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@ Rangieranlage fiir Schienenfahrzeuge.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Rangieranlage fir
Schienenfahrzeuge mit einer verzweigten Gleisanlage (2) zur
Zusammenstellung von Zigen aus Wagen (5) in gewiin-
schter Reihenfolge auf bestimmten Gleisen (2R) mit Hilfe von
Rangierlokomotiven. Um insbesondere den Platzbedarf und
die Larmentwicklung einer derartigen Rangieranlage zu
reduzieren, wird gemafR der Erfindung vorgeschlagen, die
Rangierlokomotiven als kleine Férderkatzen (7) auszubilden,
die mit Roboterwerkzeugen (71, 72, 73} zum Kuppeln und
Entkuppeln der Wagen (5) ausgeriistet sind. Unterhaib der
normalen Fahrgleise (Obergleise 2}, auf denen die Ziige
zusammengestellt werden, sind in einer Grube {17) schmal-
spurige Untergleise (8) vorgesehen. Die Forderkatzen (7)
konnen sowohl auf den Ober- als auf den Untergleisen
fahren ohne die jeweils auf dem anderen Gleis befindlichen

- Wagen oder Forderkatzen zu behindern. Die Forderkatzen (7)

sind mit einer Hebe-Senk-Einrichtung (42) ausgeriistet, mit
der die Forderkatzen von einem Gieis auf das jeweilig andere
Gleis umgesetzt werden kénnen. Die von den Forderkatzen
(7) auszufiihrenden Funktionen, d.h. Entkuppeln und Kup-
peln der Wagen und Transportieren der Wagen an den Ort
der Zugzusammenstellung erfolgen rechnergesteuert. Die
Steuerung ist aufgeteilt in einen Zentral rechner (33), in eine
Ubernahmestation (32) und eine Steuerung (46} an Bord der
Forderkatzen. Die Ziige werden bevorzugt in einem mehr-
stockigen Gebdude (3) aus Fertigteilen (11) zusammenge-
stellt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Rangieranlage fiir
Schienenfahrzeuge gemdB dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

Es ist unumstritten, daB der Frachtverkehr auf der Schiene,
wenn er einmal rollt, volkswirtschaftlich und Skologisch
dem Gliterfernverkehr auf der Strasse liberlegen ist. Die
Einschrénkung "wenn er einmal rollt" ist wesentlich, denn
Schwachstellen im Gliterverkehr z.B. der Deutschen Bundes-
bahn, sind vor allem die Sammel- und Verteilvorginge und
die dafiir benttigten Einrichtungen, n&mlich die Rangier-
anlagen bzw. Rangierbahnhtfe.

Die Rahmenplanung fiir RangierbahnhOfe der Deutschen Bundes-
bahn sieht eine Differenzierung der Bahnhofsfunktionen vor:
Bahnh®fe fir den Nahbereich, sogenannte Knotenpunktbahn-
hdfe, haben lediglich Sammler- und Verteilerfunktionen,
wdhrend Umstellaufgaben den Rangierbahnh&fen vorbehalten
sind. Dies fithrt zu einer Verringerung der Zahl, aber zu
einer Erhdhung der Leistungsanforderung von Rangierbahn-
hdfen. Rangierbahnh®fe, auch wenn bei ihnen der gegen-
wdrtig modernste Stand der Technik angewendet wird, be-
ndtigten eine erhebliche Grundfldche. Dies liegt insbe-
sondere daran, daB fiir die Umstellung der Wagen und an-
schlieB8ende Zugzusammenstellung ein oder mehrere Ablauf-
berge verwendet werden. Ein moderner Rangierbahnhof hat
z.B. eine L&ngenausdehnung von insgesamt sieben Kilometer
mit einer anndhernd iiber die Hilfte der Lange verlaufenden
gr8Bten Breite von 750 Metern.

Fir die Wagenumstellung und Zugzusammenstellung werden
zwar verstdrkt Rechner eingesetzt, die im wesentlichen die
Verteilung der einzelnen Wagen optimieren. Dariiberhinaus
werden diese Rechner jedoch auch dazu eingesetzt, auf-

grund von Geschwindigkeitsmessungen der vom Ablaufberg ab-
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laufenden Wagen die notwendigen Bremsen einzusetzen. Trotz
alledem ist der apparative Aufwand und auch der Personal~-
aufwand sehr hoch. So ist eine Vielzahl von Rangierloko-
motiven notwendig, die die einzelnen Wagen auf dem Ablauf-
berg riicken und gegebenenfalls diese Wagen an bereits zu-
sammengestellte Wagenfolgen beidriicken. Kupplungs- und Ent-
kﬁpplungsarbeiten werden manuell vorgenommen. Abgesehen
davon, daB diese Arbeiten personalaufwendig sind, stellen
sie auch eine stéd@ndige Gefahr fiir das Personal dar.

Bei der Ablaufbergtechnik treffen auBerdem die zusammen-
zustellenden Wagen trotz Abbremsung mit Bremsschuhen oder
dergleichen immer noch mit Geschwindigkeiten von etwa
1,25 m/s auf die bereits abgestellte Wagenfolge. Die da-
bei auftretenden Druckst&B8e strapazieren die Wagen und
auch die Fracht. AuBerdem wird die Gleisanlage stark be-
lastet.

Nicht zuletzt sind die Vorgédnge beim Verschieben der Wa-
gen und der Zugzusammenstellung sehr l&#rmintensiv, so daB
die in der N&he eines Rangierbahnhofes wohnende Be-
vO8lkerung im weiten Umkreis durch diesen Ld&rm stark be-
lastet wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Konzept fir
eine Rangieranlage mit hoher Verschiebeleistung anzugeben,
die einen wesentlich geringeren Platzbedarf als bisherige
Anlagen bei gleicher Verschiebeleistung aufweist, bei der
die Ldrmbeldstigung beim Verschieben der Wagen und der
Zugzusamenstellung erheblich reduziert wird, bei der die
manuellen Arbeiten insbesondere beim Kuppeln und Ent-
kuppeln der Wagen verringert werden und mit der ein
schonender Betfieb, d.h. Schonung von Fracht, rollendem
Material und Gleisanlagen mdglich ist.
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Diese Aufgabe ist gemdB8 der Erfindung durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angegebenen Merk-
male gelbst.

Bei..einer Rangieranlage gemdB der Erfindung ist kein Ab-
laufberg mehr notig. Die Funktionen dieses Ablaufberges
uhd der sonst notwendigen Rangierlokomotiven werden durch
kleine Zugmaschinen in Art von Forderkatzen libernommen.
Diese Forderkatzen sind mit Roboterwerkzeugen zum Kuppeln
und Entkuppeln der Wagen und gegebenenfalls zu anderen
Funktionen, wie zum Stellen von Weichen, ausgeriistet.

Sie lbernehmen an einer Ubernahmestation jeweils einen
Wagen und filhren diesen rechnergesteuert zu dem je-
weiligen Bestimmungsort, an dem die gewilinschte Zugfolge
zusammengestellt werden soll. Hier werden die Wagen mit
den bereits vorhandenen Wagen mit Hilfe der Roboterwerk-
zeuge gekuppelt. Unterhalb der von den Wagen befahrenen
Gleisanlagen sind Untergleise vorgesehen. Die FOrderkatzen
weisen jeweils eine Hebe-Senk-Einrichtung auf, mit denen
sie von dem Obergleis auf das Untergleis und umgekehrt
abgesetzt werden kOnnen. Nach Ankuppeln des jeweilig
gezogenen Wagens an die zusammenzustellende Wagenfolge
setzen sich die Fbrderkatzen auf das Untergleis um und
kBnnen ohne Behinderung der auf dem Obergleis fahrenden
oder abgestellten Wagen bzw. Forderkatzen zu der Ubernahme-

station rechnergesteuert zuriickgeleitet werden.

Durch den Fortfall eines Ablaufberges ist der Fldchenbe-
darf flir eine Rangieranlage gemdB8 der Erfindung bereits
erheblich geringer als der fiir eine herk&mmliche Rangier-
anlage auch nach dem modernsten Stand der Technik. Dieser
Platzbedarf kann noch erheblich dadurch reduziert werden,
daB die Gleisanlage aus Ober- und Untergleisen zumindest
in dem Bereich, in dem die Ziige zusammengestéllt werden,
in mehreren iibereinanderliegenden Ebenen, vorzugsweise in
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einem mehrstdckigen Gebdude angeordnet ist. Das’Gebiude
kann hierbei aus Betonfertigteilen zusammengesetzt wer-
den, die als stapelbare und beim Stapeln miteinander sich
verzahnende Hohlprofile ausgebildet sind, deren freier
Profilraum das Ladeprofil der zu verschiebenden Wagen um-
gibt und am Boden eine Grube fiir die Untergleise aufweist.

Die verwendeten FOrderkatzen weisen einen eigenen Antrieb
auf, vorzugsweise einen Elektroantrieb, der seine Energie
aus Stromschienen neben den Ober~ und Untergleisen be-
zieht. Die Forderkatzen erhalten von einem zentralen Leit-
stand an der Ubernahmestation Informationen, iiber eine
Funkverbindung , fir die von ihnen auszufilhrenden Arbei-
ten. Diese Informationen werden mit einem Xleinrechner
innerhalb der Forderkatze verarbeitet. Hierbei ist es mbg-
lich, eine zweiseitige Dateniibertragung zwischen dem Leit~—
stand und der Forderkatze vorzusehen. Die Forderkatzen
weisen als Roboterwerkzeuge drei S&tze von Manipulator-
armen auf, ndmlich einen Druckluftkupplungsgreifer, einen
Zugkupplungsbligel und einen Spannschraubendfeher, mit
denen sie die Verbindung zwischen zwei Wagen ldsen oder
herstellen k&nnen.

Die Forderkatzen sind mit mehreren Abstandssensoren aus=
geriistet, von denen jeweils einer in Fahrtrichtung wirkt.
Dieser Abstandssensor arbeitet mit der Steuerung der
Forderkatze so zusammen, daB diese mit kontrollierter Ver-
z8gerung an einen stehenden Wagen heranfahren kann. Mit
weiteren Sensoren, die in Richtung der Kupplungsteile der
zu verbindenen oder zu l&senden Wagen arbeitet, wird an-
schlieBend die Lage der Kupplungsteile zumindest so genau
erfaBt, daB die Manipulatorarme in die N&he der zu grei-
fenden Teile dirigiert werden k&nnen. Die Feineinstellung
der Manipulatorarme erfolgt dann durch einfache Tast- oder
Induktionssensoren geringer Reichweite, die direkt in den

0944619 .
85 -if- 9473



558

10

15

20

25

30

35

_ 014451
-5- 9473

Patentabteilung

Manipulatorarmen angeordnet sind.

Die Fdérderkatzen weisen vorzugsweise zur Erhohung der
Rider-Haftreibung bei dem Transport von Wagen unter die
Schienenktpfe der Obergleise greifende Andruckrollen auf.
Zus8tzlich zu dem Elektroantrieb fiir die Rider und der
Fdrderkatzen kann noch ein Linearmotorantrieb vorgesehen
werden, um die Vortriebs- oder Bremskraft der Fdrder-
katzen zu erhShen.

Die Fdrderkatzen weisen eine Hebe-Senk-Einrichtung auf,
mit der sie vom Obergleis auf das eine geringefe Spurweite
aufweisende Untergleis und umgekehrt umgesetzt werden
kdnnen. Bei diesem Umsetzvorgang werden die Treibrédder der
Forderkatzen jeweils axial verschoben.

Ein wesentlicher Vorteil des Konzeptes einer Rangieran-

lage gemdB der Erfindumg ist auch darin zu sehen, daB
keinerlei Xnderungen am Wagenpark oder an der Organisations-—
struktur der Bahn erforderlich ist. Eine Rangieranlage ge-
m&8 der Erfindung liefert zudem eine hdhere Betriebs-
gualitdt als bisher und ist in bisher unbekanntem MaBe.
umweltvertrdglich.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den Unter-
anspriichen hervor.

Die Erfindung ist in Ausfiihrungsbeispielen anhand der -
Zeichnung ndher erl&utert. In der Zeichnung stellen dar:

Figur 1 einen Ubersichtsplan einer Rangieranlage ge-
mdB der Erfindung mit Zufahrtsgleisen zur Dar-
stellung des Fl&chenbedarfes dieser Rangier-

anlage in bezug zu einer herkOmmlichen Rangier-
anlage;
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur
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eine schematische Darstellung einer zu einem

'Geb&dude zusammengefaBten mehrstéckigen Gleis-

anlage fiir eine Rangieranlage gemdB der Er-
findung;

eine schematische Darstellung des Aufbaus

des in Figur 2 dargestellten Gebdudes;

eine schematische Darstellung einer Ubernahme-
station flir eine Rangieranlage gem&dB der Er-
findung;

ein Schemabild zur Darstellung der Ubernahme
eines Wagens von der Ubernahmestation mit
Hilfe einer FoOrderkatze:

eine Seitenansicht einer FoOrderkatze, die
mit Roboterwerkzeugen ausgeriistet ist, und
zwar einem Druckluftkupplungsgreifer, einem
Zugkupplungsbﬁgefm%%%ﬂéinem Sbannschrauben-
dreher;

eine Vorderansicht der Forderkatze mit den

Roboterwerkzeugen in Arbeitsstellung;

eine Aufsicht auf die Fdrderkatze mit den

Roboterwerkzeugen in Ruhe- bzw. Riickfahr-

stellung;

eine Teilansicht des Spannschraubendrehers
einer Fdrderkatze;

ein Ablaufdiagramm filir den Fdrderzyklus einer
Fdrderkatze;
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Figur 11 eine Darstellung der Rechnerausstattung
und der Rechnerhierachie fiir eine Rangier-
anlage gemd8 der Erfindung.

In Figur 1 ist ein Umgebungsplan fiir eine Rangieranlage 1
mit Zu~- und Abfahrtsgleisen 2 dargestellt. Die Rangieran-
lage weist ein mehrst®ckiges Gebiude 3 auf, in dessen
einzelnen Stockwerken Gleisharfen 4 angeordnet sind, auf
denen Wagen 5 (Figur 4) zu Zligen zusammengestellt werden.
An das Gebdude 3 schlieBt sich zumindest an einer Seite
ein Einfahrbereich E mit einer Ubernahmestation 6 an.

Ein weiterer Einfahrbereich E' mit einer Ubernahmestation
6' kann an der anderen Schmalseite des’Gebdudes 3 vorge-
sehen sein.

Die in den Einfahrbereich E einfahrenden Wagenfolgen wer-
den hier automatisch entkuppelt und von Fdrderkatzen 7
ibernommen. Die FOrderkatzen fahren auf einem Unterdleis
8 in die Ubernahmestation 6 ein, entkuppeln die Wagen
und werden anschlieBend auf das normale Obergleis 2 um-~
gesetzt. Die Fbrderkatzen sind rechnergesteuert und zie-
hen entsprechend der eingegebenen Information fiir den
Rechner den jeweiligen Wagen auf ein bestimmtes Gleis 2
einer Gleisharfe 4 in dem Geb&ude 3 und kuppeln diesen
an dort bereits abgestellte Wagen an. AnschlieBend wird
die Forderkatze 7 auf das unterhalb der ‘Gleise 2 ver-
laufende Untergleis 8 umgesetzt und zur Ubernahme-
station 6 zuriickgeleitet. Entsprechend der Anzahl der

in den Einfahr- und Ubernahmebereich E einfahrenden
Wagen sind eine Vielzahl von Forderkatzen 7 vorgesehen,
die s&mtlich die gleichen rechnergesteuerten Funktionen
erfiillen. Auf den Gleisen 2 der Gleisharfen in den ein-
zelnen Stockwerken des Geb&udes 3 werden auf diese Weise
Zlige mit einer gewiinschten Wagenfolge zusammengestellt.
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In Figur 2 ist schematisch eine perspektivische Ansicht
des mehrsttckigen Gebdudes 3 dargestellt. Dieses Gebdude 3
hat vier Stockwerke 51 bis S4, von denen zwei Stockwerke
unter und zwei Stockwerke tiber dem Boden-Niveau liegen.

In jedem der Stockwerke ist eine Gleisharfe 4 vorgesehen,
die eine Vielzahl von parallelen Obergleisen 2 aufweist.
ﬁnterhalb dieser Obergleise 2 verlaufen die erwdhnten
schmalspurigeren Unterdleise 8, die in einer hier nicht
dargestellten Schleife zur Ubernahmestation 6 zurilickge-
fiihrt sind, wie dieses schematisch in Figur 4 dargestellt
ist. Das Gebdude 3 kann im AnschluB an die Ubernahme-
station 6 in drei Bereiche in La&ngsrichtung unterteilt wer-
den, ndmlich einen Rangierbereich A1, in dem die Forder=-
katzen mit den angehdngten Wagen auf die einzelnen Stock-
werke und dort auf die einzelnen Gleise 2 der Gleisharfen
4 verteilt werden, einen Abstellbereich A2 aus einer Viel-
zahl von parallelen Gleisen 2 in jedem Stockwerk, auf ..
denen die Zilige zusammengestellt werden, und einen Aus-
fahrbereich A3 aus dem die bereitgestellten Ziige aus den
einzelnen Stockwerken zum Weitertransport auf das eben-
erdige Ausfahrgleis ausgeschoben werden.

Dds mehrstdckige Gebdude 3 kann, wie schematisch in Figur 3
dargestellt, aus Hohlprofil-Fertigteilen in Form von Ring-
pfeilern 11 aus Stahlbeton zusammengesetzé%ﬂgér lichte
Raum 12 jedes Ringpfeilers 11 entspricht im wesentlichen
dem sogenannten Regellichtraum, der von der Bahn als mini~
maler Durchfahrquerschnitt bei Tunneln, Unterfiihrungen '
oder dergleichen vorgesehen ist. Dieser Regellichtraum

ist bei einem Ringpfeiler 11 verstédrkt gezeichnet und mit
13 bezeichnet. Auf zwei horizontalen Abs&tzen 14 am Boden
des lichten Raumes 12 sind Schienen 15 der normalen Ober-
gleise 2 verlegt , auf denen die Wagen 5 rollen. Die
duBere Grenzung der Wagen 5 liegt innerhalb des sogenann-
ten Ladeprofiles 16, das ebenfalls durch die Bahn vorge-
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geben ist und von den Wagen nicht iiberschritten werden
darf. Dieses Ladeprofil 16 liegt innerhalb des Regellicht-
raunmes 13. Zwischen den beiden horizontalen Abs&tzen 14
ist eine Grube 17 vorgesehen, auf deren Boden Schienen 18
des schmalspurigen Unterdleises 8 verlegt sind. Dieses
schmalspurige Untergleis 8 kann von den Forderkatzen 7,
wie flir einen Ringpfeiler in Figur 3 angedeutet, be-
fahren werden, ohne daB die auf dem Obergleis befindlichen
Wagen 5 oder dort gegebenenfalls vorhandene FSrderkatzen 7
behindert werden.

Zu beiden Seiten in Lidngsrichtung der Gleise 2 und 8 sind
die Ringpfeiler 11 durch ebene &duBere Seitenwdnde 19 be-
grenzt. Die obere #uBere Deckwand 20 ist ebenfalls eben,
weist jedoch zu beiden Seiten im Bereich der Seitenwdnde
19 zweifl&chige Ausschnitte 21 auf. Die untere Bodenwand
22 weist im Bereich der Grube 17 einen Vorsprung 23 auf.

Wie in Figur 3 gezeigt, konnen die Ringpfeiler 11 iiber-

- einander gestapelt werden, so daB in die &uBeren Aus-

schnitte 21 in einer Ebene nebeneinanderliegender Ring-
pfeiler der Vorsprung 23 in der Bodenwand eines dariiber
liegenden Ringpfeilers' 11 eingreift. Auf diese Weise wer-
den s&mtliche Ringpfeiler bei der Stapelung ineinander
verzahnt. In dieser Lage werden sie, wie bei Stahlbeton-
bauwerken iiblich, durch Stahlbewehrungen und Mortel ge-
sichert. Das gesamte Gebdude 3 kann aus derartigen Fertig-
teilen zusammengesetzt werden. Ledigliich im Bereich der
Weichen, also in dem oben erwdhnten Rangierbereich A1
und- in dem Ausfahrbereich A3, konnen diese Fertigteile
nicht angewandt werden. Das Gebdude muB in diesen Be-

reichen in herkdmmlicher Weise mit "Ortbeton errichtet
werden.

Die Funktionen der Rangieranlage, d.h. des gesamten Ran-
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gierbahnhofes, sind auf drei unterschiedliche Anlagen-
teile aufgeteilt, ndmlich die ﬁbernahmestatiqn, das System
der Fb6rderkatzen und das mehrstdckige Geb&ude.

Die Ubernahmestétion 6 iUbernimmt alle Aufgaben, die in
einem herkSmmlichen Rangierbahnhof zeitlich vor dem Ab-
drﬁcken der Wagen von zu zerlegenden Ziigen iiber den Ab-
laufberg auftreten, d.h. Registrieren der Wagen mit ihrem
Zielbahnhof, Entkuppeln der Wagen und Steuern in die
Richtungsgleise 2R innerhalb der Gleiseharfen 4 in dem

’Geb&ude 3.

Die Ubernahmestation weist eine Entkuppelstation 31 und
einen Leitstand 32 mit einem Rechner 33 auf. Ein zu zer-
legender Zug aus mehreren Wagen 5 f&hrt in die Ubernahme-
station 6 auf einem Binfahrgleis 2E ein und wird dort von -
einer ortsfesten Mitnehmereinrichtung 34 iibernommen und
mit einer vom Leitstand 32 steuerbaren Geschwindigkeit
von typisch 0,5 bis 1 m/s durch die Entkuppelstation 31
gezogen. Die Mitnehmereinrichtung 34 besteht aus einer
auBen an den Schienen des Einfahrgleises 2E entlang lau-
fenden Endloskette 35, in die am Eingang zur Entkuppel-
station Mitnehmerwagen' 36 eingehdngt werden, die in
Schienenndhe die R&der 37 eines Wagens mit Andruckrollen
38 greifen und dadurch die Wagen durch die Entkuppel-
station 31 bewegen. Gegen Ende der Entkuppelstation 31
ldsen sie sich auf Kommando vom Leitstand 32 von den
Rddern 37 und laufen unter der Flur mit der XKette 35

zum Eingang der Entkuppelstation zurilick. Unterhalb des
Einfahrgleises 2E ist in der Entkuppelstation 31 in einer
Grube 17 ein schmalspuriges Untergleis 8 verlegt, das

in einer Schleife 8R von dem Eingang der Kuppelstation
rickwdrts zu den Untergleisen des Gebdudes 3 fiihrt. Aus
der Schleife 8R des Untergleises laufen die von dem G-
b&ude 3 zurilickkehrenden Férderkatzen 7 in die Entkuppel-



| N14461
}5185’ -//f i 9473 445
Patentabteilung

10

15

20

25

30

35

station 31 ein. Auf der Oberseite jeder Forderkatze 7 ist
ein optischer Hauptsensor 39 angeordnet, mit dessen Hilfe
die jeweilige FOrderkatze unter die vorderste noch nicht
besetzte Kupplung 40 zwischen zwei Wagen 5 positioniert
wird. Wd&hrend des Durchlaufes durch die Entkuppelstation
31 f&hrt die FOrderkatze entweder mit eigenem Antrieb oder
sie wird mit Hilfe einer Transporitbahn 41 am Boden der

Qrube 47 geflihrt, die synchron mit der Mitnehmereinrich-

tung 34 mitlduft. In letzterem Falle stiitzt sich die
Fbrderkatze mit Hilfe einer Hebe-Senk-Einrichtung 42 auf
dieser Transportbahn ab. Hat die FOrderkatze die ge- .
winschte Position erreicht, setzt sie sich mit Hilfe ihrer
Hebe~-Senk-Einrichtung 42 auf das Obergleis 2, entkuppelt
die Wagen 5 mit Hilfe von Roboterwerkzeugen und zieht an-
schlieBend aufgrund von Informationen aus dem Rechner 33
des Leitstandes 32 den Wagen 5 auf eines der Richtungs-
gleise 2R in einem der Stockwerke des Gebdudes 3.

Die Fbrderkatze arbeitet hierbei rechnergesteuert und er-
h4lt ihre Informationen von dem Leitstand 32 {iber -
Datenfunk . AuBerdem kOnnen noch zwischen den
Férderkatzen und dem Leitstand Daten ausgetauscht werden.
S6 wird z.B. von der Fdrderkatze angegeben, wann die Ar-
beiten des Entkuppelns beendet sind. Der Fahrbefehl fiir
die Fdrderkatze wird dann vom Leitstand lbermittelt, so-
bald die Kupplung des nachfolgenden Wagens gelost ist.

In der Schemadarstellung der Figur 5 sind die Funktionen
an der Bbernahmestation verdeutlicht. Hier werden die ein-
kommehden Wagen 5 von einem Mann am Einfahrgleis 2G in-
spiziert und identifiert und der Zielbahnhof gegebenen-

falls zusammen mit anderen fiir die Zugzusammenstellung

" relevanten Daten ilber ein Handterminal in den Rechner 33

der Ubernahmestation eingegeben. Die eingeschobenen Wagen
5 werden einzeln durch Anhdngen einer sowohl vom.Hand-
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terminal 43 als auch von der Forderkatze lesbaren Nummern-
scheibe‘mit einer zweistelligen Umlaufnummer an einen
Puffer markiert. Am Ende der Entkuppelstation 31 wird die
Nummernscheibe abgestreift, nachdem die Forderkatze sie
gelesen hat und spéter wieder zum Einfahrende der Uber-
nahmestation gebracht. AuBerdem wird von einer zweiten Be-
aienungsperson die Wagenverbindung kontrolliert. Fiir die
Forderkatzen schwer erkennbare Besonderheiten werden iber
das Handterminal 43 dem Rechner 33 der {Ubernahmestation
mitgeteilt. .

In der Ubernahmestation 32 ist ein Leitstandspult 44 vor-
gesehen, iliber das der Entkupplungsvorgang. kontrolliert
und der Fahrbefehl an die jeweilige F&rderkatze gegeben
wird. Die Zuordnung des Zielbahnhofes fiir den jeweiligen
Wagen zum aktuellen Richtungsgleis 2R in dem Geb&ude 3
geschieht durch den Rechner 33 der Ubernahmestation.

Das anzusteuernde Richtungsgleis wird der Fbrderkatze
mitgeteilt, sobald sie ihre Umlaufnummer gemeldet hat.

In einem weiteren Leitstandspult 45 werden die aktuellen
Richtungsgleise 2R festgelegt, entschieden, wann ein Zug
vbllstdndig zusammengestellt ist, Fahrwege fiir das Ab-
holen der in dem Gebdude zusammengestellten Ziige durch
Lokomotiven reserviert und die entsprechendenUWeggeiser;
Fdrderkatzen beéujtragt.

Von einem weiteren Leitstandspult 46 wird die Gesamtan-

lage technisch liberwacht, Forderkatzen,die Probleme mel—i
den, registriert und GegenmaBnahmen ergriffen. Zu In-
spektionszwecken in einem Betriebshof ausfahrende F6rder-
katzen werden hier registriert und nach der Ingpektion _
zuriickkehrende Fdrderkatzen in den Betrieb eingeschleust.

Der Aufbau der Fdrderkatzen ist schematisch in den Figuren
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6, 7 und 8 dargestellt.

Jede Forderkatze weist einen Fahrgestellrahmen 51 mit
vier Antriebsrddern 52 auf, deren Spurweite verd@nderbar
ist. Mit diesen R&dern kann die Fdrderkatze 7 auf dem
Obergleis 2 und bei Verdnderung der Spurweite der An-
triebsrdder auf dem schmalspurigen Untergleis in der

Grube 17 fahren. Die Rdder 52 werden durch einen Elektro-

antrieb 53 angetrieben. Dieser Elektroantrieb 53 erhdlt
seine Energie iiber seitlich schwenkbare Stromabnehmer 54,
die in eine parallel zu den Obergleisen 2 verlaufende
Stromschiene 55 eingreift. Dieser Stromabnehmer und die
Stromschiene werden bei der normalen FOrderfahrt der
Forderkatze 7 auf den Obergleisen verwendet, wie dieses
in Figur 7 dargestellt ist. Am Boden der’'@rube 17 ist
eine weitere Stromschiene 56 vorgesehen, in die fest mit .
der Hebe-Senk-Einrichtung 42 verbundene Stromabnehmer 57
eingreifen. Diese Stromschiene und dieser Stromabnéhmer
wird bei den zu beschreibenden Auftauch- und Abtauch .-
vorgédngen und fiir die Riickfahrt der FOrderkatze in der
>Grube 17 verwendet. Die Stromschiene 56 in der Grube 17
kann gegebenenfalls auch zur zweiseitigen Dateniibertra-

gung zwischen Fdrderkatze und Leitstand verwendet werden.

Die erwdhnte Hebe-Senk-Einrichtung ist eine Scheren-
konstruktion aﬁs jeweils zwei miteinander verkoppelten
Scheren zu beiden Seiten des Fahrgestellrahmens'51. Die
duBeren Anlenkpunkte der Scheren an dem Fahrgestell-
rahmen 51 sind in nur angedeuteten Fiihrungen 59 ver-
schiebbar, wobei diese Verschiebung mit Hilfe des An-
triebes 53 der Fdrderkatze erfolgt. Die bodenseitigen
Enden der Scheren sind mit Rollen 60 versehen. Durch Ver-
schieben der HuBeren Anlenkpunkte 58 der Scherenkon-
struktion k&nnen die Scheren entweder direkt an die

Unterseite der Forderkatze gezogen oder so weit ausge-
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lenkt werden, daB sich die Rollen 60 auf dem Boden der
Grube 17 abstilitzen, wie dieses in Figur 6 gezeigt ist.
Aus der in Figur 6 gezeigten Position der Fo6rderkatze auf
dem Obergleis kann die Forderkatze auf das Untergleis 8
umgesetzt werden. Hierzu werden die Antriebsrd@der 52 ein-
gezogen, bis sie direkt an dem Fahrgestellrahmen liegen,
wie dies in Figur 8 gezeigt ist. AnschlieBend wird die
Forderkatze abgesetzt, bis die Antriebsrdder 52 auf die
Schienen des Untergleises 8 aufsetzen. Nach Einziehen
der Hebe-Senk-Einrichtung kann dann die Fdrderkatze auf
dem Untergleis 8 zur Ubernahmestation zurilickfahren.

Am Fahrgestellrahmen 51 sind an ausfahrbaren Gelenkhebeln
61 Andruckrollen vorgesehen, die unter die Schienenkdpfe
der Obergleise’Z greifen. Sie erhthen damit die Haftrei-
bung der Antriebsrdder 52 und ermdglichen trotz niedrigen -
Gewichtes der Fdrderkatze das Beschleunigen mit groBen
Lasten. Die Gelenkhebel 61 werden im Weichenbereich einge-’
zogen. In Weichenbereichen werden die F&rderkatzen mit

den angehingten Wagen nicht beschleunigt, so daB hier keine
Probleme auftauchen. Anstatt der Andruckrollen zur Achs-
druckerhthung und damit ZugkrafterhShung kénnen auch
Linearmotoren eingesetzt werden, die auf zwei auBerhalb
der Obergleise 2 liegende Reaktionsschienen wirken.

An den beiden séhmalen Stirnseiten weisen die Fdrder-
katzen noch Kupplungen 63 auf, mit denen mehrere Forder-
katzen zur gemeinsamen Fahrt zusammengekuppelt werden
kbnnen. Diese Kupplungen werden wie auch die anderen noch
zu beschreibenden Funktionen der Forderkatze durch eine
Bordelektronik 64 angesteuert. In den Kupplungen sind

Leitungen fiir den Datenaustausch mit der jeweils gekup. -

Elten Forderkatze enthalten.

An der Unterseite. der Forderkatze sind noch Weichenstell-
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geber 65 vorgesehen, die ebenfalls von der Bordelektronik
nach MaBS8gabe der vorliegenden Informationen des Rechners
in der Ubernahmestation die zu durchfahrenden Weichen

von der Forderkatze selbst gestellt werden; die Weichen

kdnnen auch zentral von der Ubernahmestation gestellt
werden.

Jede Forderkatze 7 ist mit drei Roboterwerkzeugen ausge-
riistet, nd@mlich einem Druckluftkupplungsgreifer 71, einem
Zugkupplungsbligelgreifer 72 und einém Spannschrauben-
dreher 73. Der Druckluftkupplungsgreifer, 71 besteht aus
zwel symmetrisch zur Mittell&ngsachse der Fdrderkatze 7
angeordneten Manipulatorarmen 74, die mit einem Schulter-
gelenk 75 auf der Oberseite der Fdrderkatze abgestiitzt sind.
An das Schultergelenk 75 schlieBt sich ein Oberarmhebel

76 an, der mit einem Unterarmhebel 77 iiber ein Ellbogen-
gelenk 78 verbunden ist. Am &uBeren Ende des Unterarm-
hebels 77 ist ein ¥andgelenk 79 vorgesehen, das die Mani-
pulatorhand 80 trdgt, die als U-f&rmiger Greifer ausge-
bildet ist. Die Manipulatorarme des Druckluftkupplungs-—
greifers greifen einzeln die Drucklufth&hne der zu kuppeln-
den und entkuppelnden Wagen in einer Weise, daB auch

Héhne mit Ratschenhebeln sicher betdtigt werden. Gemein-
sam kdnnen mit den Greifh&nden 80 des Druckluftkupplungs-
greifers 71 freih&ngende stabfdrmige Gebilde, in diesem
Falle die Druckluftkupplung der Wagen an Schlauchenden
gegeneinander verdreht werden.

Der Zukupplungsbiigelgreifer 72 ist mit zwei Schulterge-
lenken 81 symmetrisch zur Mittell&ngsachse der Forder-
katze auf deren Oberfldche abgestiitzt. An diese Schulter-
gelenke schlieBen sich jeweils Oberarmhebel 82 an, die je-
weils in einem Ellbogengelenk enden. An aiesem Ellbogen-
gelenk sind zwei Unterarmhebel 84 angeschlossen, die in
einem gemeinsamen Handgelenk 85 enden. Dieses Handgelenk
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85 ist mit einer Traverse 86 verbunden, an deren beiden
Enden Gelenke 87 vorhanden sind, von denen sich in Rich-
tung auf das hintere Ende der F6rderkatze zwei Arme 88
erstrecken. An den &uBeren Enden dieser Arme sind jeweils
Gelenke 89 befestigt, die Greifbacken 90 tragen. Die
Traverse 86, die Gelenke 87, Arme 88, Gelenke 89 und die
Greifbacken 90 entsprechen der Manipulatorhand 91 des
Zugkupplungsbiigelgreifers 72. Die Greifbacken 90 greifen
den nicht dargestellten Kupplungsbligel des zu ziehenden
Wagens seitlich und kdnnen um die waagrechte Querachse
gedreht wérden. Die Arme 88 entsprechen den Fingern der
Manipulatorhand 91 , sind lang genug, daB der gegriffene
Kupplungsbligel durchgeschwenkt werden kann. Das gemein-
same Handgelenk 85 mit der Moglichkeit der Rotation ist
erforderlich, um auBermittig gedrehte Spannschrauben-—
schwengel im Verein mit dem unten zu beschreibenden Spann-
schraubendreher 73 in die Mitte zwischen die Ankermuttern
zu drehen, damit der gesamte Spannbereich der Schraube
ausgenutzt werden kann. Die Greifbacken 90 sind mit Hilfe
der Gelenke 89 um zwei Achsen drehbar, n#mlich eine Greif-
achse und eine Rotationsachse. Die Greifbackenrotations-
achse erleichtert das Ein- und Aushaken des Kupplungs-
bligels und ermdglicht den Transport von der Ruhehaken-
lage in die Rupplungshakenlage. Wie.erwdhnt, sind dabei
die Arme 88 lang genug, um den gegriffenen Bligel durch-
schwenken zu k&nnen.

Der Zugkupplungsbiigelgreifer ist sehr kr&dftig ausgelegt,
da diesem die Aufgabe "Wagenziehen" aufgelegt ist..Dabei
treten Kr&dfte bisAzu etwa 23.000 N auf, die ein Dreh-
moment auf das Schultergelenk 81 ausiiben.

Der Spannschraubendreher 73 hat die Aufgabe, die Spann-
schraube 92 der Zugkupplung, vgl. Figur 9, zu umgreifen,
wobei die Spannschraube den Rupplungsbligel 93 h&lt. AuBer-
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dem muB ein der Spannschraube zugeordneter Schwengel 94
aus der Arretierposition in die Drehposition (Figur 9)
geschwenkt und anschlieBend die Spannschraube 92 gedreht
werden.

Hierzu besteht der Spannschraubendreher aus zwei um die
vertikale Langsebene der Forderkatze spiegelsymmetrischen
Manipulatorarmen 101, die jeweils in einem Schultergelenk
102 auf der Oberseite der Fdrderkatze abgestiitzt sind. An
das Schultergelenk schlieBt sich jeweils ein Oberarm-
hebel 103 an, der an seinem &duBeren Ende mit einem Ell-
bogengelenk 104 verbunden ist. Das Ellbogengelenk 104

ist mit einem Unterarmhebel 105 verbunden, der in einem
Handgelenk 106 endet. Als Manipulatorhand sind an jedem
Manipulatorarm eine _.Ringhdlfte 107 angeordnet. Die
Manipulatorarme 101 arbeiten immer koordiniert, indem

sie aus der in Figur 8 gezeigten Ruhestellung auf der
Oberseite der Forderkatze auftauchen und mit ihren Ring-
hdlften die Spannschraube 92 der Zugkupplung umfassen,
anschlieBend die Ringhdlften 107 gegeneinander verriegeln
und dadurch einen vollst&ndigen Ring bilden, wie dieses
in Figur 9 gezeigt ist. Das Ellbogengelenk 104 dient im
wesentlichen zum Verkiirzen der Manipulatorarme, um

Toleranzen in der Kupplungshdhe ausgleichen zu k&nnen.

Eine Achse des Handgelenkes 106 dient dazu, den Ring aus
den Ringh&dlften um die Querachse um 180° zu schwenken,
damit der Ring immer auf der dem Kupplungsbﬁgei 93 zuge-
wandten Seite des Schwengels 94 die Spannschraube 92 um-
faBt. Diese Stellung wird vor dem Auftauchen der Mani-
pulatorarme aufgrund der gespeicherten Kupplungslagen-
information eingenommen, d.h. ob ein schleppender oder
eingehdngter Kupplungsbiigel 93 wvorliegt.

In dem aus den miteinander verriegelten Ringhdlften 107
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bestehenden Ring liegen konzentrisch zwei Ringscheiben
108, die von zweli hier nicht gezeigten Stellmotoren in
der N&he der Handgelenke 106 unabhd&ngig voneinander in
beide Richtungen gedreht werden kSnnen. Jeder der bei-
den Ringscheiben 108 tr&gt zwei Mitnehmerdorne 109 und
110, wobei der Mitnehmerdorn 109 zum Abstiitzen der
Spannschraube und der Mitnehmerdorn 110 zum Mitnehmen
des Schwengels 94 an dessen Wurzel dient. Hierzu tragen
die Mitnehmerdorne 110 an ihren Enden kleine Greifbacken
111. Durch gegenldufiges Drehen der beiden Ringscheiben
108 wird der Schwengel 94 von beiden Seiten gegriffen.
Ein hier nicht dargestellter Tastsensor meldet der Mani-
pulatorsteuerung innerhalb der Steuerung -64 das Beriihren
des Schwengels, so daB er von dem zuerst beriihrenden
Mitnehmerdorn nicht weitergedreht wird. Wenn beide Mit-
nehmerdorne 110 mit ihren Greifbacken 111 den Schwengel
auf gegeniiberliegenden Seiten beriihren, wird dadurch
weiteres Drehen der Ringscheiben 108 stdrker oder
schwdcher eingeklemmt. Die St&rke dieses Druckes be-
stimmt, wie weit sich die Greifbacken der Mitnehmer-
dorne 110 aus ihrer durch Federvorspannung gegebenen
Lage herausdrehen und damit den Schwengel 94 in eine
Lage senkrecht zur Schraubenachse schwenken, d.h. in die
in Figur 9 gezeigte Drehposition. In dieser Position
kann die Spannschraube 92 gelockert oder gespannt wer-
den. Dies geschieht, indem die beiden Ringscheiben 108
gleichsinnig angetrieben werden. Mittels geeigneter Dreh-
folgen kann die Steuerung 64 den Schwengel 94 aus dem
Arretierungshaken herausheben, drehen und wieder in den
Arretierungshaken zurilicklegen. Mit der Steuerung wird
sichergestellt, daB die vier Ringscheibenh&lften der Ring-
scheiben 108 vollstidndig in die Ringh&dlften 107 zurilick-
gedreht werden, ehe die Ringverriegelung geldst wird und
die Ringhdlften 107 auf beiden Seiten der Spannschraube
92 weggezogen werden.
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Wdhrend der Fdrderfahrt bleibt die Spannschraube 92 vom
Ring aus den beiden Ringh#lften 107 fest umklammert, um
es dem Zugkupplungsbiigelgreifer 72 zu ermdglichen, an

der Kupplung nicht nur Zug- sondern auch Schubkr#fte aus—=
zuliben. Bei den Arbeiten an der Spannschraube 92 ar-
beitet der Ring aus den beiden Ringhdlften 107 mit dem
Zugkupplungsbiigelgreifer 72 zusammen. Die Steuerung 64
entscheidét aufgrund der Beobachtung des Hauptsensors 39,
ob der Ring oder die Greifbacken 90 des Zugkupplungs-

bligelgreifers 72 gedreht werden miissen und um wieviel
Umdrehungen.

Der erwdhnte optische Hauptsensor 39 ist .auf der Ober-
seite der FOrderkatze in Fahrzeugmitte angeordnet und
schaut nach oben mit einem Blickwinkel von etwa 120°.
Sollen zwei Wagen entkuppelt werden und befindet sich
die Fbrderkatze auf dem Untergleis 8, so wird mit Hilfe
des Hauptsensors 39 die Mitte der Fdrderkatze genau unter
die Pufferstirnebene positioniert. W&hrend des Auf-
tauchvorganges mit Hilfe der Hebe-Senk-Einrichtung 32
vermiBt der Hauptsensor mehrmals die fiir die Manipulator-
arme der Roboterwerkzeuge 71, 72 und 73 vorgesehenen
Arbeitspunkte. Diese Daten werden in einem Arbeits-
speicher innerhalb der Steuerung 64 gespeichert. Durch
die mehrmalige Vermessung wdhrend des Umsetzens der
Férderkatze kéhnen in einem Bordrechner der Steuerung

64 die Raumkoordinaten der Arbeitspunkte hinreichend
genau ermittelt werden, um spdter die Manipulatorarme
der Roboterwerkzeuge so nahe an die Arbeitspunkte heran-
zufilhren, daB fiir die Endsteuerung der Manipulatorarme
nur noch in den Manipulatorhdnden befindliche einfache
Tast- oder Induktionssensoren geringer Reichweite er-
forderlich sind, die in den Zeichnungen nicht n#her dar-
gestellt sind. In Figur 10 ist ein Ablaufdiagramm fiir
den Fdrderzyklus der Fdrderkatzen dargesteéllt. Dieses
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Ablaufdiagramm braucht hier nicht ngher erl&dutert zu wer-
den.

In Figur 11 ist die Rechnerausstattung und die Rechner-
hierachie fiir die beschriebene Rangieranlage dargestellt.
Kernstiick der Rechneranlage ist der oben erwdhnte Leit-
standrechner 33, an den Leitst&@nde entsprechend den er-
wéhnten Handterminals 43 und den Leitstandspulten 44, 45
und 46 angeschlossen sind. In Figur 11 sind weitere Leit-
stdnde 43' bis 46' dargestellt, die der zweiten Ubernahme-
station 6' zugeordnet sind. Weitere Leitst&nde k&nnen an-
geschlossen werden. Der Leitstandsrechner erhdlt ferner
aus einem Plattenspeicher Informationen iiber die von den
Wagen 5 transportierte Fracht, die anzufahrenden Gleise,
fahrpldne , den Wagenpark, die Wagen selbst und die F&rder-
katzen. AuBerdem ist noch ein iibergeordnetes System vor- -
gesehen, in dem Frachtinformationen und Informationen der
Betriebsleitung betreffend die Strecke enthalten sind.

Der Leitstandsrechner 33 stellt alle Informationen zur
Verfiigung, die fiir die Zugzusammenstellung notwendig sind,
d.h. Informationen iiber Gleisharfendisposition, Zugbil-
dungsdisposition, Zugbildung, statischer Auswertung, Wagen-
verwaltung, Datenverkehr mit den Forderkatzen, FOrder-
katzenverwaltung und die Zustandsiiberwachung der Forder-
katzen sowie weitere ortsfeste Einrichtungen. Vom Leit-
standsrechner 33 werden die notwendigen Daten fiir die
Fdrderkatzen liber ein Ubertragungsmedium iibertragen, so
z.B. {iber Funk, Schlitzhohlleiter oder die erwdhnte Strom-
schiene. Vorzugsweise wird filir die Dateniibertragung zwi-
schen Zentralrechner 33 und der Steuerung 64 mit der
Bordelektronik der Fdrderkatzen das sogenannten Polling-
Verfahren verwendet, bei dem der Leitstandsrechner 33
reihum . eine Forderkatze nach der anderen anspricht,
worauf diese unverzliglich antwortet. Ansprechend und Ant-
wort k&nnen unterschiedliche Mengen von Nutzdaten enthal-
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ten. Dieses Verfahren hat sich fiir geschlossene Teil-
nehmersysteme bewdhrt. Es hat den groBen Vorzug der
stdndigen und vollstédndigen Funktionskontrolle und ist
fiir die in Frage kommende Anzahl von FOrderkatzen, in der
Regel weniger als 200, mit iblichen Ubertragungsgeschwin-
digkeiten ausreichend schnell. In Figur 1 ist strichliert
die notwendige Grundflé&che fiir einen herk&mmlichen Ran-
gierbahnhof mit Ablaufbergtechnik bei gleicher Verschiebe-
leistung wie die beschriebene Rangieranlage eingezeichnet.
Es ist ersichtlich, daB fiir eine Rangieranlage gemdB8 der
Erfindung nur ein Bruchteil der’Grundfldche eines her-
k&mmlichen Rangierbahnhofes ben&tigt wird. AuBerdem sind
die Nachteile einer herktmmlichen Rangieranlage, insbe-
sondere die starke La&rmentwicklung, bei einer Rangieran-
lage gemd@B8 der Erfindung vermieden.
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Rangieranlage fiir Schienenfahrzeuge

1.

Patentanspriche

Rangieranlage fiir Schienenfahrzeuge mit einer verzweig-
ten Gleisanlage zum Zusammenstellen von Ziigen aus Wagen
in gewlinschter Reihenfolge auf bestimmten Gleisen mit
Hilfe von Rangierlokomotiven, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Rangierlokomotiven Zugmaschinen in Art von
Forderkatzen (7) sind, die mit Roboterwerkzeugen (71,
72, 73) zum Kuppeln und Entkuppeln der Wagen (5) ausge-
riistet sind,; daB zumindest in dem Gleisbereich (Ober-
gleise 2) auf dem die Zlige zusammengestellt werden, di-
rekt unterhalb der Obergleise (2) Untergleise (8) vor-
gesehen sind, daB Ober- und Untergleise von den Fdrder-
katzen (7) ohne Behinderung von jeweils auf dem anderen
Gleis befindlichen Wagen (5) oder Fdrderkatzen (7) be-

* fahrbar sind, und daB die Fdrderkatzen (7) jeweils eine

Hebe-Senk—-Einrichtung (42) aufweisen.-zum Umsetzen der
Forderkatze (7) vom Obergleis (2) auf das Untergleis
(8) und umgekehrt.

Rangieranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest in dem Bereich, in dem die Ziige zusammen- - -

gestellt werden, die Gleisanlage aus Ober- und Unter-
gleisen (2, 8) in mehreren iibereinanderliegenden Ebenen
(S1 bis sS4, 3) aufgebaut ist.

Rangieranlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die in mehreren Ebenen aufgebaute Gleisanlage in
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einem mehrstdckigen Gebdude (3) angeordnet ist.

Rangieranlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das Geb#ude aus Fertigteilen (11) zusammengesetzt
ist. e

Rangieranlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB‘die'Fertigteile'stapelbare und beim Stapeln mitein-
ander sich verzahnende Hohlprofile (11) sind, deren
freier Profilraum (12) das Ladeprofil (16) der zu ver-
schiebenden Wagen (5) umgibt und die am Boden eine
Grube (17) fiir die Untergleise (8) aufweisen.

Rangieranlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

daB die Fertigteile Ringpfeiler (11) aus Stahlbeton
sind.

Rangiéranlage“naCh Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

‘daB zusdtzlich zu den Ringpfeilern (11) Briickenfertig-

teile (11B) aus Stahlbeton vorgesehen sind, die im
Querschnitt etwa U;fﬁrmig sind, wobei der U-Steg hier-
bei eine Grube (17) fiir die Untergleise (8) bildet.

Rangieranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB im Bereich eines Einfahrgleises (2E) der Rangier-
anlage (1) eine bernahmestation (6) mit einer Ent-
kuppelstation (31) vorgesehen ist, daB8 die Entkuppel-
station (31) unterhalb des Obergleises (2E) ein Unter-
gleis (8R) filir die FOrderkatzen (7) aufweist, das mit
den iibrigen Untergleisen (8) verbunden ist, daB léngs
des Einfahrgleises (2E) der Entkuppelstation (31) eine
Mitnehmereinrichtung (34) zum Durchschieben der einge-
schobenen Wagen (5) durch die Entkuppelstation (31) vor-
gesehen ist, daB die mit einem eigenen Antrieb (53) aus-

geriisteten Forderkatzen (7) mit Sensoren (Hauptsensor
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(39) ausgeriistet sind, die auf eine Steuerung (64) der
Fbrderkatzen (7) wirken, um die Fdrderkatzen (7) im
Kupplungsbereich (92, 93, 94) der Wagen (5) 2u posi~-
tionieren, und daB die Steuerung (64) die Hebe-Senk-
Einrichtung (42) und die Roboterwerkzeuge (71, 72, 73)
betdtigt, um die jeweilige Fdrderkatze (7} auf das Ober-
gleis (2E) umzusetzen und die Wagen (5) mit Hilfe der
Roboterwerkzeuge zu entkuppeln und an die Fdrderkatze
(7) anzuhdngen.

Rangieranlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Mitnehmereinrichtung (34) eine Endloskette (35)
mit Mitnehmerwagen (36) aufweist, die auf die Rdder (37)
der in die Entkuppelstationen (31) eingeschobenen Wa-
gen (5) wirken.

Rangieranlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Mitnehmereinrichtung (34) im Bereich des Niveaus .
der Untergleise (8R) eine synchron mitlaufende Trans-
portbahn (41) aufweist, auf der sich die Hebe-Senk=Ein-
richtung (42) der positionierten Fdrderkatzen (7) ab-
stiitzt. '

Rangieranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzéichnet,
daB die Fdrderkatzen (7) einen kastenfﬁrmigen Fahrge-
stellrahmen (51), Antriebe (53) fir auf den Gleisen

(2, 8) laufende Antriebsrdder (52) sowie die Roboter-
fahrzeuge (71, 72, 73) und die Hebe-Senk-Einrichtung
(42) eine Funktionssteuerung (64) fiir Antrieb, Roboter-
werkzeuge und Hebe-Senk-Einrichtung und ferner auch

die Funktionssteuerung (64) wirkende Sensoren (39, 121)
aufweisen, wobei ein Sensor (Hauptsensor 39) auf der
Oberseite der Fdrderkatze (7) angeordnet ist und zur
Positionierung der Forderkatze (7) und der Roboterwerk-~
zeuge (71, 72, 73) im Kupplungsbereich der zu kuppeln-
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den und zu entkuppelnden Wagen (5) dient, und weitere Sensoren

.(121) in Fahrtrichtung der F&rderkatze (7) wirken und zur Steue-

rung der Fahrgeschwindigkeit der Forderkatze (7) dient.

12. Rangieranlage nach Anspruch .11, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensoren (39 , 121). optische oder akustische oder Mikrowellen

=Sensoren sind.

13. Rangieranlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB
die Antriebsréder (52) der Fdrderkatzen (7) in Achsrichtung ein-
und ausfahrbar sind.

14. Rangieranlage nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB mit dem Fahrgestellrahmen (51) der Fdrderkatzen
(7) ein—- und ausschwenkbare Andruckrollen (62) verbunden sind, die
unter die Schienenk®pfe der Obergleise (2) in Eingriff bringbar
sind. '

15. Rangieranlage nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet , daB ein mit dem Fahrgestellrahmen (51) der Forder—
katzen (7) verbundener Iinearmotorantrieb verbunden ist, der fiir
die Beschleunigungs und Bremsphase zus#tzlich zuschaltbar ist.

16. Rangieranlage nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch ge-
]icennzeichnet,v daB der Fahfantrieb (53) fiir die Forderkatzen (7) ein
elektrlscher Antrleb ist, der ber Strmxabnehner (54, 57) mit Strom—
sch:Lenen (55, 56) lé&ngs der Obergleise (2) und der Untergleise (8)
in Eingriff bringbar ist.

17 .Rangieranlage nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die F&rderkatzen (7) drei Roboterwerkzeuge auf-
weisen, und zwar einen Druckluftkupplungsgreifer (71), einen Zug-
kupplungsbligelgreifer (72) und einen Spannschraubendreher (73), die
jeweils an Schultergelenken (75, 81, 102) an der Oberseite des Fahr-
gestellrahmens (51) der Férderkatze (7) angelenkt sind und in eine
Ruhestellung tberfithrbar sind, in der sie flach auf der Oberseite
des Fahrgestellrahmens al..l_fliegen (Figur 8).
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da8 der Druckluftkupplungsgreifer (71) zwei um die
vertikale Mitteldngsebene der Fdrderkatze spiegel-
symmetrische Manipulatorarme (74) mit einem Schulter~-
gelenk (75), einem Cberarmhebel (76), einem Ellbogen-
gelenk (78), einem Unterarmhebel (77), einem Handge-
lenk (79) und einer U-fdrmigen Manipulatorhand (80} auf-
weisen, wobei die Manipulatorhdnde (80) zuAGB%§%2ﬂ1$Ln:
Drucklufthahngriffen im Kupplungsbereich der zu ent-
kuppelnden oder zu kuppelnden Wagen (5) ausgebildet
sind.

Rangieranlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daB der Zugkupplungsbiigelgreifer zwei an Schulterge~-
lenken (81) auf der Oberseite der F¥Forderkatze (7) an-
gelenkte Oberarmhebel (82) aufweist, die an ihren
freien Enden jeweils mit einem Ellenbogengelenk (83)
versehen sind, daB sich an diese Gelenke jeweils Unter-
armhebel (84) anschlieBen, die zu einem gemeinsamen
Handgelenk (85) gefiihrt sind, und da8 an diesem Handge-
lenk eine Manipulatorhand (91) angelenkt ist, die aus
einer Traverse (86), zwei Gelenken (87) am Ende der

" Traverse, zwei mit diesen’@Gelenken (87) verbundenen

Armen (88) , zwei mit den Enden der Arme (88) verbun-
denen Gelenken (89) und zwei mit den beiden Gelenken
{89) wverbundenen Greifbacken (90) besteht.

.Rangieranlage nach Ansprudh 17, dadurch gekennzeichnet,
daB der Spannschraubendreher (73) zwei Spiegelsymme-=. .. ..
trisch zur vertikalen Léngshittelebene der Forder-
katze (7) auf deren Oberflidche angeordnete Manipula-
torarme (101) aufweist, die jeweils in einem Schulter-
gelenk (102) abgestiitzt sind und anschlieBend an diese
Schultergelenke (102) jeweils einen Oberarmhebel (103),
ein Ellbogengelenk (104), einen Unterarmhebel (105),
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ein Handgelenk (106) sowie eine Manipulatorhand (107)
aufweisen, daB jede Manipulatbrhand aus einer Ring-
hdlfte (107) besteht, in deren Inneren zwei durch einen
Motor drehbare Halbringscheiben (1098) angeordnet sind,
mit denen Mitnehmerdorne (109,-110) verbunden sind, wo-
bei die Ringhdlften (107) nach Umfassen der Spann-
schraube (92) der Zugkupplung zu einem vollst&ndigen
Ring miteinander verriegelbar sind.

Rangieranlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daB die Roboterwerkzeuge (71, 72, 73) im Bereich der
Manipulatorhé&nde (80, 91, 107) Nahsensoren, vorzugs-—
weise Tast- oder Induktionssensoren geringer Reich-

weite, aufweisen.

Rangieranlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,:
daB8 die FOrderkatzen (7) an den Stirnseiten in Fahrt-
richtung Kupplungen (63) zum Zusammenkuppeln mit an-
deren Fdrderkatzen aufweisen.

Rangieranlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB an der Unterseite des Fahrgestellrahmens (51) der

" Forderkatzen (7) Weichensteller (65) vorgesehen sind.

Rangieranlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

" dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung der Funk-
tionen ein Bordrechner (64) der Forderkatzen (7) vor-
gesehen ist, der mit einem Zentralrechner (33) in Nach-
richtenverbindung steht, von ihm Férderauftrige empfingt

"und an ihn Riickmeldungen abgibt.
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