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(57)  Verfahren zum Betrieb einer automatischen
Rangieranlage fur Waggons in einem Rangierbahnhof.
Diese Rangieranlage weist Verteilergleise sowie an die
Verteilergleise angeschlossene Richtungsgleise auf. In
den einzelnen Richtungsgleisen sind Férdereinrichtun-
gen fur die in den Richtungsgleisen zu Zugen oder
Zugabschnitten zusammengestellten Waggons ange-
ordnet, die an Zugseile angeschlossene Waggonférder-
wagen aufweisen, und bei der die Férdereinrichtungen
mit einem elekiromotorischen Antrieb sowie mit einer mit
einem Rechner kombinierten Steueranlage ausgeriistet
sind. Beim Betrieb der automatischen Rangieranlage in
den Richtungsgleisen wird die Férdergeschwindigkeit
des Waggonférderwagens auf einen vorgegebenen Foér-
dergeschwindigkeits-Sollwert geregelt und dazu am
Antrieb der Férdereinrichtung mit Hilfe eines Istwertab-
nehmers der Istwert der Férdergeschwindigkeit abge-
nommen sowie dem Rechner zugeflhrt. Zum Zwecke
der Vermeidung eines stérenden Katapulteffekies nach
Aufprall des laufenden Waggonférderwagens auf einen
in einem Richtungsgleis befindlichen Waggon wird in die
Regelung der Foérdergeschwindigkeit eingegriffen und
nach MaBgabe des Uber den Istwertaufnehmer erfaBten,
aufprallbedingten Férdergeschwindigkeitseinbruchs der
Sollwert der Férdergeschwindigkeit des Waggonférder-
wagens bis in den Bereich des niedrigsten Istwertes der
Férdergeschwindigkeit im Férdergeschwindigkeitsein-
bruch zurickgenommen. Danach wird der vorgegebene
Fordergeschwindigkeits-Sollwert Uber den Rechner
dem Antrieb des Waggonférderwagens ausreichend
katapulteffekifrei wieder vorgegeben.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer automatischen Rangieranlage fir Waggons in
einem Rangierbahnhof, - welche Rangieranlage Vertei-
lergleise sowie an die Verteilergleise angeschlossene
Richtungsgleise aufweist, bei der in den einzelnen Rich-
tungsgleisen Férdereinrichtungen fir die in den Rich-
tungsgleisen zu Zigen oder Zugabschnitten
zusammengestellten Waggons angeordnet sind, die an
Zugseile angeschlossene Waggonférderwagen aufwei-
sen, und bei der die Férdereinrichtungen mit einem elek-
tromotorischen Antriecb sowie mit einer mit einem
Rechner kombinierten Steuereinrichtung ausgerustet
sind, - wobei beim Betrieb der automatischen Rangier-
anlage in den Richtungsgleisen die Férdergeschwindig-
keit des Waggonférderwagens auf einen vorgegebenen
Fordergeschwindigkeits-Sollwert geregelt und dazu am
Antrieb der Férdereinrichtung mit Hilfe eines Istwertab-
nehmers der Istwert der Férdergeschwindigkeit abge-
nommen sowie dem Rechner zugefihrt wird.

Verfahren des vorstehend beschriebenen Aufbaus
sowie der vorstehend beschriebenen Zweckbestim-
mung sind in verschiedenen Ausflihrungsformen
bekannt. Ein bekanntes Verfahren ist verwirkiicht bei
einer automatischen Rangieranlage im Eisenbahnbe-
trieb (ETR 35, 1986, S. 561 ff.), die im Verteilbereich mit
Verteilergleisen und mit einer Mehrzahl von an die Ver-
teilergleise anschlieBenden Richtungsgleisen ausgelegt
ist, wobei in den einzelnen Richtungsgleisen Férderein-
richtungen mit an Zugseile angeschlossenen Waggon-
férderwagen angeordnet sind, mit denen die in ein
Richtungsgleis einlaufenden Waggons oder Waggon-
gruppen zu Zugkompositionen zusammenschiebbar
sind. Hierbei weisen die Férdereinrichtungen Antriebe
auf, die von einer Steueranlage steuerbar und/oder
regelbar sind. Der Steueranlage werden MeBdaten tber
Eigenschaften der einzelnen Waggons oder Waggon-
gruppen zugefuhrt, nach denen Uber einen Rechner u.
a. die Antriebe gesteuert werden. Auf diese Weise wird
eine Sollgeschwindigkeit fur den Waggonférderwagen
und damit fir die einzelnen Waggons oder Waggongrup-
pen vorgegeben. Bei dieser bekannten Steuereinrich-
tung kann, je nach den betrieblichen Verhalinissen, ein
sogenannter Katapulteffekt auftreten. Katapulteffekt
bezeichnet ein Phanomen, welches in den beschriebe-
nen Férdereinrichtungen auftritt. Im Rahmen der vorste-
hend beschriebenen, bekannten MaBnahmen arbeiten
die Férdereinrichtungen mit einem Zugseil, welches z.
B. endlos im Umlauf gefthrt und mit einer Montagevor-
spannung angeordnet ist. Der Antrieb zieht an dem Zug-
seil und Ober das Zugseil an dem zugeordneten
Waggonfdrderwagen (vgl. DE 37 11 411 A1). Wird die
Fahrt des Waggonférderwagens blockiert und arbeitet
der Antrieb weiter, so erfahrt das Zugseil des blockierten
Waggonfdrderwagens zunéchst eine beachtlich erhéhte
Zugkraft. Das fuhrt zu einer elastischen Dehnung des
Zugseils, das insoweit gleichsam wie eine Katapultfeder
wirkt, deren Spannkraft der Montagevorspannung tiber-
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lagert ist. Wird die Blockierung des Waggonférderwa-
gens aufgehoben, so schnellt das Zugseil in seine
Ausgangsstellung zuriick und katapultiert den Waggon-
férderwagen mit hoher Geschwindigkeit in Richtung der
durch die Blockierung aufgebauten Spannkraft.

Die Waggons des Eisenbahnverkehrs besitzen
unterschiedliches Bewegungsverhalten. Es ist unter-
schiedlich nach MaBgabe der Masse, die aus den unter-
schiedlichen Ladungsgewichten resultiert, sowie nach
MaBgabe unterschiedlicher Rollwiderstande. Die unter-
schiedliche Masse macht sich insbesondere bei
Beschleunigungsvorgangen bemerkbar. Unterschiedli-
che Rollwidersténde beruhen auf unterschiedlicher Rei-
bung im Fahrwerk oder unterschiedlicher rollender
Reibung am Fahrwerk. Der Betrieb automatischer Ran-
gieranlagen wird durch rangierende, aber gegentber
dem Durchschnitt langsam laufende Waggons, soge-
nannte Langsamlaufer, erschwert. Erfolgt die Blockie-
rung des Waggonférderwagens durch einen in dem
Richtungsgleis, dem die Férdereinrichtung zugeordnet
ist, stehenden Waggon, z. B. durch einen Langsaml&au-
fer, der im Richtungsgleis stehengeblieben ist, so baut
sich wie beschrieben im Zugseil eine unter Umstanden
sehr hohe Spannkraft auf. Nimmt danach der Waggon-
férderwagen den Waggon mit, so baut sich diese Spann-
kraft ab, was den Katapulteffekt bewirkt. Der Waggon
bewegt sich dadurch fir eine Zeitspanne mit einer
Geschwindigkeit, die hoher ist als die vorgegebene
Transportgeschwindigkeit. Dieses Phanomen heift
Katapulteffekt. Ahnlich liegen die Verhéltnisse, wenn der
im vorstehenden Beispiel als Langsamlaufer bezeich-
nete Waggon sich langsamer bewegt als der Waggon-
forderwagen. Die erhohte Geschwindigkeit baut sich
unter Dissipation der aus dem Katapulteffekt stammen-
den kinetischen Energie ab - und danach arbeitet die
Férdereinrichtung nach MaBgabe ihrer Vorgaben weiter.
Die Steueranlage mit den bekannten MafBnahmen
beherrscht den Katapulteffekt nicht. Zwar ist in den
Antrieb regelmaBig eine die Zugkraft begrenzende
Kupplung integriert, diese dient jedoch dazu, zu verhin-
dern, daB das Zugseil bei der Blockierung eines Wag-
gonférderwagens reif3t oder daB die zulassige Kraft, mit
der der Waggonférderwagen am Waggon angreift, tber-
schritten wird. Die zugkraftbegrenzende Kupplung istim
Rahmen der bekannten MaBnahmen nach MaBgabe der
aus mechanischen Grinden maximal zulassigen Kraft
am Waggonrad ausgelegt. Ihr Grenzwert liegt notweni-
gerweise so hoch, daB der Katapulteffekt nicht vermie-
den werden kann.

Der Katapulteffekt stért je nach der dabei frei wer-
denden, von dem katapultierten Waggon aufgenomme-
nen Energie den Rangierbetrieb erheblich. Einerseits
entsteht eine stérende Gerauschbelastigung der
Umwelt, wenn der katapultierte Waggon mit seinen Puf-
fern auf die Puffer eines in dem Richtungsgleis bereits
angeordneten, alleine oder als Teil einer Waggongruppe
vorstehenden Waggons aufprallt, andererseits kann die
katapulteffektbedingte Geschwindigkeit so groB3 sein,
daB die genormten Werte beachtlich Uberschritten wer-
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den und beim Aufprall die Transportgiter in dem kata-
pultierten Waggon oder in dem Waggon, auf den der
katapultierte Waggon aufprallt, Schaden nehmen.

Um beim Zusammenstellen eines Zuges mit Hilfe
einer automatischen Rangieranlage verschleiBarm und
energiesparend zu arbeiten, ist es bekannt (DE 41 01
078 C1), wie folgt zu verfahren: Ausgehend von der ein-
gangs beschriebenen Steuereinrichtung (ETR 35, 1986,
S. 561 ff.) werden die Antriebe der Férdereinrichtung mit
einem Asynchron-Drehstrommotor ausgertstet, an den
die zugeordnete Férdereinrichtung jeweils starr ange-
schlossen ist. Mit dem Rechner der Steueranlage wer-
den GeschwindigkeitsmeBwerte der einzelnen
Waggons oder Waggongruppen in Sollwerte fiir das
Drehmoment umgesetzt, mit dem die Férdereinrichtun-
gen angetrieben werden missen, um die betreffenden
Waggons oder Waggongruppen in den Richtungsglei-
sen mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit, der Soll-
geschwindigkeit zu bewegen. Die Sollwerte werden Uber
einen Frequenzumrichter dem Asynchron-Drehstrom-
motor der Férdereinrichtung in dem Richtungsgleis
zugefihrt, in das der Waggon oder die Waggongruppe
einlauft. Unmittelbar von dem Antrieb des Asynchron-
Drehstrommotors oder mittelbar an der Férdereinrich-
tung wird der Istwert der Férdergeschwindigkeit oder ein
mit der Férdergeschwindigkeit verbundener Wert abge-
griffen und UOber einen MeBwertumsetzer einem
geschlossenen Regelkreis fur das Drehmoment des
Asynchron-Drehstrommotors zugefihrt. Die Férderein-
richtung arbeitet auf diese Weise mit einer vorgegebe-
nen und vorgeschriebenen Geschwindigkeit. Die dazu
erforderliche Beschleunigung erfolgt nach MaBgabe
einer fur alle Betriebszustande konstanten und verhalt-
nismaBig steilen Beschleunigungscharakteristik. Das
hat sich bewahrt, beseitigt jedoch den Katapulteffekt
nicht.

Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, ein einfaches Verfahren zum katapulteffekt-
armbis katapulteffekifrei arbeitenden Betrieb einer auto-
matischen Rangieranlage im Eisenbahnverkehr zu
schaffen. Katapulteffektarm bezeichnet die Tatsache,
daB stérende Katapulteffekie nicht mehr auftreten, und
zwar auch dann nicht, wenn beim Zusammenstellen der
Waggons einer Zugkomposition ein oder mehrere
extrem langsam laufende Waggons rangiert werden
missen, auf die der Waggonférderwagen beim Rangier-
betrieb aufprallt.

Zur Lésung dieses technischen Problems lehrt die
Erfindung, ausgehend von dem eingangs beschriebe-
nen Verfahren, daB zum Zwecke der Vermeidung eines
stérenden Katapulteffektes nach Aufprall des laufenden
Waggonfdrderwagens auf einen in einem Richtungsgleis
befindlichen Waggon in die Regelung der Férderge-
schwindigkeit eingegriffen wird und nach MaBgabe des
Uber den Istwertabnehmer erfaBten, aufprallbedingten
Fordergeschwindigkeitseinbruchs der Sollwert der For-
dergeschwindigkeit des Waggonférderwagens bis inden
Bereich des niedrigsten Istwertes der Férdergeschwin-
digkeit im Férdergeschwindigkeitseinbruch zuriickge-
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nommen wird und daB danach der vorgegebene
Fordergeschwindigkeits-Sollwert Uber den Rechner
dem Antrieb des Waggonférderwagens ausreichend
katapulteffektfrei wieder vorgegeben wird. - Im Rahmen
der Erfindung umfaBt der Begriff "elektromotorischer
Antrieb" auch elektrohydraulische Antriebe. Der Istwert-
abnehmer kann in verschiedenen Bereichen des Antrie-
bes angeordnet werden. Besonders genau l1&Bt sich der
Istwert erfassen, wenn er am Zugseil in Férderrichtung
hinter dem Waggonférderwagen abgenommen wird, wo
das Zugseil nicht mehr unter der Zugspannung des
Antriebes steht.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB
beim Aufprall des laufenden Waggonfdrderwagens auf
einen in einem Richtungsgleis befindlichen, zu férdern-
den Waggon die Férdergeschwindigkeit des Waggonfér-
derwagens einen aufprallbedingten Férdergeschwindig-
keitseinbruch erfahrt, der ausgenutzt werden kann, um
den Katapulteffekt vollstandig oder teilweise, je nach den
Erfordernissen, zu unterdriicken. Das gelingt, wenn
nach der Lehre der Erfindung verfahren wird, weil die
erfindungsgemaBen Sollwertvorgaben in dem elektro-
motorischen Antrieb Drehmomente fir die Bewegung
der Fordereinrichtung bewirken, die wie angegeben
niedriger sind als die Drehmomente, die fiir den Férder-
geschwindigkeits-Sollwert erforderlich sind. Die beim
Auflaufen des Waggonférderwagens auf den im Rich-
tungsgleis befindlichen Waggon in dem Zugseil gespei-
cherte Energie baut sich ab, wenn nach Zuriicknahme
des Sollwertes der Foérdergeschwindigkeit des Waggon-
férderwagens nach MaBgabe des Férdergeschwindig-
keitseinbruchs wieder auf den vorgegebenen
Fordergeschwindigkeits-Sollwert umgestellt wird. Das
gilt unabhéngig davon, ob der Waggon durch Ladungs-
gewicht eine groBe oder eine kleine zu beschleunigende
Masse aufweist. Bei einem Waggon groBer Masse
erfolgt der Wiederanstieg der Férdergeschwindigkeit
des Waggonférderwagens langsamer, anders ausge-
drickt weniger steil, als bei einem Waggon geringer
Masse. Keinesfalls reicht bei der erfindungsgemaBen
Verfahrensweise die in dem gespannten Zugseil gespei-
cherte mechanische Energie aus, um den Waggon auf
den der Waggonférderwagen aufgelaufen ist, beachtlich
Uber den Férdergeschwindigkeits-Sollwert zu beschleu-
nigen. Der Katapulteffekt ist folglich vollstandig oder aus-
reichend unterdriickbar. Es versteht sich, daB man aus
Griinden der Rangierleistung die Fordereinrichtung so
schnell wie méglich und im Eisenbahnbetrieb zulassig
arbeiten IaBt. Folglich wird man auch nach dem Férder-
geschwindigkeitseinbruch beim Aufprall des Waggonfér-
derwagens auf den im Richtungsgleis befindlichen
Waggon den Antrieb so schnell wie méglich wieder auf
den Férdergeschwindigkeits-Sollwert umsteuern. Ahn-
lich liegen die Verhélinisse, wenn der Waggonférderwa-
gen bereits einen oder mehrere Waggons mitnimmt und
diese mit dem Waggonférderwagen auf einen im Rich-
tungsgleis befindlichen Waggon auflaufen. Im Rahmen
der Erfindung liegt auch dieser Betriebsfall.
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Im einzelnen bestehen mehrere Méglichkeiten der
weiteren Ausbildung des erfindungsgemaBen Verfah-
rens. So ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin-
dung dadurch gekennzeichnet, daB dem Rechner
MeBdaten Uber die Eigenschaften der einzelnen Wag-
gons oder der einzelnen Waggongruppen, die in ein
Richtungsgleis einlaufen, zugefthrt werden, und von
dem Rechner daraus der diesen Waggons oder Wag-
gongruppen zugeordnete Férdergeschwindigkeits-Soll-
wert ermittelt wird. Dabei kdnnen die Eigenschaften der
einzelnen Waggons oder Waggongruppen mit Hilfe von
MeBeinrichtungen ermittelt werden, die im Bereich der
Verteilergleise und/oder eines vorgeordneten Ablaufber-
ges angeordnet sind. Das erfindungsgemage Verfahren
erlaubt es jedoch auch, auf diese MaBnahme zu verzich-
ten und den gesamten Rangierbetrieb fiir einen Rangier-
bahnhof gleichsam zu normieren, denn das
erfindungsgeméaBe Verfahren beherrscht auch unter-
schiedliche Eigenschaften der einzelnen Waggons oder
Waggongruppen. Insoweit bringt das erfindungsge-
maBe Verfahren bei Fortfall der beschriebenen Mef3da-
tenerfassung eine beachtliche Vereinfachung.

Insbesondere beim Rangieren von Waggons mit
durch das Ladegewicht verhéltnismaBig groBer Masse
empfiehlt es sich, so zu verfahren, daB nach Aufprall des
laufenden Waggonférderwagens auf einen in einem
Richtungsgleis stehenden Waggon der Sollwert der Fér-
dergeschwindigkeit des Waggonférderwagens auf Null
oder bis in den Nullbereich zurickgenommen und unmit-
telbar danach der vorgegebene Geschwindigkeitssoll-
wert wieder eingestellt wird. Beim Rangieren von
Waggons mit durch das Ladegewicht verhalinismaBig
kleiner Masse lehrt die Erfindung, daB nach Aufprall des
laufenden Férderwagens auf einen in einem Richtungs-
gleis noch laufenden Waggon der Sollwert der Foérder-
geschwindigkeit des Waggonférderwagens auf den
niedrigsten Istwert der Férdergeschwindigkeit im For-
dergeschwindigkeitseinbruch zurtickgenommen und
nach einer Pause, deren Zeitspanne klein ist in bezug
auf die Zeitspanne des Férdergeschwindigkeitsein-
bruchs, der vorgegebene Férdergeschwindigkeits-Soll-
wert wieder eingestellt wird. Die Pause fuhrt zu einem
Antriebsbereich, in dem Seilspannung sich ausgleicht.

Im Rahmen der Erfindung kann mit den verschie-
densten elekiromotorischen Antrieben gearbeitet wer-
den. Erforderlich ist lediglich, daB die Steueranlage die
beschriebenen regeltechnischen MaBnahmen zulaBt.
Durch Einfachheit und Funktionssicherheit ausgezeich-
net ist eine Verfahrensweise, die dadurch gekennzeich-
net ist, daB fir den elektromotorischen Antrieb ein
Asynchron-Drehstrommotor verwendet wird, der mit
einem Frequenzumrichter ausgerUstet ist, daB an den
Asynchron-Drehstrommotor die Férdereinrichtung starr
angeschlossen ist, daB der Asynchron-Drehstrommotor
mit dem Frequenzumrichter Gber einen Regelkreis fur
die Fordergeschwindigkeit des Waggonférderwagens
gesteuert wird, dem der Rechner angehért, und daB von
dem Rechner, der ein entsprechendes Programm auf-
weist, der Férdergeschwindigkeits-Sollwert sowie die
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zum Zwecke der Vermeidung eines stérenden Katapuli-
effektes geanderten Sollwerte der Férdergeschwindig-
keit des Waggonforderwagens fir den Regelkreis
ermittelt werden, nach deren MaBgabe der Frequenz-
umrichter arbeitet.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig-
lich ein Ausfihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung
ausfdhrlicher erlautert.

Fig. 1 das Schema einer automatischen Rangieran-
lage mit Steuereinrichtung fir den Rangier-
betrieb,

Fig. 2 das Schalt- und Regelschema flr den Antrieb
einer Fordereinrichtung aus dem Gegen-
stand nach Fig. 1,

Fig. 3 das Geschwindigkeits/Zeit-Diagramm flr den
Waggonfdrderwagen einer automatischen
Rangieranlage mit stérendem Katapulteffekt,
Fig. 4 den Gegenstand nach Fig. 3 fur die erfin-
dungsgemaBe Ausfihrungsform.

Inderin Fig. 1 dargestellten automatischen Rangier-
anlage erkennt man einen Ablaufberg 1, einen Verteil-
bereich 2 mit Verteilergleisen 3 und einer Mehrzahl von
an die Verteilergleise 3 anschlieBbaren Richtungsglei-
sen 4. Inden einzelnen Richtungsgleisen 4 arbeiten For-
dereinrichtungen 5 mit Waggonférderwagen 6. Mit den
Férdereinrichtungen 5 und den Waggonférderwagen 6
kann ein in ein Richtungsgleis 4 einlaufender Waggon
und/oder eine einlaufende Waggongruppe zu einer Zug-
komposition zusammengeschoben werden. Die Férder-
einrichtungen 5 weisen Antriecbe 7 auf, die in Fig. 1
angedeutet wurden und zu denen im Detail auf die Fig.
2 verwiesen wird.

Die Antriebe 7 sind von einer Steueranlage 8 steu-
erbar und/oder regelbar. Der Steueranlage 8 werden
MeBdaten Uber Eigenschaften der einzelnen Waggons
oder Waggongruppen zugefihrt, die z. B. an MeBein-
richtungen 9 im Bereich des Ablaufberges 1 oder im
Bereich der Verteilergleise 3 abgenommen und Gber die
Leitungen 10 geflihrt werden. Nach den MeBwerten wer-
den Uber einen Rechner 11 unter anderem die Antriebe
7 gesteuert.

In dem Schema der Fig. 2 erkennt man einen Asyn-
chron-Drehstrommotor 12, an den die zugeordneten
Férdereinrichtungen 5 Gber eine abgehende Welle 13
starr angeschlossen ist. Mit dem Rechner 11 der Steu-
eranlage 8 werden die MeBdaten der einzelnen Wag-
gons oder Waggongruppen in Sollwerte flur das
Drehmoment umgesetzt, mit dem die Férdereinrichtun-
gen 5 angetrieben werden missen, um die entsprechen-
den Waggons in den Richtungsgleisen 4 mit einer
vorgegebenen Foérdergeschwindigkeit zu bewegen. Die
Sollwerte werden Uiber einen Frequenzumrichter 14 dem
Asynchron-Drehstrommotor 12 der Férdereinrichtung 5
in dem Richtungsgleis zugefuhrt, in das der Waggon ein-
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lauft. Man erkennt inder Fig. 2, daB von dem Abtrieb des
Asynchron-Drehstrommotors 12 unmittelbar oder mittel-
bar an der Férdereinrichtung der Istwert der Férderge-
schwindigkeit oder ein der Férdergeschwindigkeit
entsprechender Wert bei 15 abgegriffen werden. Uber
einen MeBwertumsetzer 16 gelangt dieser Istwert in
einen geschlossenen Regelkreis 17 fur das Drehmo-
ment des Asynchron-Drehstrommotors. Es versteht
sich, daB zu jeder vorgegebenen Férdergeschwindigkeit
eine Beschleunigung gehért. Die Beschleunigungscha-
rakteristik der Férdereinrichtungen 5 ist fir alle vorgege-
benen Férdergeschwindigkeiten bei Normalbetrieb
gleich und steil, damit die Rangieranlage mit kurzen
Takizeiten arbeiten kann. Die Beschleunigungscharak-
teristik erfahrt der Rechner Gber ein Programm, welches
Uber die Leitung 18 in den Rechner einfihrbar ist.

Inden Fig. 3 und 4 ist auf der Abszisse die Zeit, auf
der Ordinate die Geschwindigkeit des Waggonférderwa-
gens 6 einer Férdereinrichtung 5 des in den Fig. 1 und
2 erlauterten Aufbaus eingetragen. Es werde angenom-
men, ein Waggon, der aus irgendwelchen Grinden das
Verhalten eines Langsamlaufers aufweist (also einen
hohen Rollwiderstand besitzt) laufe in eines der Vertei-
lergleise ein. An den MeBeinrichtungen 9 wurden
GeschwindigkeitsmeBwerte dieses Langsamldufers
abgenommen, die dem Rechner 11 zugeflhrt wurden.
Der Rechner 11 ermittelt das Drehmoment, welches auf
den Antrieb 7 Gber die Welle 13 auf die Férdereinrichtung
5 des entsprechenden Richtungsgleises 4, in welches
der Langsamlaufer einlauft, einwirkt. In Verbindung mit
den entsprechenden regeltechnischen MaBnahmen
werden die vorgegebenen Sollgeschwindigkeiten 19 fir
diesen Langsamlaufer produziert. Diese Sollgeschwin-
digkeit 19 wurde in die Fig. 3 und 4 eingetragen. Zu ihr
gehért eine vorgegebene Beschleunigungscharakteri-
stik, fur die die Steigung in der Geschwindigkeitskurve
bei 21 von Fig. 3 ein MaB ist.

In der Fig. 3 bewegt sich mit dieser Sollgeschwin-
digkeit 19 in diesem Richtungsgleis 4 der Waggonférder-
wagen 6, bis er auf einen aus dem Verteilergleis 3
abgelaufenen, im Richtungleis 4 stehengebliebenen
oder langsam fahrenden Langsamlufer auftrifft. Der
Waggonférderwagen 6 wird durch diesen stehenden
Langsamlaufer zunachst blockiert oder fast blockiert, d.
h. kommt zum Stehen oder fast zum Stehen: Der Kata-
pulteffekt entwickelt sich. Der Langsaml&ufer setzt sich
dabei in Bewegung, der Waggonférderwagen 6 und der
Langsamlaufer nehmen die Katapultgeschwindigkeit 20
an. Daraus kénnen die beschriebenen Nachteile resul-
tieren, wenn der auf Katapultgeschwindigkeit beschleu-
nigte Langsaml&ufer z. B. auf den letzten Waggon einer
bereits kupplungsgerecht zusammengestellten Wag-
gongruppe auftrifit. Diese Nachteile gilt es erfindungs-
geman zu vermeiden.

In der Fig. 4 sind die Verhaltnisse dargestellt, die
sich ergeben, wenn erfindungsgemaB gearbeitet wird.
Auch hier bewegt sich der Waggonférderwagen 6 einer
Férdereinrichtung 5 in dem betrachteten Richtungsgleis
4 zun&chst mit der Sollgeschwindigkeit 19, bis er auf

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einen dort zum Stehen gekommenen oder langsam fah-
renden Langsamldufer auflauft. Daraus resultiert eine
beachtliche Abweichung des Istwertes der Férderge-
schwindigkeit vom Sollwert 19, die wie beschrieben
erfaBt wird. Sie bewirkt Uber den Rechner 11 und den
entsprechenden Antrieb 7, daB3 die Férdereinrichtung 5
mit einer flacheren Beschleunigungscharakteristik arbei-
tet, fur die in Fig. 4 die Steigung in der Geschwindigkeits-
kurve bei 22 ein MaB ist. Der Katapulteffekt mit einem
Antrieb der Geschwindigkeit bis auf die Katapultge-
schwindigkeit 20 findet nicht mehr statt.

Man entnimmt aus der Fig. 1, daB die in den einzel-
nen Richtungsgleisen 4 angeordneten Férdereinrichtun-
gen 5 fur die in den Richtungsgleisen 4 zu Ziigen oder
zu Zugabschnitten zusammenzustellenden Waggons an
Zugseile angeschlossene Waggonférderwagen 6 auf-
weisen. Die Férdereinrichtung 5 ist mit einem elektromo-
torischen Antrieb 7 sowie mit einem Rechner 11
kombinierten Steueranlage 8 ausgeristet. Im Ausfih-
rungsbeispiel, aber nicht beschrankend, wird fiir den
elektromotorischen Antrieb 7 ein Asynchron-Drehstrom-
motor 12 verwendet, der mit einem Frequenzumrichter
14 ausgerUstet ist. An den Asynchron-Drehstrommotor
12 ist die Férdereinrichtung 5 starr angeschlossen, d. h.
es fehlt eine Rutschkupplung oder dergleichen. Der
Asynchron-Drehstrommotor 12 ist mit dem Frequenzum-
richter 14 Uber einen Regelkreis 17 fir die Férderge-
schwindigkeit des Waggonférderwagens 6 gesteuert.
Dem Regelkreis 17 gehért der Rechner 11 an, wie Fig.
2 zu entnehmen ist.

Beim Betrieb der automatischen Rangieranlage
wird in den Richtungsgleisen 4 die Férdergeschwindig-
keit des Waggonférderwagens 6 auf einen vorgegebe-
nen Férdergeschwindigkeits-Sollwert 19 geregelt. Der
Fordergeschwindigkeits-Sollwert 19 ist in den Fig. 3 und
4 eingetragen. Im Rahmen dieser regeltechnischen
MaBnahmen wird am Antrieb 7 der Férdereinrichtung 5
bei 15 mit Hilfe eines Istwertabnehmers der Istwert der
Foérdergeschwindigkeit abgenommen sowie dem Rech-
ner 11 zugefihrt.

Zum Zwecke der Vermeidung eines stérenden Kata-
pulteffektes wird nach Aufprall des laufenden Waggon-
férderwagens 6 auf einen in einem Richtungsgleis 4
befindlichen Waggon in die Regelung der Férderge-
schwindigkeit eingegriffen. Zunachst wird die Tatsache
ausgenutzt, daB beim Aufprall des laufenden Waggon-
férderwagens 6 auf einen in einem Richtungsgleis 4
befindlichen Waggon ein Férdergeschwindigkeitsein-
bruch stattfindet. Der Férdergeschwindigkeitseinbruch
wird Gber den Istwertabnehmer bei 15 erfa3t. Nach MaB-
gabe dieses (iber den Istwertabnehmer erfaBten Férder-
geschwindigkeitseinbruchs wird der Sollwert der
Foérdergeschwindigkeit des Waggonférderwagens 6 bis
in den Bereich des niedrigsten Istwertes der Forderge-
schwindigkeit im  Férdergeschwindigkeitseinbruch
zurtickgenommen. Danach wird der vorgegebene For-
dergeschwindigkeits-Sollwert 19 Uber den Rechner 11
dem Antrieb 7 des Waggonférderwagens 6 ausreichend
katapulteffektfrei wieder vorgegeben. Ausreichend kata-
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pulteffekifrei bedeutet, daB der vorgegebene Férderge-
schwindigkeits-Sollwert 19 nicht gleichsam als Stufe
sondern allméhlich wieder vorgegeben wird, und zwar
so, daB der Katapulteffekt sich nicht mehr einstellt oder
zumindest nicht mehr stért.

Im Ausfihrungsbeispiel wurde angedeutet, daB
dem Rechner 11 ber die Leitungen 10 MefRdaten Gber
die Eigenschaften der einzelnen Waggons oder der ein-
zelnen Waggongruppen, die in ein Richtungsgleis 4 ein-
laufen, zugeflhrt werden. Von dem Rechner 11 werden
daraus die diesen Waggons oder Waggongruppen zuge-
ordneten Férdergeschwindigkeits-Sollwerte 19 ermittelt.
Im Ausfihrungsbeispiel befindet sich die MeBeinrich-
tung 9 fir die Aufnahme dieser MeBBwerte im Bereich der
Verteilergleise 3 und/oder eines vorgeordneten Ablauf-
berges.

Inder Fig. 4 wurde gestrichelt angedeutet, daB nach
Auftreffen des laufenden Waggonfdrderwagens 6 auf
einen in einem Richtungsgleis 4 stehenden Waggon der
Sollwert der Férdergeschwindigkeit des Waggonférder-
wagens auf Null oder bis in den Nullbereich zurtickge-
nommen und unmittelbar danach der vorgegebene
Fordergeschwindigkeits-Sollwert 19 wieder eingestellt
wird. Die Fig. 4 zeigt fernerhin punktiert, daB nach Auf-
treffen des laufenden Waggonférderwagens auf einenin
einem Richtungsgleis noch langsam laufenden Wagen
der Sollwert der Férdergeschwindigkeit des Waggonfér-
derwagens auf den niedrigsten Istwert des Férderge-
schwindigkeitseinbruchs zurtickgenommen wird und
nach einer Pause, deren Zeitspanne klein ist in bezug
auf die Zeitspanne des Férdergeschwindigkeitsein-
bruchs, der vorgegebene Fordergeschwindigkeits-Soll-
wert wieder eingestellt wird. Die Pause wird so gewahlt,
daB in der Pause die beschriebene Seilspannung, die
aus dem Auftreffen resultiert, abgebaut wird.

Betrachtet man die Fig. 2, so erkennt man, daB von
dem Rechner 11, der ein entsprechendes Programm
aufweist, der Férdergeschwindigkeits-Sollwert 19 sowie
die zum Zwecke der Vermeidung eines stérenden Kata-
pulteffektes gednderten Sollwerte der Férdergeschwin-
digkeit des Waggonférderwagens 6 fir den Regelkreis
17 ermittelt werden, nach deren MaBgabe der Frequenz-
umrichter 14 arbeitet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer automatischen Ran-
gieranlage fir Waggons in einem Rangierbahnhof,
welche Rangieranlage Verteilergleise sowie
an die Verteilergleise angeschlossene Richtungs-
gleise aufweist, bei der in den einzelnen Richtungs-
gleisen Foérdereinrichtungen fir die in den
Richtungsgleisen zu Zigen oder Zugabschnitten
zusammengestellten Waggons angeordnet sind,
die an Zugseile angeschlossene Waggonférderwa-
gen aufweisen, und bei der die Férdereinrichtungen
mit einem elektromotorischen Antrieb sowie mit
einer mit einem Rechner kombinierten Steueran-
lage ausgerustet sind,
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wobei beim Betrieb der automatischen Rangieran-
lage in den Richtungsgleisen die Férdergeschwin-
digkeit des Waggonférderwagens auf einen
vorgegebenen  Fordergeschwindigkeits-Sollwert
geregelt und dazu am Antrieb der Férdereinrichtung
mit Hilfe eines Istwertabnehmers der Istwert der
Férdergeschwindigkeit abgenommen sowie dem
Rechner zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB zum Zwecke der Vermeidung eines stérenden
Katapulteffektes nach Aufprall des laufenden Wag-
gonférderwagens auf einen in einem Richtungsgleis
befindlichen Waggon in die Regelung der Férderge-
schwindigkeit eingegriffen und nach MaBgabe des
Uber den Istwertaufnehmer erfaBiten, aufprallbe-
dingten Férdergeschwindigkeitseinbruchs der Soll-
wert der Foérdergeschwindigkeit des
Waggonférderwagens bis in den Bereich des nied-
rigsten Istwertes der Férdergeschwindigkeit im For-
dergeschwindigkeitseinbruch  zurlickgenommen
wird und dafB danach der vorgegebene Forderge-
schwindigkeits-Sollwert Uber den Rechner dem
Antrieb des Waggonférderwagens ausreichend
katapulteffektfrei wieder vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, da dem Rechner MeBdaten tber die Eigen-
schaften der einzelnen Waggons oder einzelnen
Waggongruppen, in das Richtungsgleis einlaufen,
zugefihrt werden und von dem Rechner daraus der
diesen Waggons oder Waggongruppen zugeord-
nete Férdergeschwindigkeit-Sollwert ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Eigenschaften der einzelnen Waggons
oder Waggongruppen mit Hilfe von MeBeinrichtun-
gen ermittelt werden, die im Bereich der Verteiler-
gleise und/oder im Bereich eines vorgeordneten
Ablaufberges angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB nach Aufprall des lau-
fenden Waggonfdrderwagens auf einen in einem
Richtungsgleis stehenden Waggon der Sollwert der
Férdergeschwindigkeit des Waggonférderwagens
auf Null oder bis in den Nullbereich zurtickgenom-
men und unmittelbar danach der vorgegebene Fér-
dergeschwindigkeits-Sollwert wieder eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB nach Aufprall des lau-
fenden Waggonfdrderwagens auf einen in einem
Richtungsgleis noch (langsam) laufenden Waggon
der Sollwert der Férdergeschwindigkeit des Wag-
gonférderwagens auf den niedrigsten Istwert der
Férdergeschwindigkeit im Férdergeschwindigkeits-
einbruch zuriickgenommen und nach einer Pause,
deren Zeitspanne klein ist in bezug auf die Zeit-
spanne des Fordergeschwindigkeitseinbruchs, der
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vorgegebene Fordergeschwindigkeits-Sollwert wie-
der eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB fiir den elekiromoto-
rischen Antrieb ein Asynchron-Drehstrommotor ver-
wendet wird, der mit einem Frequenzumrichter
ausgerustet ist, daB an den Asynchron-Drehstrom-
motor die Fordereinrichtung starr angeschlossen
ist, daB der Asynchron-Drehstrommotor mit dem
Frequenzumrichter Uber einen Regelkreis flr die
Foérdergeschwindigkeit des Waggonférderwagens
gesteuert wird, demder Rechner angehért, und daf
von dem Rechner, der ein entsprechendes Pro-
gramm aufweist, der Férdergeschwindigkeits-Soll-
wert sowie die zum Zwecke der Vermeidung eines
stérenden Katapulteffektes gednderten Sollwerte
der Férdergeschwindigkeit des Waggonférderwa-
gens fir den Regelkreis ermittelt werden, nach
deren MaBgabe der Frequenzumrichter arbeitet.
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