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©  Laufwagen  zum  Transport  von  Werkstücken. 
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©  Die  Erfindung  betrifft  einen  Laufwagen  zum 
Transport  von  Werkstücken,  Material  od.  dgl.  insbe- 
sondere  in  einem  Längstransfersystem  auf  einer 
Schiene  (2),  an  der  Laufrollen  (3,  4)  anliegen,  die 
über  einen  Motor  angetrieben  sind  und  zumindest 

eine  Trägerplatte  (32)  für  die  Werkstücke,  das  Mate- 
rial  od.  dgl.  bewegen.  Am  Laufwagen  (1)  ist  ein 
Distanzsensor  (SD)  mit  einer  vorgegebenen  Abtast- 
weite  (WA)  in  Bewegungsrichtung  (RF)  des  Laufwa- 
gens  (1)  angeordnet. 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  Laufwagen  zum 
Transport  von  Werkstücken,  Material  od.  dgl.  ins- 
besondere  in  einem  Längstransfersystem  auf  einer 
Schiene,  an  der  Laufrollen  anliegen,  die  über  einen 
Motor  angetrieben  und  zu  mindest  eine  Trägerplat- 
te  für  die  Werkstücke,  das  Material  od.  dgl.  bewe- 
gen. 

Unternehmen  im  heutigen  internationalen  Wett- 
bewerb  müssen  ihre  Produktivität  verbessern  und 
Durchlaufzeiten  verkürzen.  D.h.,  Produkte  müssen 
einerseits  konstengünstiger  gefertigt  und  montiert 
werden  und  andererseits  schneller  in  der  Fabrika- 
tion  umgesetzt  werden.  Dementsprechend  müssen 
die  Produktionsabläufe  automatisiert  und  verknüpft 
werden.  Die  Verknüpfung  von  Fertigungsprozes- 
sen/Montageoperationen  spielt  eine  bedeutende 
Rolle  in  der  modernen  Fabrikation. 

Bei  der  hohen  Anforderung  an  die  Anpassungs- 
fähigkeit  von  sich  verändernden  Produktionsfakto- 
ren  kommen  heute  im  wesentlichen  Längstranfer- 
system  zur  Anwendung,  welche  aus  Schienensträn- 
gen  bestehen,  auf  denen  die  zu  bearbeitenden 
Werkstücke  von  Bearbeitungsstation  zu  Bearbei- 
tungsstation  automatisch  transportiert  werden.  Die- 
sem  Transport  dienen  Laufwagen  bzw.  Werkstück- 
träger,  welche  die  entsprechenden  Werkstücke, 
Matrialien  od.  dgl.  zu  den  Bearbeitungsstationen 
tranportieren. 

Derartige  Laufwagen  sind  beispielsweise  Mon- 
tageplatten,  welche,  gegebenenfalls  über  Räder 
seitlich  abgestützt,  in  einer  Schiene  auf  einem 
Transportband  bewegt  werden.  Diese  Laufwagen 
sind  nachteilig,  da  sie  voneinander  keinen  be- 
stimmten  Abstand  einhalten  können.  Ferner  ist  ihre 
Positionierung  in  der  Bearbeitungsstation  notwen- 
dig,  da  sie  selbst  keine  vorgegebene  Position  ein- 
nehmen  können.  Ferner  läuft  das  Transportband 
auch  dann,  wenn  sich  der  Laufwagen  bzw.  Werk- 
stückträger  in  einer  Bearbeitungsstation  oder  in 
einer  Staustrecke  befindet.  Dies  führt  zu  ständiger 
Reibung  zwischen  Transportband  und  Laufwagen 
bzw.  Werkstückträger,  zu  übermässiger  Abnutzung 
und  zu  einem  hohen  Endergieverbrauch. 

Durch  das  Stoppen  und  das  Auffahren  der 
Laufwagen  erhalten  diese  in  jedem  Fall  einen  me- 
chanischen  Schlag,  der  sich  auf  die  Werkstücke 
überträgt  und  Lärm  verursacht.  Eine  Richtungsän- 
derung  dieser  Werkstückträger  ist  nur  mit  grossem 
mechanischen  Aufwand  realisierbar.  Ferner  ist  die 
Belastbarkeit  der  Transportbänder  durch  die  hohe 
Reibung  begrenzt. 

Ein  anderes  System,  bekannt  aus  der  DE-A  26 
11  611,  besteht  aus  einem  senkrecht  stehenden 
Federstahlband,  auf  dem  Laufwagen  mittels  Trag- 
und  Stützrollen  zirkulieren.  Eine  der  Tragrollen  ist 
angetrieben.  Dieses  System  ist  nicht  in  der  Lage, 
eine  gewollte  Staubildung  zu  realisieren.  Diese  ist 
notwendig,  um  einen  Laufwagenwechsel  in  einer 

Bearbeitungsstation  innert  kürzest  möglicher  Zeit 
zu  erreichen,  was  eine  minimale  Stillstandszeit  der 
Bearbeitungsstation  zur  Folge  hat. 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  die  Aufgabe 
5  zugrunde,  einen  Laufwagen  der  o.g.  Art  zu  entwik- 

keln,  welcher  diese  Nachteile  nicht  aufweist  und 
der  sich  vor  allem  völlig  autonom  in  einem  Läng- 
stransfersystem  bewegen  kann,  d.h.  insbesondere 
sehr  wenig  Energie  benötigt,  genügend  "Intelli- 

io  genz"  besitzt,  um  Hindernisse  auf  der  Fahrschiene 
nicht  zu  überfahren  und  in  der  Lge  ist,  gewisse 
Anhalte-  und  Fahrbefehle  von  aussen  zu  verarbei- 
ten. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  führt,  dass  am 
75  Laufwagen  ein  Distanzsensor  mit  einer  vorgegebe- 

nen  Abtastweite  in  Bewegungsrichtung  des  Laufwa- 
gens  angeordnet  ist. 

Das  bedeutet,  dass  dieser  Laufwagen  sich  völ- 
lig  selbständig  auf  einer  Schiene  eines  Längstrans- 

20  fersystems  bewegen  kann.  Das  soll  vor  allem  für 
sein  Anfahren  oder  sein  Abbremsen  gelten.  Eine 
Steuerung  übernimmt  die  Regelung  der  Fahrt  des 
Laufwagens.  Vor  allem  werden  auch  Hindernisse 
erkannt  und  aufgrund  dieser  Erkenntnis  ein  Brems- 

25  Vorgang  und  ein  Anhalten  des  Laufwagens  eingelei- 
tet.  Ferner  soll  die  Steuerung  auch  ein  Positionie- 
ren  innerhalb  einer  Bearbeitungsstation  durchfüh- 
ren.  Gerade  diese  erfindungsgemässe  Steuerung, 
bei  der  anhand  von  an  der  Schiene  angeordneten 

30  Nocken  od.  dgl.  durch  Signalgeber  ein  Bremsvor- 
gang  eingeleitet  wird,  kann  nicht  nur  bei  dem  vor- 
liegend  beschriebenen  Laufwagen  Anwendung  fin- 
den,  sondern  auch  bei  ähnlichen  Werkstückträgern. 

Das  Verfahren  zeichnet  sich  vor  allem  dadurch 
35  aus,  dass  beispielsweise  für  die  Einleitung  eines 

Bremsvorganges  eine  Anzahl  von  Nocken  hinter- 
einander  geschaltet  sind,  welche  jeweils  eine  Her- 
absetzung  der  Geschwindigkeit  bewirken.  Der  letz- 
te  Nocken  stoppt  dann  den  Laufwagen.  Auf  diese 

40  Weise  erfolgt  bevorzugt  ein  sehr  exaktes  Positio- 
nieren  des  Laufwagens  in  einer  Bearbeitungssta- 
tion. 

Allerdings  kann  der  Laufwagen  auch  auf  ähnli- 
che  Art  und  Weise  vor  Kurven  oder  Weichen  auf 

45  eine  geringere  Geschwindigkeit  abgebremst  und 
nach  der  Kurve  oder  Weiche  wieder  auf  maximale 
Geschwindigkeit  beschleunigt  werden. 

Als  Motor  kommt  bevorzugt  ein  bürstenloser 
Gleichstrommotor  in  Betracht,  der  über  ein  Zahn- 

50  riemengetriebe  mit  zumindest  einer  Laufrolle  im 
Eingriff  steht.  Der  Motor  selbst  ist  über  eine  geeig- 
nete  Steuerung  mit  Stromabnehmern  verbunden, 
die  mit  Stromschienen  an  der  Schiene  des  Läng- 
stransfersystems  in  Wirkverbindung  stehen. 

55  Weitere  Vorteile,  Merkmale  und  Einzelheiten 
der  Erfindung  ergeben  sich  aus  der  nachfolgenden 
Beschreibung  bevorzugter  Ausführungsbeispiele 
sowie  anhand  der  Zeichnung;  diese  zeigt  in 
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Fig.  1  einen  Querschnitt  durch  einen  erfindungs- 
gemässen  Laufwagen  in  Gebrauchslage  an  einer 
Schiene  eines  Längstransfersystems; 
Fig.  2  eine  Seitenansicht  eines  Laufwagens  in 
Gebrauchslage  zur  Erläuterung  seiner  Steue- 
rung. 
Gem.  Fig.  1  ist  ein  erfindungsgemässer  Lauf- 

wagen  1  an  einer  Schiene  2  eines  ansonsten  nicht 
näher  gezeigten  Längstransfersystems  angeordnet. 
Dieser  Laufwagen  1  dient  beispielsweise  als  Werk- 
stückträger  zum  Transport  von  Werkstücken  von 
Bearbeitungsstationen  zu  Bearbeitungsstationen 
oder  aber  auch  als  Materialträger  von  einem  Depot 
zu  einer  Bearbeitungsstation. 

Bevorzugt  fährt  dieser  Laufwagen  1  selbsttätig 
auf  der  Schiene  2.  Hierzu  sind  beidseitig  der 
Schiene  2  Laufrollen  3  und  4  vorgesehen,  welche 
in  ihren  äusseren  Konturen  einer  Anlagefläche  an 
der  Schiene  2  angeglichen  sind.  Im  vorliegenden 
Ausführungsbeispiel  folgt  auf  einen  scheibenförmi- 
gen  Abschnitt  5  ein  ballig-konischer  Abschnitt  6. 
Diese  Ausgestaltung  hat  sich  als  besonders  günstig 
erwiesen,  da  eine  Schulter  7  der  Schiene  2  ähnlich 
konturiert  ist.  Insbesondere  durch  den  ballig-koni- 
schen  Abschnitt  6  stützt  sich  der  Laufwagen  1  sehr 
gut  auf  der  Schulter  7  ab  und  bewirkt  auch  durch 
den  Auflagedruck  eine  gute  Haftung  der  Laufrolle  3 
auf  der  Schulter  7.  Durch  die  aufvulkanisierten  Aus- 
senkonturen  der  Laufrollen  3  und  4  wird  ein  sehr 
ruhiger  Lauf  erreicht.  Die  ballige  Konusform  der 
Laufrollen  führt  zu  einer  theoretischen  Punktberüh- 
rung  an  der  Schulter  7,  vermeidet  unterschiedliche 
Umfangsgeschwindigkeiten  und  damit  durch  Glei- 
treibung  entstehenden  Abrieb. 

Die  Laufrollen  3  und  4  sind  im  übrigen  so 
ausgelegt,  dass  sie  den  Laufwagen  1  auf  der 
Schiene  2  zentrieren  und  ein  seitliches  Abrutschen 
verhindern.  Die  Laufrollen  besitzen  einen 
grösstmöglichen  Durchmesser,  um  insbesondere 
bei  Schienenkupplungen  einen  ruhigen  Lauf  zu  ge- 
währleisten. 

Gehäusekammern  30  und  31  weisen  auf  ihrer 
unteren  Seite  je  eine  Stützrolle  9  auf,  welche  von 
senkrecht  angeordneten  Exzenterachsen  8  getra- 
gen  werden.  Diese  Stützrollen  9  haben  vor  allem 
die  Aufgabe,  dem  Laufwagen  1  auf  der  Schiene  2 
eine  statisch  definierte  Lage  zu  verleihen,  insbe- 
sondere  bei  einseitigen  Belastungen  des  Laufwa- 
gens  1  . 

Angetrieben  wird  die  Laufrolle  4  durch  einen 
nicht  näher  gezeigten  Motor,  der  im  vorliegenden 
Ausführungsbeispiel  ein  bürstenloser  Gleichstrom- 
motor  (Aussenläufer)  ist.  Dieser  Motor  treibt  über 
ein  Zahnriemengetriebe  14  die  Laufrolle  4  an,  wel- 
che  als  Reibrad  auf  die  Schiene  2  wirkt. 

Der  Motor  wird  bevorzugt  mit  elektrischer  Ener- 
gie  gespeist.  Hierzu  befinden  sich  in  dem  Gehäu- 
seabteil  10  zwei  federabgestützte  Stromabnehmer 

15,  welche  von  Stromschienen  16  gespeist  werden. 
Die  Stromschienen  16  sind  in  entsprechenden  Füh- 
rungen  17  an  der  Schiene  2  festgelegt,  beispiels- 
weise  eingeclipst. 

5  Verbunden  sind  die  Stromabnehmer  15  über 
nicht  näher  gezeigte  Leitungen  mit  dem  Motor  und 
mit  einer  Steuerung  18  in  der  Gehäusekammer  31. 
Die  Motorsteuerung  wird  im  übrigen  später  be- 
schrieben. 

io  Die  beiden  Gehäusekammern  30  und  31  sind 
über  eine  Trägerplatte  32  miteinander  verbunden. 
Diese  Trägerplatte  32  ist  querschnittlich  so  ausge- 
staltet,  dass  eine  Reihe  von  Führungskanälen  33 
vorgesehen  sind,  über  welche  entsprechende  Lei- 

15  tungen  zwischen  den  einzelnen  Ge-  häusekam- 
mern  30  und  31  geführt  werden  können.  Die  Lei- 
tungen  dienen  zur  Verknüpfung  von  Sensoren,  die 
die  Aufgabe  haben,  die  für  die  Steuerung  des 
Laufwagens  notwendigen  Signale  aufnehmen. 

20  Zur  Steuerung  des  Laufwagens  werden  drei 
Sensoren  gemäss  Figur  2  benötigt,  nämlich: 

a)  Ein  Distanzsensor  SD.  Er  besitzt  eine  Abtast- 
weite  WA  von  beispielsweise  300  mm  in  Bewe- 
gungsrichtung  RF  des  Laufwagens.  Erkennt  der 

25  Distanzsensor  SD  ein  Hindernis  auf  der  Lauf- 
schiene,  wie  beisielsweise  die  Hand  einer  Per- 
son  oder  einen  anderen  Laufwagen  in  Stausitua- 
tion,  so  gibt  er  entsprechende  Analogsignale  an 
die  Steuerung  18  ab,  welche  den  Motor  bremst. 

30  Dieser  Bremsvorgang  ist  ungefähr  80  mm  vor 
dem  Auftreffen  des  Laufwagens  auf  das  Hinder- 
nis  abgeschlossen,  d.h.,  der  Laufwagen  steht 
still.  Entfernt  sich  das  Hindernis  über  den  Ab- 
stand  von  80  mm  oder  verschwindet  es  ganz, 

35  beschleunigt  der  Laufwagen  wieder. 
b)  Zwei  Sensoren  A  und  B  erhalten  durch  Ue- 
berfahren  unterschiedlicher  Nockenkombinatio- 
nen  die  für  den  Fahrbetrieb  notwendigen  Steuer- 
befehle,  wobei  die  Nocken  der  Bahn  des  Lauf- 

40  wagens  zugeordnet  sind,  beispielsweise  sich  an 
einer  seitlichen  Laufschiene  befinden.  Nachfol- 
gend  werden  alle  Nockenkombinationen  und  die 
daraus  folgenden  Geschwindigkeitsänderungen 
des  Laufwagens  beschrieben. 

45  -  Wird  der  Sensor  A  von  einem  Nocken  Nvo 
betätigt,  wird  der  Laufwagen  von  einer  belie- 
bigen  Geschwindigkeit  auf  eine  definierte  Ge- 
schwindigkeit,  z.B.  V/4  abgebremst  bzw.  be- 
schleunigt.  Fällt  das  Signal  vom  Sensor  A  ab, 

50  so  hält  der  Laufwagen  nach  einer  bestimmten 
Strecke  innerhalb  einer  Wegtoleranz  von  ± 
0,5  mm  an. 

-  Wird  der  Sensor  B  von  einem  Festnocken 
Nv1  betätigt,  so  wird  der  Laufwagen  von  einer 

55  beliebigen  Geschwindigkeit  auf  Vmax  be- 
schleunigt. 

-  Wird  der  Sensor  B  von  einem  Stellnocken 
Nv2  betätigt,  so  wird  der  Laufwagen  aus  dem 

3 
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Stillstand  auf  Vmax  beschleunigt. 
-  Werden  die  Sensoren  A  und  B  gleichzeitig 

betätigt,  so  wird  der  Laufwagen  immer  auf 
eine  definierte  Geschwindigkeit,  z.B.  V/2  ab- 
gebremst  bzw.  beschleunigt. 

Die  Sensoren  A  und  B  können  entweder  durch 
Ueberfahren  eines  Doppelnockens  Nv3  gleichzeitig 
betätigt  werden  oder  bei  Stillstand  des  Laufwagens 
durch  Herausfahren  des  Doppelstellnockens  Nv4. 

-  Von  allen  Befehlen  zur  Geschwindikgeitsän- 
derung  hat  immer  jener,  der  die  langsamste 
Geschwindigkeit  anstrebt,  Priorität. 

Durch  Kombination  dieser  Befehle  können 
sämtliche  notwendigen  Fahrfunktionen  des  Laufwa- 
gens  in  einem  Transfersystem  gesteuert  werden. 

Die  Anhaltegenauigkeit,  welche  mit  der  be- 
schriebenen  Steuerung  erreicht  werden  kann,  wird 
für  eine  Mehrzahl  von  möglichen  (Montage-)  Ope- 
rationen  genügen. 

Bei  jenen  (Montage-)  Operationen,  wo  eine  hö- 
her  Positionsgenauigkeit  und/oder  eine  höhere  Po- 
sitionsstabilität  gefordert  wird,  ist  eine  Positionier- 
vorrichtung  vorgesehen,  welche  eine  auf  dem  Lauf- 
wagen  befindliche  Montageplatte  34  leicht  abhebt 
und  den  Laufwagen  von  den  eigentlichen  Bearbei- 
tungseinflüssen  wie  Kräfte  aller  Art  und  Richtun- 
gen,  elastische  Deformationen,  Vibrationen,  Wär- 
meentstehungen  etc.  isoliert. 

Die  Abhebe-  und  Positioniervorrichtung  soll 
Gegenstand  eines  gesonderten  Schutzantrages 
sein  und  wird  deshalb  hier  nicht  näher  beschrie- 
ben. 

Die  Montageplatte  34  ist  aber  Bestandteil  des 
Laufwagens.  Durch  den  Eingriff  von  einem  koni- 
schen  Drehbolzen  20  in  eine  Bohrung  35  wird  die 
Montageplatte  34  auf  dem  Laufwagen  1  zentriert. 
Die  vertikal  auf  die  Montageplatte  34  wirkenden 
Kräfte  werden  von  acht  Lagerstellen  aufgenommen 
und  zwar  vier  pro  Trägerplatte  32. 

Diese  Vierpunktauflagen  werden  gebildet  durch 
je  zwei  Rollenpaare  39.  Die  Rollenpaare  39  tragen 
durch  ihre  geringe  Reibung  dazu  bei,  dass  die  Aus- 
und  Einlenkenergie  der  Montageplatte  34  auf  den 
Trägerplatten  32  während  der  Kurvenfahrt  mög- 
lichst  klein  gehalten  werden  kann. 

Patentansprüche 

1.  Laufwagen  zum  Transport  von  Werkstücken, 
Material  od.  dgl.  insbesondere  in  einem  Läng- 
stransfersystem  auf  einer  Schiene  (2),  an  der 
Laufrollen  (3,  4)  anliegen,  die  über  einen  Motor 
angetrieben  sind  und  zumindest  eine  Träger- 
platte  (32)  für  die  Werkstücke,  das  Material  od. 
dgl.  bewegen, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  am  Laufwagen  (1)  ein  Distanzsensor  (SD) 
mit  einer  vorgegebenen  Abtastweite  (WA)  in 

Bewegungsrichtung  (RF)  des  Laufwagens  (1) 
angeordnet  ist. 

2.  Laufwagen  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
5  zeichnet,  dass  einer  Bahn  des  Laufwagens  (1) 

Nocken  (Nv0,  Nv1,  Nv2,  Nv3,  Nv4)  zum  Steuern 
des  Laufwagens  zugeordnet  sind,  wobei  die 
Nocken  mit  Sensoren  (A,  B)  am  Laufwagen  (1) 
zusammenwirken. 

10 
3.  Laufwagen  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  dass  zumindest  ein  Nocken  (Nv2,  Nv4) 
in  Richtung  auf  zumindest  einen  Sensor  (A,  B) 
bewegbar  ist. 

15 
4.  Verfahren  zum  Steuern  eines  Laufwagens  (1) 

zum  Transport  von  Werkstücken,  Material  od. 
dgl.  insbesondere  in  einem  Längstransfersy- 
stem  auf  einer  Schiene  (2),  an  der  Laufrollen 

20  (3,  4)  anliegen,  die  über  einen  Motor  angetrie- 
ben  werden  und  zumindest  eine  Trägerplatte 
(32)  für  die  Werkstücke,  das  Material  od.  dgl. 
bewegen,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  durch 
einen  Distanzsensor  (SD)  Hindernisse  in  Fahrt- 

25  richtung  erkannt  und  ein  Bremsvorgang  für 
den  Laufwagen  (1)  bzw.  den  Motor  eingeleitet 
wird. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
30  zeichnet,  daß  der  Bremsvorgang  in  einem  vor- 

bestimmten  Abstand  zum  Hindernis  abge- 
schlossen  wird  und  der  Laufwagen  stillsteht. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
35  zeichnet,  dass  der  Laufwagen  (1)  beschleunigt 

wird,  wenn  das  Hindernis  sich  aus  dem  vorbe- 
stimmten  Abstand  entfernt. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  4  bis  6, 
40  dadurch  gekennzeichnet,  dass  dem  Laufwagen 

zugeordnete  Nocken  (Nv0,Nv1,  Nv2,  Nv3,  Nv4) 
den  Motor  des  Laufwagens  (1)  steuern,  indem 
durch  jeden  Nocken  die  Geschwindigkeit  be- 
einflußt  wird,  wobei  jeder  Nocken  mit  Sensoren 

45  (A,  B)  am  Laufwagen  zusammenwirkt. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  bei  einer  Betätigung  eines  er- 
sten  Sensors  (A)  durch  einen  Nocken  (Nv0)  der 

50  Laufwagen  von  einer  beliebigen  Geschwindig- 
keit  auf  eine  definierte  Geschwindigkeit  abge- 
bremst  bzw.  beschleunigt  wird. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  7  oder  8,  dadurch 
55  gekennzeichnet,  dass  bei  einer  Betätigung  ei- 

nes  zweiten  Sensors  (B)  durch  einen  weiteren 
Nocken  (Nv1)  der  Laufwagen  (1)  von  einer  be- 
liebigen  Geschwindigkeit  auf  Maximalge- 

4 
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schwindigkeit  beschleunigt  wird. 

10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  bei  Betätigung 
eines  Sensors  (B)  durch  einen  bewegbaren  5 
Nocken  (Nv2)  der  Laufwagen  (1)  aus  dem  Still- 
stand  auf  Maximalgeschwindigkeit  beschleu- 
nigt  wird. 

11.  Verfahren  nach  wenigstens  einem  der  Ansprü-  ic 
che  7  bis  10,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
bei  gleichzeitiger  Betätigung  beider  Sensoren 
(A,  B)  durch  entsprechende  Nocken  der  Lauf- 
wagen  (1)  auf  eine  definierte  Geschwindigkeit 
abgebremst  bzw.  beschleunigt  wird.  is 
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