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Einleitung

Die Mobilitat der Gesellschaft ist eng da-
mit verbunden, wie es um deren Wirt-
schaftskraft steht. Die Entwicklung der
Mobilitatslosungen befindet sich derzeit
in einem steten Wandel, was sich vor al-
lem in der Fahrzeugbaubranche nieder-
schlagt. In den vergangenen Jahren sind
verstarkt autonom verkehrende Fahr-
zeuge in den Medien aufgetaucht. Dort
vernimmt man des Ofteren Erfolgsmel-
dungen diverser Automobilhersteller.
Nicht nur die StralRenfahrzeugproduzen-
ten zogen zuletzt positive Bilanz in der au-
tonomen Antriebstechnik. In Deutschland
gibt es bisher wenige Pilotprojekte in de-
nen Personentransportmittel autonom
fahren (U-Bahn in Nirnberg, ,Skyline” in
Frankfurt).

Am IFZN der TH Niirnberg wird in einem
institutsiibergreifenden Projekt eine
Studie zum autonomen Fahren von Ran-
gierlokomotiven durchgefiihrt. Die ge-
samte Thematik wurde bei der Durch-
fihrung in mehrere Einzelbereiche un-
tergliedert. Die Bachelorarbeit befasste
sich mit der Antriebs- und Bremsrege-
lung eines solchen Schienenfahrzeugs.
Als Exempel wurde eine ,,H3“-Rangierlo-
komotive der Firma Alstom herangezo-
gen, welche spater in ein autonomes
Schienenfahrzeug umgeristet werden
soll.

Abbildung 1: Rangierlokomotive H3 von Alstom

Entwurf des Simulationsmodells

Die Motordaten entstammen dem Zug-
kraftdiagramm der hybridbetriebenen
Rangierlokomotive. Diese erreicht eine
maximale Geschwindigkeit von 100 km/h
und eine groRtmogliche Zugkraft von 240
kN. Das Schienenfahrzeug ist mit je zwei
Scheibenbremsen pro Radsatz ausgestat-
tet. Fur die Guterwagen wurden Klotz-
bremsen angenommen. Die Anzahl der
Wagen ist im Simulationsmodell variabel
wie auch die meisten brems- und an-
triebstechnischen Parameter. Als Fahrwi-
derstande wurden der Beschleunigungs-,
der Steigungs-, der Rollreibungs- und der
Luftwiderstand in Betracht gezogen.

Funktionsprinzip der Antriebs- und

Bremsregelung

Die Antriebs- und Bremsregelung haben
die Aufgabe den aktuellen Kraftschluss
moglichst in seinem idealen Bereich zu
halten, um somit die maximal mogliche
Kraft zwischen Rad und Schiene zu liber-
tragen. Dafiir berechnet das Programm
fir die eingestellten Umgebungseinfliisse
den momentanen Schlupf als Istwert. Die-
ser wird anschlieBend nach dem kriti-
schen Schlupf, also der Zone in der der
Kraftschluss seinen Maximalwert hat, ge-
regelt.
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Abbildung 2: Kraftschluss-Schlupf-Kurve
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In Anlehnung an das Gleitschutzgerit,
welches als Fahrassistenzsystem beim
Bremsen dient, wie auch der Schleuder-
schutz, welcher beim Anfahren eingreift,
wurde eine Bremsschlupf- und Antriebs-
schlupfregelung im Simulationsmodell
entwickelt. Ziel der Regelung ist es ein
Blockieren beim Bremsen bzw. ein
Schleudern der Radsatze beim Antreiben
zu verhindern. Der Verschleil? wird somit
minimal gehalten und die Antriebskrafte
werden vollstandig Gbertragen. Ebenso
wird der Bremsweg auf kiirzester Distanz
gehalten.

Je nachdem welche Schienenverhéltnisse
eingestellt werden (trocken, nass, eisig)
oder auch welche Anzahl der Wagen an
die Rangierlokomotive angehangt werden
muss das System reagieren. Bei der
Bremsregelung konnen zusatzlich die Wa-
genbremsen zugeschaltet werden. Auch
auf diesen Einfluss regelt die automati-
sierte Bremsschlupfregelung.

Auswertung der Ergebnisse

Der Antriebsschlupfregler arbeitet durch
den Einsatz der Gasregelung. Dazu wurde
an das Gaspedal ein Regler angeschlos-
sen, welcher Gas zugibt bzw. wegnimmt,
wenn sich der Schlupf nicht im optimalen
Bereich bewegen sollte.

Wie in Abbildung 3 zu erkennen, bewegt
sich der momentane Kraftschluss im An-
fahrtsbereich bei seinem Maximalwert.
Fir das Exempel wurden nasse Schienen-
bedingungen eingestellt. Es wird maxi-
male Kraft vom Rad auf die Schiene tber-
tragen.
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Abbildung 3: Vergleich Ist- mit Soll-Kraftschluss

Der Bremsschlupfregler greift bei schlech-
ten Schienenverhiltnissen und bei einer
erhohten Wagenzahl ein. In Abbildung 4
wurde die Wagenzahl auf 10 und die
Masse pro Wagen auf 80 t gesetzt. Der
momentane Schlupf wurde entsprechend
dem kritischen Schlupf geregelt um im
maximalen Kraftschlussbereich bremsen
zu konnen. Der Bremsregler arbeitet mit
Hilfe des Bremszylinderdrucks.
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Abbildung 4:Vergleich Momentan- und krit.
Schlupf

Bei einer Zuschaltung der Wagenbremsen
wird ebenso nach dem Schlupf der Ran-
gierlokomotive geregelt. Der Bremsweg
verkdirzt sich um rund 30 m im Vergleich
zu einem Bremsvorgang ohne die Klotz-
bremsen der Giiterwagen.
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