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(57) Hauptanspruch: Dampferfunktionsiiberwachungsein- [
richtung fiir Nutzfahrzeuge, insbesondere Schienenfahr-
zeuge, umfassend:
— eine MefReinrichtung zur Ermittlung von an einem Damp-
fer auftretenden Belastungen,
— eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen ermittelter
Dampferbelastungen mit Referenzwerten von zu erwarten-
den Dampferbelastungen,
— Erzeugen eines Fehlersignals, falls mittels der Vergleich-
seinrichtung eine Abweichung zwischen der ermittelten
Dampferbelastung und der zu erwartenden Dampferbelas-
tung festgestellt wird, die auerhalb eines vorgegebenen
Toleranzfensters bzw. jenseits , einer vorgegebenen Tole-
ranzschwelle liegt,
wobei als Referenzwerte Ublicherweise zu erwartende
Dampferbelastungen in Abhangigkeit von ein oder mehre-
ren variablen, von auf3en auf das mit dem zu tiberwachen-
den Dampfer zu dampfende System wirkenden Systemein-
fluRgroRen (,Dampfercharakteristik") in einem Datenspei-
cher abgelegt sind und die Vergleichseinrichtungen den
Vergleich der ermittelten Dampferbelastung mit den abge-
legten Referenzwerten unter Berlicksichtigung der aktuell
wirkenden ein oder mehreren SystemeinfluBgréRen durch-
fuhrt,
dadurch gekennzeichnet,
daR als variable SystemeinfluRgréRe die Fahrgeschwindig-
keit eines mit dem zu Uberwachenden Dampfer gekoppel-
ten Fahrzeugs berlcksichtigt wird und daf als an dem
Dampfer auftretende...

Kraft/Druck am Dampfer

-

Fahrgeschwindigkeit’
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Dampferfunktionsiiberwachungseinrichtung fir Nutz-
fahrzeuge, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Technische Systeme missen von Zeit zu Zeit
gewartet werden, insbesondere wenn von ihrer Funk-
tionstuchtigkeit Menschenleben abhangen kdnnen.
Diese allgemeine Feststellung gilt in besonderem
MaR fir den Bereich der Nutzfahrzeuge, worunter
beispielsweise auch Schienenfahrzeuge zu zahlen
sind. Die Wartung komplexer Systeme ist aber nur
sehr bedingt automatisch durchfiihrbar und daher mit
hohen Personalkosten verbunden, was dazu fihrt,
dass in diesem Bereich auf Kosten der Sicherheit ge-
spart wird. Dies hat in jingerer Vergangenheit zu au-
Rerst bedauerlichen Unfallen mit Todesfolge gefihrt,
weswegen die Notwendigkeit der Wartung insbeson-
dere von Schienenfahrzeugen zunehmend ins Blick-
feld gertckt ist. Von besonderem Interesse sind in
diesem Zusammenhang Friherkennungssysteme,
mit denen vorzugsweise nicht nur das drohende Ver-
sagen unmittelbar Uberwachter Bauteile (beispiels-
weise des Radreifens eines Wagons) rechtzeitig und
automatisch erkannt wird, sondern mit dem gleichzei-
tig mittelbar eine Aussage Uber den Zustand anderer
funktioneller Bauteile oder Baugruppen mdglich ist.

Stand der Technik

[0003] Eine gattungsgemale Dampferfunktionsu-
berwachungseinrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 ist bereits aus der WO 99/54704 be-
kannt.

[0004] Aus der DE 43 03 160 A1 ist ein System zur
Regelung und/oder Steuerung eines Kraftfahrzeug-
fahrwerks bekannt, bei dem die Fahrgeschwindigkeit
und der Dampferdruck herangezogen werden, um
den Dampfer zu regeln.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Dampferfunktionsiiberwachungseinrichtung zur Ver-
fugung zu stellen, bei dem mit méglichst wenig Ein-
flussgrofRen ein zuverlassiges automatisches Fruher-
kennungssystem zur Verwendung in Nutzfahrzeu-
gen, insbesondere Schienenfahrzeugen, geschaffen
wird.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl’ durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. In den davon
abhangigen Ansprichen sind vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung angegeben.

[0007] Bei der hier vorliegenden Lésung werden ei-
nerseits die Fahrgeschwindigkeit und andererseits
die Dampferkraft bzw. der Dampferdruck erfasst, um
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die Funktion des Dampfers festzustellen. Der Vorteil,
hierbei die Fahrgeschwindigkeit zu nutzen, liegt da-
rin, dass im Normalfall dieser im Fahrzeug von Haus
aus in elektrischer Form verfiigbar ist. Daher wird bei
der erfindungsgemafen Lésung nur noch ein Sensor
als Drucksensor oder Kraftsensor am Dampfer bené-
tigt, um die Uberwachung des Dampfers herzustel-
len.

[0008] Ferner liegt der Erfindung die Erkenntnis zu-
grunde, dass das Fahrwerk eines jeden Nutzfahr-
zeugs mindestens einen Dampfer aufweist. Indem
die Funktion dieses Dampfers automatisch Uber-
wacht wird, kann eine Aussage nicht nur Uber die
Funktionstlchtigkeit des Dampfers selbst sondern
auch Uber die Funktionstichtigkeit des Fahrwerks
insgesamt oder einzelner Bestandteile des Fahr-
werks ausgesagt werden. Denn je nach deren Zu-
stand weichen die tatsachlich an dem Dampfer auf-
tretenden Belastungen in charakteristischer Weise
von den ublicherweise zu erwartenden Belastungen
ab. Durch eine Analyse der Art und Weise dieser cha-
rakteristischen Abweichungen lassen sich Aussagen
Uber den Zustand der vorgenannten Bauteile und
Baugruppen treffen. Als Begleiterscheinung lasst
sich sogar der Zustand des Fahrwegs bzw. Schie-
nenstrangs ermitteln. Im Zusammenhang mit Schie-
nenfahrzeugen kann die Uberwachung vorteilhaft an
einem hydraulischen Schlingerdampfer erfolgen, der
die Funktion hat, die Ausdrehbewegung eines Wa-
genkastens relativ zu seinem Drehgestell oder die
Relativbewegung zwischen den einzelnen Wagen-
kasten zu dampfen.

[0009] Die Erfindung sieht daher zur Uberwachung
der Funktion eines Dampfers von Nutzfahrzeugen,
insbesondere Schienenfahrzeugen, eine Einrichtung
vor, die zunachst einmal die Messeinrichtung zur Er-
mittlung von an dem Dampfer auftretenden Belastun-
gen (Kréafte, Dricke) aufweist. Im Falle eines hydrau-
lischen Dampfers handelt es sich um einen Druck-
sensor oder im einfachsten Fall um einen Druck-
schalter, mit dem der aktuelle Druck oder zumindest
die Druckmaxima und/oder -minima in einer Hydrau-
likkammer des Dampfers gemessen werden. Anstel-
le der DruckmefReinrichtung kann auch eine Kraft-
mefeinrichtung, beispielsweise ein Dehnungsmef-
streifen, eingesetzt werden.

[0010] Desweiteren weist die Dampferfunktionsi-
berwachungseinrichtung einen Datenspeicher auf, in
dem die ublicherweise zu erwartenden Belastungen
bzw. Driicke des Dampfers als Referenzwerte abge-
legt sind, um diese Referenzwerte mit den tatsachlich
ermittelten Dampferbelastungen in einer Vergleichs-
einrichtung prifen zu kdnnen. Wird festgestellt, daf3
die Abweichung zwischen der ermittelten Dampfer-
belastung und der erwarteten Dampferbelastung au-
Rerhalb eines vorgegebenen Toleranzfensters oder
jenseits einer vorgegebenen Toleranzschwelle liegt,
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so wird ein Fehlersignal erzeugt. Dieses Signal kann
je nach GroRe der festgestellten Abweichung unter-
schiedliche Informationen enthalten, beispielsweise
die Notwendigkeit der Wartung oder einen unzulassig
hohen Verschleils oder ein Versagen eines oder meh-
rerer Bauteile anzeigen. Desweiteren kénnen Rick-
schlusse auf das Funktionsverhalten des Fahrwerks,
der Rader oder Ahnliches gezogen werden.

[0011] Allerdings sind die "zu erwartenden Belas-
tungen des Dampfers”, die in dem Datenspeicher als
Referenzwerte abgelegt sind, dynamische Werte.
Das heildt, je nach den von auf3en auf das mit dem
Dampfer zu dampfende System einwirkenden Kraf-
ten sind unterschiedliche Belastungen des Dampfers
zu erwarten. Diese Systemeinfluigrofien werden da-
her sowohl beim Ablegen der Referenzwerte als auch
beim Vergleichen der Referenzwerte mit den an dem
Dampfer tatsachlich ermittelten Belastungen berlick-
sichtigt. Eine typische Systemeinflul3grofie ist bei-
spielsweise die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs,
mit dem der Dampfer gekoppelt ist oder die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Dampfers. Solche Gro-
Ren kénnen durch Wegzensoren oder Beschleuni-
gungsaufnehmer ermittelt werden.

[0012] Aufgrund unterschiedlichem Verschleil3zu-
stand und unterschiedlicher Beschaffenheit des
Fahrweges kann es vorteilhaft sein, weitere aullere
SystemeinfluRgrofRen in die Dampfercharakteristik
miteinzubeziehen und bei der Auswertung zu beriick-
sichtigen. Solche weiteren aufleren Systemeinfluf3-
grélRen sind beispielsweise Quer-, Langs- oder Late-
ral-Beschleunigungen. Ist dem Dampfer eine Min-
destdampferkraft vorgegeben, so kann diese zusatz-
lich als EinfluBgréRe bertcksichtigt werden. Durch
die Erhéhung der Anzahl solcher SystemeinfluRgro-
Ren kénnen auch die Toleranzschwellen zur Fehler-
erkennung gesenkt werden.

[0013] Eine alternative und besonders einfache und
effektive Art der Auswertung ist bei paarig angeord-
neten Dampfern (z. B. 2 oder 4 Dampfer pro Drehge-
stell, 2 Dampfer pro Wagenkastengelenk) mdglich. In
diesem Fall kann davon ausgegangen werden, daf}
alle parallel angeordneten Dampfer dieselben Bewe-
gungen erfahren und folglich auch dieselben Krafte
erzeugen mussen. Mittels eines einfachen Vergleichs
kann nun festgestellt werden, dal® einer der beiden
Dampfer defekt ist. Selbstverstandlich kann dieses
Vergleichsverfahren auf eine beliebige Anzahl von
Dampfern erweitert werden. In diesem Fall wird vor-
teilhafter Weise jeder Dampfer gegen den Mittelwert
aller Dampfer verglichen.

[0014] Indem der Druck eines hydraulischen Damp-
fers Uberwacht wird, ist es méglich, anhand der Ab-
weichung des tatsachlich ermittelten Druckverlaufs
von dem Ublicherweise zu erwartenden Druckverlauf
die folgenden Funktionen des Dampfers unmittelbar
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oder mittelbar zu Gberwachen:
—die Funktion der hydraulischen Ventile im Damp-
fer,
— die Funktion der hydraulischen Dichtungen,
— den Zustand der mechanischen Verbindungen
zwischen dem Dampfer und den mit dem Dampfer
gekoppelten Fahrwerk einerseits und Wagenkas-
ten andererseits,
— im Falle eines semiaktiv ausgebildeten Damp-
fers, die Funktion eines Magnetventils oder Pro-
portionalventils.

[0015] Die vorgenannten Informationen kénnen als
Primarinformationen der Dampferfunktionsiiberwa-
chung bezeichnet werden. Zusatzlich sind Uber die
Art und Hohe der auftretenden Druckpulse auch Se-
kundarinformationen beispielsweise Uber den Zu-
stand des Fahrweges oder Uber den Zustand des
Fahrwerks ableitbar, wodurch eine Erkennung von
Fehlern, wie beispielsweise der Bruch eines Radrei-
fens, frihzeitig mdglich ist. Die gemessenen Belas-
tungen des Dampfers kdénnen in einem weiteren Da-
tenspeicher gespeichert werden, um spater bei den
ublichen Wartungsarbeiten sorgfaltig analysiert wer-
den zu kénnen.

[0016] In einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist eine vereinfachte Uberwachung fiir sol-
che Dampfer vorgesehen, die zwei schaltbare Damp-
ferkennlinien besitzen (semiaktive Dampfer).

Ausfiuhrungsbeispiel

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft
unter Bezugnahme auf die anhangenden Figuren be-
schrieben. Darin zeigen:

[0018] Fig. 1 einen idealisierten Zusammenhang
zwischen Fahrgeschwindigkeit und Dampfungskraft
fur einen Schlingerddmpfer eines Schienenfahr-
zeugs,

[0019] Fig. 2 die Dampfercharakteristik eines zwei-
stufig schaltbaren Dampfers in Abhangigkeit von der
Bewegungsgeschwindigkeit des Dampferkolbens,

[0020] Fig. 3 ein Hydraulikschema fir einen zwei-
stufig schaltbaren hydraulischen Dampfer, und

[0021] Fig.4 eine hydraulische Schaltung mit
Druckhaltefahigkeit zur Messung der Druckmaxima.

[0022] Wie zuvor erlautert, handelt es sich bei den
als Referenzwerte im Datenspeicher abgelegten "zu
erwartenden Belastungen des Dampfers" um dyna-
mische Werte, die beispielsweise von der Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs und weiteren Syste-
meinflulgroflen wie beispielsweise Quer-, Langs-
oder Lateral-Beschleunigungen abhangen.
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[0023] Ein idealisierter Zusammenhang zwischen
Fahrgeschwindigkeit und Dampfungskraft bzw. ge-
messenem Hydraulikdruck ist fur einen Schlinger-
dampfer eines Schienenfahrzeugs in Fig. 1 darge-
stellt. Die durchgehende Linie stellt dabei den Druck
im Dampfer dar, die gestrichelte Linie die jeweiligen
Druckmaxima. Zur Auswertung werden lediglich die
Druckmaxima und gegebenenfalls die Druckminima
herangezogen. Der dazwischenliegende Bereich und
zusatzlich ein dartber und darunter liegender Be-
reich bilden das Toleranzfenster, in welchem der
Dampfer als funktionsfahig gilt. Die Grenzen des To-
leranzfensters bilden die Toleranzschwellen, die et-
was oberhalb und unterhalb der Druckmaxima- und
Druckminimalinie liegen. Werden dartber oder dar-
unter liegende Druckwerte ermittelt, so wird ein Feh-
lersignal erzeugt. Diese "Dampfercharakteristik", das
heil3t die Abhangigkeit der zu erwartenden Belastung
des Dampfers von einer variablen, dufleren Syste-
meinfluBgroRe, wie beispielsweise der Fahrge-
schwindigkeit oder Bewegungsgeschwindigkeit des
Dampferkolbens, wird als Referenzwert in dem Da-
tenspeicher abgelegt.

[0024] Die Toleranzschwellen zur Fehlererkennung
kdnnen weiter gesenkt werden, indem die Anzahl der
berticksichtigten SystemeinfluRgroRen erhoht wird.
Beim vereinfachten Auswerten der Dampferkrafte
mittels Vergleichs mehrerer Dampfer missen Idea-
lerweise nur die Bauteiltoleranzen der Dampfer be-
rucksichtigt werden, wodurch sich ein relativ enges
Toleranzband ergibt.

[0025] In Fig. 2 ist die Dampfercharakteristik, wie
sie beispielsweise als Referenzwert in dem Daten-
speicher abgelegt sein kann, flr einen zweistufig
schaltbaren (semiaktiven) Dampfer graphisch darge-
stellt. Insgesamt sind also zwei Dampfercharakteris-
tiken entsprechend der Zahl der Schaltstufen als Re-
ferenzwerte gespeichert. Es ist gezeigt die Abhangig-
keit des maximal und minimal zu erwartenden Drucks
in Abhangigkeit von der Bewegungsgeschwindigkeit
eines Dampfers, dessen Dampferkennlinie mittels ei-
nem erregbaren Magnetventil zwischen zwei Stufen
schaltbar ist. Die Flache zwischen den beiden oberen
Kurven "Dampferkennung mit erregtem Magnetven-
til" definieren das Toleranzfenster fir eine harte
Dampferkennlinie, und die Flache zwischen den bei-
den unteren Kurven "Dampferkennung mit entregtem
Magnetventil" definiert das Toleranzfenster fir die
normale, weiche Dampferkennlinie.

[0026] Fur solche zweistufig schaltbaren Dampfer
sieht eine besondere Ausfiihrungsform der Erfindung
eine vereinfachte Uberwachung vor. Die vereinfachte
Uberwachung geht von der Uberlegung aus, daf fol-
gende zwei Bedingungen grundsatzlich gelten:
— bei bewegtem Fahrzeug und erregtem Magnet-
ventil entsteht innerhalb einer definierten Zeit im-
mer eine Druckspitze, die mindestens dem unte-
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ren Toleranzwert der harten Dampfercharakteris-
tik entspricht; und

— bei bewegtem Fahrzeug und entregtem Magnet-
ventil entsteht keine Druckspitze, die hoher ist als
der obere Toleranzwert der weichen Dampfercha-
rakteristik.

[0027] Stellt sich nun ein Zustand ein, bei dem die
tatsachlich ermittelte Druckspitze im Dampfer tUber
eine definierte Zeit zwischen den beiden Toleranz-
fenstern liegt, so ist dies ein Indiz flir einen Funktions-
fehler. Firr die vereinfachte Uberwachung ist daher
vorgesehen, dal® die MeReinrichtung einen Sensor
besitzt, dessen Ansprechwert minimal unterhalb dem
unteren Toleranzwert der harten (oberen) Dampfer-
charakteristik und oberhalb dem oberen Toleranzwert
der weichen (unteren) Dampfercharakteristik liegt.
Wird ein Funktionsfehler festgestellt, so wird der
Dampfer automatisch in einen sicheren Zustand ge-
schaltet.

[0028] In Fig. 3 ist ein Hydraulikschema fir einen
hydraulischen Dampfer dargestellt, wie er als Schlin-
gerdampfer zwischen dem Fahrwerk und Wagenkas-
ten eines Schienenfahrzeugs eingesetzt wird. Prinzi-
piell kbnnen aber alle Dampferbauarten mit der erfin-
dungsgemaBen Uberwachungseinrichtung ausge-
rustet werden.

[0029] Der in Fig. 3 dargestellte, nach dem Durch-
strdmprinzip arbeitende hydraulische Dampfer hat
den Vorteil, dal® nur eine Druckmefeinrichtung not-
wendig ist, um die Zug- und Druckstufe des Damp-
fers zur Ermittlung der Druckspitzen zu iberwachen.
Dies ist deshalb méglich, weil sowohl Zug- als auch
Drucklasten kraftdquivalente Druckspitzen in der Ein-
fahrkammer des Dampfers erzeugen.

[0030] Der hydraulische Dampfer nach Fig. 3 ist als
semiaktiver Dampfer ausgebildet. Mittels dem Mag-
netventil oder Proportionalventil 1 kann die Kennlinie
des Dampfers zwischen "hart" und "weich" eingestellt
werden. Dargestellt ist der Dampfer mit entregtem
Magnetventil 1 und "weicher" Kennlinie. Denn die
Einfahrkammer 4 ist in dem dargestellten Falle des
entregten Magnetventils 1 sowohl Uber die Drossel 2
als auch uber die Drossel 3 des Magnetventils 1 mit
der Ausfahrkammer 5 des Hydraulikzylinders verbun-
den. Die Drossel 3 wird erst durch Erregung des Ma-
gnetventils blockiert, so da® dann die Verbindung
zwischen den beiden Kammern des Hydraulikzylin-
ders lediglich noch Uber die Drossel 2 besteht und
der Dampfer eine "harte" Kennlinie besitzt. Um bei
grolReren Geschwindigkeiten die Dampferkraft zu li-
mitieren, ist desweiteren noch ein Uberdruckventil 6
vorgesehen. Der Dampfer weist desweiteren noch ei-
nen Druckspeicher 7 auf.

[0031] Wesentlich fir die Erfindung ist die an die
Einfahrkammer 4 angeschlossene DruckmeReinrich-
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tung B. Wie anhand von Fig. 1 erwahnt wurde, sind
fur die Uberwachung der Funktionsfahigkeit des
Dampfers insbesondere bei der vereinfachten Uber-
wachung die gemessenen Druckmaxima und/oder
Druckminima von Bedeutung. Die Druckextremwerte
liegen aber normalerweise nur kurzzeitig Uber der To-
leranzschwelle bzw. auRerhalb des Toleranzfensters,
so dal die Schaltstellung des Druckaufnehmers, der
im einfachsten Fall ein Druckschalter sein kann, stan-
dig seine Schaltstellung wechselt. Um dies zu verhin-
dern, umfalt die DruckmeReinrichtung eine Druck-
halteeinrichtung, wie sie prinzipiell in Fig. 4 darge-
stellt ist.

[0032] Fig. 4 zeigt eine DruckmelRkammer, die mit
dem Kolbenraum des Dampfers in Fluidverbindung
steht, wobei diese Fluidverbindung ein in Richtung
zum Kolbenraum sperrendes Rickschlagventil 9 auf-
weist. Liegt der Druck im Kolbenraum uber dem
Druckniveau in der DruckmefRkammer, so 6ffnet das
Ruckschlagventil 9 und der Druck in der Druckmel3-
kammer erhoht sich auf den Druck des Kolbenraums.
Dieser Druck wird vom Druckschalter wahrgenom-
men, und der Druckschalter schaltet, sobald der
Druck in der Druckmef3kammer die Schaltschwelle
des Druckschalters Uberschreitet. Mittels eines ange-
koppelten Druckspeichers 11 kann das Volumen der
DruckmeRkammer zusatzlich vergréfert werden, wo-
durch sich die Steifigkeit des eingeschlossenen Volu-
mens reduziert, was wiederum dazu fuhrt, dal® mehr
Ol durch die Drossel 10 zuriick ins Olreservoir flieRen
muf, bevor der Druck in der DruckmeRkammer wie-
der unter die Schaltschwelle des Druckschalters fallt.
Hieraus folgt, je groRer der Druckspeicher, desto lan-
ger ist die Zeit, bis der Druckschalter nach einem
Druckpuls wieder zuruckschaltet. Auf diese Weise
werden hohe Schaltzyklen des Druckschalters ver-
mieden. Optimaler Weise sollte die Kombination
Druckspeicher-Drossel so gewahlt werden, dal} die
Druckabfallzeit kleiner ist als der maximale Zeitab-
stand zwischen zwei Druckpulsen. In diesem Fall ist
die Schaltstellung des Druckschalters immer eindeu-
tig dem Betriebszustand (hart-weich) des Dampfers
zugeordnet, wodurch die Auswertung der Drucksig-
nale wesentlich vereinfacht wird.

[0033] Im Zusammenhang mit dem zweistufig
schaltbaren Dampfer gemaf Fig. 3 und der "verein-
fachten Uberwachung", wie sie in Bezug auf Fig. 2
beschrieben wurde, fihrt die Druckhalteeinrichtung
dazu, dalR die Schalthaufigkeit des Druckschalters
auf die Schalthaufigkeit des Magnetventils reduziert
wird.

Patentanspriiche

1. Dampferfunktionsiberwachungseinrichtung
fur Nutzfahrzeuge, insbesondere Schienenfahrzeu-
ge, umfassend:

— eine MeReinrichtung zur Ermittlung von an einem
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Dampfer auftretenden Belastungen,

— eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen ermit-
telter Dampferbelastungen mit Referenzwerten von
zu erwartenden Dampferbelastungen,

— Erzeugen eines Fehlersignals, falls mittels der Ver-
gleichseinrichtung eine Abweichung zwischen der er-
mittelten Dampferbelastung und der zu erwartenden
Dampferbelastung festgestellt wird, die aufierhalb ei-
nes vorgegebenen Toleranzfensters bzw. jenseits ,
einer vorgegebenen Toleranzschwelle liegt,

wobei als Referenzwerte Ublicherweise zu erwarten-
de Dampferbelastungen in Abhangigkeit von ein oder
mehreren variablen, von auf3en auf das mit dem zu
Uberwachenden Dampfer zu dampfende System wir-
kenden SystemeinflulgréRen (,Dampfercharakteris-
tik") in einem Datenspeicher abgelegt sind und die
Vergleichseinrichtungen den Vergleich der ermittel-
ten Dampferbelastung mit den abgelegten Referenz-
werten unter Berlcksichtigung der aktuell wirkenden
ein oder mehreren SystemeinflulkgréRen durchfiihrt,
dadurch gekennzeichnet,

dall als variable SystemeinfluRgrofe die Fahrge-
schwindigkeit eines mit dem zu uberwachenden
Dampfer gekoppelten Fahrzeugs bericksichtigt wird
und dal als an dem Dampfer auftretende Belastung
der Dampferdruck oder die Dampferkraft berticksich-
tigt wird.

2. Dampferfunktionsiiberwachungseinrichtung
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen weite-
ren Datenspeicher, in dem die ermittelten Dampfer-
belastungen zu spateren Analyse gespeichert wer-
den.

3. Dampferfunktionsiiberwachungseinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} im Falle eines zu Giberwachenden
Dampfers mit einstellbaren unterschiedlichen Damp-
ferkennlinien entsprechend viele Dampfercharakte-
ristiken in dem Datenspeicher abgelegt sind.

4. Dampfverfahren zur Uberwachung der Damp-
ferfunktion mittels einer Dampferfunktionsiiberwa-
chungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dal mittels der Mef3ein-
richtung (8) ein Hydraulikdruck in einem Hydraulikvo-
lumen (4) eines hydraulischen Dampfers ermittelt
wird, wobei die Mefeinrichtung (8) von dem Hydrau-
likvolumen (4) durch ein Rickschlagventil (9) ge-
trennt ist und sowohl an einen Hydraulikspeicher (11)
als auch Uber eine Drossel (10) an ein Reservoir fur
abflieRendes Hydraulikfluid angeschlossen ist, um
die Schalthaufigkeit der Mef3einrichtung (8) zu redu-
zieren.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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