand aufweist, ist die Einrichtung 230
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zum Bestimmen ausgebildet, die erste Férdermenge und
zumindest die zweite Fordermenge unter Verwendung
der Information tber den Fillstand zu bestimmen. Wei-
terhin kann die Fahrzeuggeschwindigkeit angepasst
werden, um den Verbrauch von Reibwertmodifikatoren
zu senken.

[0051] Die genannten Einrichtungen zum Einlesen
kénnen in einem Ausfiihrungsbeispiel in einer gemein-
samen Einrichtung zum Einlesen, die als eine Schnitt-
stelle ausgebildetsein kann, zusammengefasst sein. Da-
bei kann auch die Einrichtung 226 zum Einlesen eines
Regelsignals 228 mit einer oder mehreren der optionalen
Einrichtungen zum Einlesen in einer Schnittstelle oder
ersatzweise einer Einrichtung zum Einlesen kombiniert
werden.

[0052] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Ausbringeinrichtung 102 fiir Reibwertmodifikatoren
104, 106 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung. Bei der Ausbringeinrichtung 102 kann
es sich um ein Ausfiihrungsbeispiel einer in Fig. 1 ge-
zeigten Ausbringeinrichtung 102 handeln. Die Ausbrin-
geinrichtung 102 weist einen ersten Vorratsbehalter 108,
einen zweiten Vorratsbehalter 110 sowie einen weiteren
Vorratsbehalter 338 auf. Dem ersten Vorratsbehalter 108
ist eine erste Dosiereinrichtung 112, dem zweiten Vor-
ratsbehalter 110 ist eine zweite Dosiereinrichtung 114
und dem weiteren Vorratsbehélter 338 ist eine weitere
Dosiereinrichtung 340 zugeordnet. Die Dosiereinrichtun-
gen 108, 110, 338 weisen je einen Fillstandssensor 342
auf. An einem Forderrohr 120, welches mit den Vorrats-
behaltern 108, 110, 338 bzw. mit den Dosiereinrichtun-
gen 112, 114, 340 verbunden ist, ist ein Férdersensor
344 angeordnet. Die Dosiereinrichtungen 112, 114, 340,
der Férdersensor 344 sowie die Fillstandssensoren 342
sind mit einer Steuereinrichtung 116 verbunden. Die
Steuereinrichtung 116 ist mit einer Bremssteuereinrich-
tung 346 verbunden. Die Bremssteuereinrichtung 346 ist
miteineram Rad 122 nicht sichtbar dargestellten Bremse
348 wirkverbunden.

[0053] Die Vorratsbehéalter 108, 110, 338 sind ausge-
bildet zur Aufnahme von Reibwertmodifikatoren 104,
106, 350. Soist im ersten Vorratsbehalter 108 ein erster
Reibwertmodifikator 104, im zweiten Vorratsbehalter 110
ein zweiter Reibwertmodifikator 106 und in weiteren Vor-
ratsbehalter 338 ein weiterer Reibwertmodifikator 350
bevorratet.

[0054] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist der zweite
Reibwertmodifikator 106 eine reibwertmodifizierende
Flussigkeit ersatzweise oder erganzend ein granularer
Reibwertmodifikator und ersatzweise oder erganzend
ein pastoser Reibwertmodifikator und alternativ oder er-
ganzend ein festes Schleifmittel.

[0055] In einem optionalen Ausfiihrungsbeispiel weist
die Ausbringeinrichtung 102 zumindest einen weiteren
Vorratsbehalter 338 fiir einen weiteren Reibwertmodifi-
kator 350 und/oder eine weitere Dosiereinrichtung 340
fur den weiteren Vorratsbehalter 338 auf.

[0056] In einem optionalen Ausfiihrungsbeispiel weist
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die Ausbringeinrichtung 102 zumindest einen Schmier-
stiftapplikator auf, der ansprechend auf das Steuersignal
einen Spurkranz des Schienenfahrzeugs schmiert.
[0057] In einem optionalen Ausfiihrungsbeispiel weist
die Ausbringeinrichtung 102 zumindest einen Reib-
stiftapplikator und/oder Schmierstiftapplikator auf, der
ansprechend auf das Steuersignal auf der Laufflache ei-
nes Rades des Schienenfahrzeugs reibt.

[0058] In einem optionalen Ausfihrungsbeispiel weist
die Ausbringeinrichtung 102 eine Einrichtung 342 zur
Uberwachung eines Fiillstands im ersten Vorratsbehél-
ter 108 und gleichzeitig oder alternativ im zweiten Vor-
ratsbehalter 110 auf. Wenn die Ausbringeinrichtung 102
Uber zumindest einen weiteren Vorratsbehalter 338 ver-
fugt, so kann auch der weitere Vorratsbehalter tiber eine
Einrichtung 342 zur Uberwachung des Fiillstands verfii-
gen. Die Einrichtung 342 zur Uberwachung des Fiill-
stands kann als ein Fillstandssensor 342 oder alternativ
als Partikelstandsensor 342 oder als Flissigkeitsstand-
sensor 342 zur Uberwachung eines minimalen Fiillstand-
grenzwertes im Vorratsbehalter ausgebildet sein.
[0059] Das in Fig. 3 beschriebene Ausfiihrungsbei-
spiel zeigt eine Ausbringeinrichtung 102 als ein fahrzeug-
gebundenes System. Dabei kann eine oder kdnnen meh-
rere Anlagen zur Ausbringung eines granularen Haft-
wertmodifikators vor einem Rad vorgesehen sein. Eine
Ausbringeinrichtung 102 besteht in einem Ausflihrungs-
beispiel aus mehreren Vorratsbehaltern 108, 110, 338,
einer oder mehreren Dosier- und Fdérdereinrichtungen
112,114, 340, einem Forderrohr 120, einem Fordersen-
sor 344 zur Detektion des Massenflusses und/oder der
Geschwindigkeit des Granulats, einer Steuereinrichtung
116, einer Einrichtung 346 innerhalb der Brems- und
Traktionssteuerung zur Erfassung des momentanen
Haftreibwertes zwischen Rad 122 und Schiene 124 so-
wie einer Einrichtung 342 zur Uberwachung des Fiillstan-
des im Vorratsbehalter. Die Dosier- und Férdereinrich-
tung 112, 114, 340 ist in der Art ausgefiihrt, dass der
Massenfluss Uber eine StellgréRe durch die Steuerung
respektive Steuereinrichtung 116 eingestellt und aktiviert
werden kann. In der Steuereinrichtung 116 sind die zuvor
ermittelten Kennlinien von Stellgrofie tber Massenfluss
und optimaler Massenfluss und Reibwertmodifikator
Uber Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder momentanen
Haftreibwert abgelegt. Der Férdersensor 344 detektiert
den Massenfluss und/oder die Granulatgeschwindigkeit.
Bei mehreren Vorratsbehaltern 108, 110, 338 und/oder
Dosier- und Férdereinrichtungen 112, 114, 340 pro Rad
122 sind die Vorratsbehalter 108, 110, 338 mit unter-
schiedlichen Reibwertmodifikatoren 104, 106, 350 (un-
terschiedliches Material, Grof3e, Beschaffenheit) beflllt.
Je nach momentanen Umwelteinflissen und momenta-
nen Haftreibbedingungen kann somit aus einem be-
stimmten oder einer Kombination der Vorratsbehalter
108, 110, 338 Reibwertmodifikator 104, 106, 350 gefor-
dert werden. Die Einrichtung 342 zur Uberwachung des
Fillstandes ist ausgefiihrt als Flllstandsensor oder Fll-
standgrenzschalter. Die Einrichtung 346 innerhalb der
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Brems- und/oder Traktionssteuerung ermittelt bei An-
sprechen von Gleit- oder Schleuderschutz den momen-
tanen Haftreibwert und Ubermittelt diesen gemeinsam
mit Fahrzeuggeschwindigkeit und Anforderung der Reib-
wertmodifikation an die Steuereinrichtung 116. Auf Basis
des von der Brems- und Traktionssteuerung 346 ermit-
telten momentanen Haftreibwertes und der momentanen
Geschwindigkeit wird die Stellgroe entsprechend der in
der Steuereinrichtung 116 abgelegten Kennlinien einge-
stellt. Der Massenfluss wird mittels dem Fdérdersensor
344 Uberwacht. Die Steuereinrichtung 116 reagiert auf
Abweichungen vom Sollwert des Massenflusses und der
Granulatgeschwindigkeit, die durch nicht naher be-
stimmte Storfaktoren verursacht werden, mittels Nach-
regeln der StellgréRen. Bei Abweichungen, die einen vor-
her in der Steuereinrichtung 116 abgelegten Grenzwert
Ubersteigen, generiert die Steuereinrichtung 116 eine
Fehlermeldung, die an die Fahrzeug-, Brems- und/oder
Traktionssteuerung ubermittelt wird. Bei Unterschreiten
eines vorher in der Steuereinrichtung 116 abgelegten
Grenzwertes fiir den minimalen Fullstand der Vorratsbe-
halter 108, 110, 338 generiert die Steuereinrichtung 116
eine Fehlermeldung, die an die Fahrzeug-, Brems-
und/oder Traktionssteuerung ubermittelt wird. Danach
kann auf alternative Kennlinien, welche zum Ziel die Ein-
sparung von Reibwertmodifikator haben, unter der Vor-
aussetzung einer niedrigeren Hdéchstgeschwindigkeit
umgeschaltet werden. Der momentane Haftreibwert wird
durch die Traktionssteuerung 346 laufend ermittelt und
mitdem Sollwertin der Steuereinrichtung 116 verglichen.
Bei Abweichungen werden die Kennlinien entsprechend
optimiert und die Daten flr eine spatere Auswertung ge-
speichert.

[0060] In einem Ausfiihrungsbeispiel generiert die
Steuereinrichtung 116 bei nicht Erreichen eines vorher
inder Steuereinrichtung 116 abgelegten Grenzwertes fiir
den minimal zu erreichenden Haftreibwert eine Fehler-
meldung, die an die Fahrzeug-, Brems- und/oder Trakti-
onssteuerung Ubermittelt wird.

[0061] Indemgezeigten Ausflihrungsbeispielweistdie
Ausbringeinrichtung 102 drei Vorratsbehalter 108, 110,
338 auf. In jedem Vorratsbehalter 108, 110, 338 sind
unterschiedliche Reibwertmodifikatoren 104, 106, 350
aufgenommen, die sich nach Material, Gréf3e und/oder
Beschaffenheit unterscheiden und unterschiedliche
Reibeigenschaften aufweisen. Beispielsweise kann in
die Steuereinrichtung 116 dann, wenn in einem Vorrats-
behalter 108, 110, 338 eine geringe Fillmenge vorliegt,
das Maf} oder die Menge an Reibwertmodifikator erhdht
werden, das aus zumindest einem anderen Vorratsbe-
halter 108, 110, 338 enthommen wird.

[0062] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Ausbringeinrichtung 102 fiir Reibwertmodifikatoren
104, 106, 350 mit einer Steuereinrichtung 116 geman
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Bei der Ausbringeinrichtung 102 kann es sich um die
bereits in Fig. 1 oder Fig. 3 gezeigte Ausbringeinrichtung
102 handeln. Die Ausbringeinrichtung 102 ist einem Rad
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122 eines Schienenfahrzeugs zugeordnet. Die Ausbrin-
geinrichtung 102 ist ausgebildet, in Fahrtrichtung 452 vor
dem Rad 122 zumindest einen Reibwertmodifikator aus-
zubringen. Eine Steuereinrichtung 116 ist ausgebildet,
Signale zu empfangen und ein Steuersignal 118 an eine
Ansteuerung 454 fiir eine Mehrzahl an Vorratsbehalter
108, 110, 338 fur Reibwertmodifikatoren auszugeben.
Der erste Vorratsbehalter 108 ist ausgebildet zur Auf-
nahme einer Flissigkeit als Reibwertmodifikator. Der
zweite Vorratsbehalter 110 sowie ein weiterer Vorrats-
behalter 338 sind zur Aufnahme eines zweiten bzw. wei-
teren Reibwertmodifikators vorgesehen, wobei die Reib-
wertmodifikatoren eine reibwertmodifizierende Flussig-
keit, ein granularer Reibwertmodifikator, ein pastéser
Reibwertmodifikator oder alternativ ein festes Schleifmit-
tel sein kénnen. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
gehtvon dem zweiten Vorratsbehalter 110 und dem wei-
teren Vorratsbehalter 338 ein Férderrohr 120 in Richtung
des Spalts zwischen der Schiene 124 und dem Rad 122,
um in den Spalt einen Reibwertmodifikator einzubringen.
Separat dazu geht von dem ersten Vorratsbehalter 108
ein weiteres Forderrohr 456 in Richtung des Spalts zwi-
schen der Schiene 124 und dem Rad 122. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel ist an dem Forderrohr 120 ein Foérder-
sensor 344 angeordnet, um den Massenfluss des Reib-
wertmodifikators in dem Férderrohr 120 zu Gberwachen.
In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist am Ende des
Forderrohrs 120 sowie am Ende des weiteren Forder-
rohrs 456 je eine Ausbringdiise 458 angeordnet.

[0063] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist in Fahrtrich-
tung 452 vor dem Rad 122 ein Sensor 460 zur Uberwa-
chung eines Verschmutzungsgrades der Schiene 124
angeordnet. Optional kann in Fahrtrichtung 452 hinter
dem Rad 122 ein Sensor 462 zur Uberwachung eines
Schienenzustands angeordnet sein. Der Schienenzu-
stand kann beispielsweise optisch oder elektrisch erfasst
werden. Die Sensoren 460, 462 sind mit der Steuerein-
richtung 116 verbunden. Optional kann von einer mitdem
Rad 122 verbundenen Messeinrichtung ein ibertragba-
rer Haftwert 464 ermittelt und der Steuereinrichtung 116
bereitgestellt werden.

[0064] In einem Ausfiihrungsbeispiel kann der Steuer-
einrichtung 116 aus einer Datenbank oder einem Katas-
ter unter Verwendung einer Information tber eine Posi-
tion des Schienenfahrzeugs eine Information tber den
Schienenzustand 466 bereitgestellt werden. Die Steuer-
einrichtung 116 kann die Sensorsignale der Sensoren
460, 462, eine Information tber den Ubertragbaren Haft-
wert 464 und erganzend oder alternativ eine Information
Uber den Schienenzustand 466 verarbeiten und unter
Verwendung der genannten Signale bzw. Informationen
ein Steuersignal 118 bereitstellen.

[0065] In einem Ausfihrungsbeispiel ist die Ausbring-
einrichtung 102 als ein Modul zur Reibwertmodifizierung
pro Rad 122 ausgefiihrt und besteht aus einem Sandbe-
halter 110 mit grobem Quarz haltigem, Sand, einem
Sandbehalter 338 mit feinem Korund haltigem Sand so-
wie einen Flussigkeitsbehalter 108 mit Schmierstoff auf
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10

Kalkseifenfettbasis mit je einer pneumatisch oder me-
chanisch gesteuerten Dosier- und Fdrdereinrichtung
112, 114, 340 und einem Schlauch als Forderrohr 120
sowie einem Schmierstiftapplikator 468 zur Spurkranz-
schmierung. Weiterhin umfasst die Ausbringeinrichtung
Sensoren 344 (inklusive der in Fig. 4 nicht dargestellten
Flllstandssensoren 342) an den Behaltern 108, 110, 338
und Forderrohr 120 zur Detektion der Sandgeschwindig-
keit und Sandférdermenge, der Flissigkeitsfordermen-
ge, der Fillstdnde der Behalter sowie der vorhandenen
Schmierstiftlange. Optional sind weitere Sensoren und
Einrichtungen zur Erfassung des Schienenzustandes
(Kataster, optische Abtastung, elektrische Leitfahigkeit
zum Rad, ...), des Witterungszustandes, der Schienen-
lage (Kurve, Gerade, Steigung, Neigung, ...), der Fahr-
zeuggeschwindigkeit, des Traktions-, Bremszustandes
sowie des Gleit-Schleuderschutzzustands vorgesehen.
Die Steuereinrichtung 116 ist ausgebildet, als eine Steu-
erung, diein Abhangigkeitder oben stehenden, erfassten
bzw. bekannten Daten (Reibwertmodifikator, Umweltbe-
dingungen, Schienenzustand, Fahrzustand, ...) den ent-
sprechend optimalen Reibwertmodifikator (Quarzsand,
Schmierstoff, ...) ausbringt bzw. die entsprechende Do-
sier- und Fordereinrichtung aktiviert und entsprechend
nachregelt.

[0066] Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 500 zum Steuern einer Ausbringeinrichtung fir
Reibwertmodifikatoren fiir ein Schienenfahrzeug geman
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Bei dem Schienenfahrzeug kann es sich um ein Ausfiih-
rungsbeispiel eines in Fig. 1 bereits gezeigten Schienen-
fahrzeugs 100 handeln. So kann es sich bei der Ausbrin-
geinrichtung um eine in Fig. 1, Fig. 3 oder Fig. 4 gezeigte
Ausbringeinrichtung 102 handeln. Die Ausbringeinrich-
tung umfasst einen ersten Vorratsbehalter fir einen ers-
ten Reibwertmodifikator in Form einer reibwertmodifizie-
renden Flissigkeitund zumindest einen zweiten Vorrats-
behalter fir einen zweiten von dem ersten Reibwertmo-
difikator verschiedenen Reibwertmodifikator und eine
erste Dosiereinrichtung fir den ersten Vorratsbehalter
und eine zweite Dosiereinrichtung fiir den zweiten Vor-
ratsbehalter. Dabei ist ansprechend auf ein Steuersignal
der erste Reibwertmodifikator und/oder der zweite Reib-
wertmodifikator und/oder eine Mischung des ersten und
des zweiten Reibwertmodifikators ausbringbar. Das Ver-
fahren 500 weist einen Schritt 510 des Einlesens eines
Regelsignals, einen Schritt 520 des Bestimmens eines
Steuersignals fur die Ausbringeinrichtung unter Verwen-
dung des Regelsignals sowie einen Schritt 530 des Be-
reitstellens des Steuersignals auf. Dabei reprasentiert
das Regelsignal Umweltdaten und alternativ oder ergan-
zend einen Haftreibwert zwischen einer Schiene und ei-
nem Rad des Schienenfahrzeugs. Das Steuersignal re-
prasentiert eine Information Uiber eine erste Fordermen-
ge fur den ersten Reibwertmodifikator und eine zweite
Férdermenge fur den zweiten Reibwertmodifikator.
Wenn die Ausbringeinrichtung lber weitere Vorratsbe-
halter fur weitere Reibwertmodifikatoren verflgt, so re-



19 EP 3 656 625 A1 20

prasentiert das Steuersignal auch weitere Férdermen-
gen fiur die weiteren Reibwertmodifikatoren.

[0067] Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele sind
nur beispielhaft gewahlt und kénnen miteinander kombi-
niert werden.

Bezugszeichenliste
[0068]

100  Schienenfahrzeug

102  Ausbringeinrichtung

104 erster Reibwertmodifikator, reibwertmodifizie-
rende Flussigkeit

106  zweiter Reibwertmodifikator

108  erster Vorratsbehalter

110  zweiter Vorratsbehalter

112  erste Dosiereinrichtung

114  zweite Dosiereinrichtung

116  Steuereinrichtung

118  Steuersignal

120  Forderrohr

122 Rad

124  Schiene

226  Einrichtung zum Einlesen eines Regelsignals
228 Regelsignal

230  Einrichtung zum Bestimmen

232  erste Férdermenge

234  zweite Fordermenge

236  Einrichtung zum Bereitstellen

338  weiterer Vorratsbehalter

340  weitere Dosiereinrichtung
342  Flllstandssensor

344  Fordersensor

346  Bremssteuereinrichtung

348 Bremse

350 weiterer Reibwertmodifikator

452  Fahrtrichtung

454  Ansteuerung

456  weiteres Forderrohr

458  Ausbringdise

460  Sensor

462  Sensor

464  Ubertragbarer Haftwert

466  Information Uber Schienenzustand
468  Schmierstiftapplikator

500 Verfahren

510  Schritt des Einlesens eines Regelsignals
520  Schritt des Bestimmens eines Steuersignals
530  Schritt des Bereitstellens des Steuersignals
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1"

Patentanspriiche

1.

Verfahren (500) zum Steuern einer Ausbringeinrich-
tung (102) fur Reibwertmodifikatoren (104, 106; 350)
fir ein Schienenfahrzeug (100), wobei die Ausbrin-
geinrichtung (102) einen ersten Vorratsbehalter
(108) fir einen ersten Reibwertmodifikator (104) und
zumindest einen zweiten Vorratsbehalter (110) fir
einen zweiten von dem ersten Reibwertmodifikator
(104) verschiedenen Reibwertmodifikator (106) und
eine erste Dosiereinrichtung (112) fir den ersten
Vorratsbehalter (108) und eine zweite Dosiereinrich-
tung (114) fir den zweiten Vorratsbehalter (110) auf-
weist, wobeiansprechend aufein Steuersignal (118)
der erste Reibwertmodifikator (104) und/oder der
zweite Reibwertmodifikator (106) und/oder eine Mi-
schung des ersten Reibwertmodifikators (104) und
des zweiten Reibwertmodifikators (106) ausbringbar
ist, wobei das Verfahren (500) die folgenden Schritte
umfasst:

Einlesen (510) eines Regelsignals (228), wobei
das Regelsignal (228) Umweltdaten und/oder
einen Haftreibwert zwischen einer Schiene
(124) und einem Rad (122) des Schienenfahr-
zeugs (100) reprasentiert;

Bestimmen (520) eines Steuersignals (118) fur
die Ausbringeinrichtung (102) unter Verwen-
dung des Regelsignals (228), wobei das Steu-
ersignal (118) eine Information Uber eine erste
Fordermenge fir den ersten Reibwertmodifika-
tor (104) und eine zweite Férdermenge fiir den
zweiten Reibwertmodifikator (106) umfasst; und
Bereitstellen (530) des Steuersignals (118) an
eine Schnittstelle zu der ersten Dosiereinrich-
tung (112) und zu der zweiten Dosiereinrichtung
(114),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren (500) einen weiteren Schritt des
Einlesens umfasst, bei dem ein erster Fillstand
des ersten Vorratsbehalters (108) und ein zwei-
ter Fillstand des zweiten Vorratsbehalters (110)
eingelesen wird, wobei in einem Schrittdes Ver-
gleichens die Fullstinde mit einer vordefinierten
Mindestfullmenge verglichen werden, um im
Schritt (520) des Bestimmens das Steuersignal
(118) mit dem Ziel des Einsparens des Reib-
wertmodifikators (104, 106; 350) anzupassen
und ein Geschwindigkeitsanpassungssignal
zum Anpassen der Fahrzeuggeschwindigkeit
im Schritt (530) des Bereitstellens bereitzustel-
len.

Verfahren (500) gemal Anspruch 1, mit einem wei-
teren Schritt des Einlesens, bei dem eine Abwei-
chung vom Sollwert des Massenflusses und der Gra-
nulatgeschwindigkeit eingelesen wird, wobei im
Schritt (520) des Bestimmens das Steuersignal
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(118) auf einen vordefinierten Schwellwert tiberprift
wird, um ein Fehlersignal zu erzeugen und im Schritt
(530) des Bereitstellens bereitzustellen.

Steuereinrichtung (116) fur eine Ausbringeinrich-
tung (102) fir Reibwertmodifikatoren (104, 106; 350)
fur ein Schienenfahrzeug (100), wobei die Ausbrin-
geinrichtung (102) einen ersten Vorratsbehalter
(108)flir einen ersten Reibwertmodifikator (104) und
zumindest einen zweiten Vorratsbehalter (110) fur
einen zweiten von dem ersten Reibwertmodifikator
(104) verschiedenen Reibwertmodifikator (106) so-
wie eine erste Dosiereinrichtung (112) fir den ersten
Vorratsbehalter (108) und eine zweite Dosiereinrich-
tung (114) fur den zweiten Vorratsbehalter (110) auf-
weist, wobei ansprechend auf ein Steuersignal (118)
der erste Reibwertmodifikator (104) und/oder der
zweite Reibwertmodifikator (106) und/oder eine Mi-
schung des ersten Reibwertmodifikators (104) und
des zweiten Reibwertmodifikators (106) ausbringbar
ist, wobei die Steuereinrichtung (116) eingerichtet
ist, um die Schritte des Verfahrens gemafR einem der
vorangegangenen Anspriiche in entsprechenden
Einheiten auszufiihren und/oder anzusteuern.
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