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1.  Vorwort

In verschiedenen TC Beiträgen wurde das Thema Rangieren & Abkuppeln / Ankuppeln
von Wagen in einem Gleis diskutiert.

Rangiervorgänge finden auf allen Gleisen statt, so z.B. im Personengleis zum Rangieren
von Kurswagen oder im Bereich des Abstellbahnhofs / Güterbahnhofs oder am Ablauf-
berg.

Aktuell wurde ich zu diesem Themenkreis von einem Modellbahnfreund aus Australien
angesprochen und um Mitwirkung gebeten.
Aus dieser Aktivität entstand die Überarbeitung einer früheren Ausarbeitung zum Thema
"Ablaufberg".

2.  Ziel dieses Dokuments

Dieses Dokument beschreibt in einem ersten Teil die grundlegenden Betrachtungen zur
Thematik des Rangierens / Kuppelns oder das Abstellen von Wagen und das Zusam-
menfügen zu Zugverbänden.

In einem zweiten Teil wird Bezug genommen auf die Voraussetzungen, die zu einem
erfolgreichen Rangieren notwendig sind; inkl. der Formeln, die TC* in seinen Handbü-
chern hierzu bereit stellt.

Der dritte Teil faßt alle Betrachtungen in einem beispielhaften Einsatzfall zusammen.
Begonnen wird mit der Aufteilung des Gleises in Abschnitte.
Es folgt die Betrachtung von fest ins Gleis eingebauten Gleis - Entkupplern und be-
leuchtet genauso wie "mobile Entkuppler" (in Fahrzeuge eingebaute Entkuppler, die
über eigene Dekoder aktiviert werden) anzuwenden sind.
Abschließend wird das Entkuppeln (Abstellen) als auch das Ankuppeln (Abholen) be-
leuchtet.

Alle vorgenannten Vorgänge wirken sich auf die Anlagenplanung, die Positionierung von
Sensoren / Meldern und Entkupplern als auch Signalen aus.
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3.   Grundlegende Betrachtungen

3.1   Abstellen von Wagen in einem Stumpf - Gleis

3.1.1 Längenangaben am Gleis (Prinzip)

Gesamtlänge des Gleises : P1 bis  Pn
Länge des Sensorgleises zum Ankuppeln = P1 .. P2
Länge des Abstellgleises für Wagen = P2 ... Pn

P1 und P2 sind die Schnittstellen im Gleis, ab denen die jeweilige Fahrzeugerkennung
mittels Stromfluß in einem Besetztmelder startet.

Werden andere Indikatoren als die Fahrzeugachsen verwendet, so sind diese Indikatoren (z.B.
Infrarotsensoren) an diesen Stellen zu platzieren.

Marker 1 und Marker 2 fassen die Brems- und Haltemarkierungen für die jeweiligen
Gleisabschnitte zusammen.

S1, S2 und S3 stellen mögliche Stop - Positionen des einfahrenden Zuges (erster Wa-
gen in Fahrtrichtung) dar.
Nach diesen Stop - Positionen richten sich die Angaben in dem Marker 2 zum Bremsen
und Halten.

Die hier aufgezeigte Anzahl von Stop - Positionen ist willkürlich und kann auf einer realen Anlage
von nur einer Position bis zu X Positionen schwanken, je nach Bedarf im jeweiligen Gleis.

Soll der Zug an S3 halten, dann ist die Bremsrampe gleich der Länge des Abstellgleises
(P2 .. Pn) und die Entfernung (Distanz) in der Haltemarkierung entspricht eben-
falls der Entfernung P2 .. Pn.

Pn P2

Marker 1Marker 2

weitere
Gleise

Weichen-
Bereich

P1

Bahnhofs-Gleis
Längenangaben

Fahrtrichtung

S3 S2 S1
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Im Falle, daß die Bremsrampe zu lang ist, kann sie reduziert werden und der Differenz-
betrag wird in die Bremsmarkierungs - Entfernung (Distanz) eingetragen.

Wird eine der anderen Stop - Positionen gewünscht, dann ist von der Länge des Ab-
stellgleises (P2 .. Pn) die entsprechende Differenz zu subtrahieren.
Auf diese Art und Weise lassen sich verschiedene Stop - Positionen in einem Gleis ein-
richten, wobei man jeweils ein eigenes Paar von Brems- und Haltemarkierungen ver-
wendet und diese über Bedingungen in ihrem Einsatz steuert oder eine Brems- und
Haltemarkierung einsetzt und dort eine Variable (nur in Version 9.xx möglich) die Län-
genangabe steuert.

Marker 1 besitzt auch eine Brems- und Haltemarkierung.
Da die Länge von P1 bis zum ersten anzukuppelnden  Wagen ( = letzter Wagen bei der
Einfahrt) aber immer unterschiedlich sein kann, verwendet man dort eine Formel (dazu
später mehr).
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3.1.2 Entkupplungspositionen am Stumpf - Gleis (Prinzip)

Definitionen

> Gleisentkuppler

Unter diesem Begriff ist jede Art von Mechanik / Elektrotechnik (z.B. Spule, Magnet) zu
verstehen welche an einer Stelle im Gleis fest eingebaut ist und die Kupplungen der
Fahrzeuge (Lok, Wagen) mechanisch trennt (entkuppelt)

> Lokentkuppler

Unter diesem Begriff ist jede Art von Mechanik / Elektrotechnik (z.B. Spule, Magnet) zu
verstehen, die fest an einem Fahrzeug (z.B. Lok oder Wagen) eingebaut ist und über ei-
nen Dekoder in dem Fahrzeug zum Trennen der Kupplungen angesteuert wird.

Abkuppeln

In TC muß man zwischen dem physischen Trennen der Fahrzeuge (Wagen, Lok) und
dem logischen Trennen von Zugverbänden im TC Programm unterscheiden.

Das logische Trennen muß im Rahmen der Konfiguration der Operationen eines TC
Objekts mittels der Zugoperationen erfolgen (siehe folgendes Bild).

fix  Gleis -
Entkuppler

weitere
Gleise

Weichen-
Bereich

Lok -
Entkuppler
-- variabel -

-

P1

Bahnhofs-Gleis
Längenangaben

Pn P2

FahrtrichtungMarker 1Marker 2

S3 S2

S1
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TC bietet hier in Version 9.xx mehr Möglichkeiten an (siehe Bild), als in Version 8.xx

Soll die Trennung nicht direkt an einem Ende des Zugverbandes stattfinden, sondern an
einer beliebigen anderen Stelle, dann muß man das Fahrzeug (Wagen) zuvor mittels ei-
ner erweiterten Zugbeschreibung markiert haben.
Dazu ist es notwendig, daß dieses Fahrzeug (Wagen) auch als einzelnes Objekt in der
Liste von Loks und Züge benannt und beschrieben ist, so daß es auch konkret "ange-
sprochen" werden kann.
In einem solchen Fall muß der Zugverband immer aus mehreren Fahrzeugen (Wagen)
bestehen.

Findet die Trennung an einem Ende des Zugverbandes statt, dann wird keine eigene
Markierung des Fahrzeugs benötigt. Die zu trennenden Fahrzeuge (Lok, Wagen) müs-
sen aber einzeln in der Liste "Loks und Züge" aufgeführt und im Zugverband deklariert
sein.

Sonderfall
Bleiben Wagen immer in einer Wagengruppe fest zusammen, dann kann man in der Li-
ste "Loks und Züge" auch nur einen Wagen deklarieren, der stellvertretend für alle steht
und in seinen Daten die gesamte Gruppe beschreibt (z.B. Länge).
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Positionierung der Fahrzeuge

Die Positionierung der Fahrzeuge richtet sich nach der Art des Entkuppelns ....

· mittels Gleisentkuppler
· durch Lokentkuppler

Beim Gleisentkuppler muß die zu trennende Kupplung über dem Entkuppler stehen.
Damit ist die Stop - Position (S1) z.B. der letzte Wagen (in Fahrtrichtung gesehen) vor
der schiebenden Lok.
Die Länge der Gleisbelegung P2..Pn ergibt sich aus der Länge aller Fahrzeuge (Wagen)
ab diesem Punkt (S1).

Kommt ein Lokentkuppler zum Einsatz, dann kann in gleicher Weise, wie zuvor be-
schrieben, verfahren werden ODER man bestimmt den ersten Wagen (in Fahrtrichtung)
und ordnet diesen einer Stop - Position zu (z.B. S2 oder S3).

In diesem Fall errechnet sich die belegte Gleislänge ab der Stop - Position (z.B. S2)
PLUS der Länge der Fahrzeuge (Wagen) PLUS der Entfernung Pn <> Stop - Position
(z.B. S2).

Achtung
Bei Verwendung eines Gleisentkupplers reduziert sich die gesamte Länge des Abstell-
bereichs (P2 <> Pn) um ca. der Hälfte der Länge des Gleisentkupplers.

Erfolgt das Abkuppeln mit einem Gleisentkuppler, dann befindet sich der anzukuppelnde
Wagen immer an einer festen Position (z.B. S1) über dem Entkuppler -- wenn keine
weitere Verschiebung des Wagens / Zugverbandes nach der Trennung erfolgt.

Soll der Wagen / Zugverband nach der physischen Trennung an eine andere Position im
Gleis versetzt werden, dann ist dies mittels Zugoperationen möglich.
Der Nutzer muß sich aber die Länge der Wegstrecke für den spätere Ankupplungsvor-
gang merken; z.B. in einer Variablen.

Variablen stehen nur in der Version 9.xx zur Verfügung.
Die Handhabung der Variablen ist ein eigenes Thema und wird hier nicht weiter behandelt.
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3.1.3 Brems- und Haltemarkierungen am Stumpf - Gleis (Prinzip)

Abstellen

Zum Abstellen ist der Sensor im Bereich von Marker 2 zuständig und damit die an die-
sen Sensor angebundenen Markierungen Bremsen und Halten.

Die einzustellenden Entfernungen in den Markierungen für Distanz und Rampe richten
sich nach dem Entkupplungsverfahren und damit nach der Art der Positionierung.

Abholen

Zum Abholen ist der Sensor im Bereich von Marker 1 zuständig und damit die an diesen
Sensor angebundenen Markierungen; Bremsen und Halten.

Da diese Markierungen aus Sicht der Fahrtrichtung eines einfahrenden Zuges vor den
Markierungen des Markers 2 liegen, dürfen die Markierungen des Markers 1 nur an-
sprechen, wenn es sich um einen Abholvorgang handelt.
Dies muß über das Register Bedingungen in den Eigenschaften geregelt werden.

Die einzustellenden Entfernungen in den Markierungen für Distanz und Rampe läßt man
TC mittels der Formeln berechnen.
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3.2   Wagenwechsel in einem Zugverband (Gleis)

Soll ein Wagenwechsel (abkuppeln, ankuppeln) wie er z.B. bei Kurswagen anfällt nach-
gebildet werden, dann kann dies auf einem Durchgangsgleis im Bahnhof stattfinden
oder auf einem Stumpfgleis in einem Kopfbahnhof.

Im Folgenden wird hier nur der Einsatzfall in einem Kopfbahnhof skizziert.

In dem Beispiel ist das Abtrennen eines einzelnen Wagens vom Zugverband als auch
von mehreren Wagen dargestellt; ferner das Abtrennen des gesamten Zuges von der
Lok bei einem Lokwechsel.

Ablauf

Wendezüge und Züge fahren bis zur Stop - Position S2.

Züge, bei denen Wagen abzutrennen sind fahren mit der Kupplung zwischen Lok und
erstem Wagen (in Fahrtrichtung) über den Gleisentkuppler; Stop - Position S1.

Die Entfernungen der Gleisentkuppler untereinander entsprechen einer Wagenlänge.

Bahnhofs-Gleis

Gleis -
Entkuppler

weitere
Strecke

Weichen
-

Bereich

Fahrtrichtung Wagenwechsel im Bahnhofs-Gleis

Lok bringt Wagen an den Zug

Lok holt abgekuppelte(n) Wagen

P1Pn
P2

Marker 1Marker 2

S2 S1

S1*

S3*
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Dies bedingt, daß nur Wagen mit gleicher Länge in einem Zugverband fahren dürfen.
Theoretisch könnten auch andere Wagenkombinationen abgedeckt werden, der Aufwand wäre
aber sehr groß.

P1 und P2 sind die Schnittstellen im Gleis, ab denen die jeweilige Fahrzeugerkennung
mittels Stromfluß in einem Besetztmelder startet.

Werden andere Indikatoren als die Fahrzeugachsen verwendet, so sind diese Indikatoren (z.B.
Infrarotsensoren) an diesen Stellen zu platzieren.

Marker 1 und Marker 2 fassen die Brems- und Haltemarkierungen für die beiden Gleis-
abschnitte zusammen.

S1, und S2 stellen die Stop - Positionen des einfahrenden Zuges dar.

Nach diesen Stop - Positionen richten sich die Angaben in dem Marker 2 zum Bremsen
und Halten.

Soll der Zug an S2 halten, dann ist die Bremsrampe gleich der Länge des Abstellgleises
(P2 .. Pn) und die Entfernung (Distanz) in der Haltemarkierung entspricht eben-
falls der Entfernung  P2 .. Pn.
Im Falle, daß die Bremsrampe zu lang ist, so kann sie reduziert werden und der
Differenzbetrag wird in die Bremsmarkierungs - Entfernung (Distanz) eingetra-
gen.

Soll der Zug an S1 halten, dann bedeutet dies, das die Länge der Lok eine Rolle spielt;
d.h die Position S1 bezieht sich nicht auf den Anfang der Lok sondern auf deren Ende.
Die Länge der Lok ist jedoch verschieden.
S1* ist die variable, korrekte Stop - Position der jeweiligen Lok.
Aus diesem Grunde muß man hier die Berechnung der Länge dem TC Programm
überlassen und mittels Formeln steuern.

Im Prinzip gilt folgender Ansatz ...

S1* = gesamte Länge P2..Pn - Länge S1 .. Pn + Loklänge

Die Distanz in der Halte - Markierung entspricht S1*.
Die Bremsmarkierung unterteilt den Wert von S1* in einen Anteil, der der Distanz
zugeordnet wird  und einen der die Länge der Rampe definiert.
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Marker 1 besitzt auch eine Brems- und Haltemarkierung.
Da die Länge von P1 bis zum ersten Wagen (in Fahrtrichtung) aber immer unterschied-
lich sein kann, verwendet man dort eine Formel und überläßt TC die Längenberech-
nung.

Im Prinzip gilt hier folgendes ....

Stop - Position  S3* = S1* + gesamte Zugverbandslänge

In die Halte - Markierung ist im Feld Distanz der Wert von S3* einzutragen.
In der Brems - Markierung ist die Distanz auf 0 zu setzen und in die Rampe der Wert
von S3* einzutragen.
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3.3   Situation an einem Ablaufberg (Gleis)

Die Punkte Pa, Pb, P1 und P2 sind Trennstellen im Gleis zur Erfassung eines Strom-
flusses über die Wagenachsen zum Besetztmelder.

Werden andere Sensoren eingesetzt, wie z.B. Lichtschranken, dann sind diese an den
Punkten Pb, P1 und P2 zu montieren.

Das einzelne Abstellgleis folgt dem Aufbau und den Angaben aus Punkt 3.1.
Die Brems- und Halte- Markierungen sind dementsprechend zum Abstellen und Abholen
zu konfigurieren.

Weichen
-Bereich

Abstell-Gleis
Aufbau siehe

Punkt  3,1

Gleis-
Entkuppler

Fahrtrichtung

P1Pn

Marker 1Marker 2

P2
PaPb

Se
S1

Ablaufberg - Prinzip

Marker 1*
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Da der Ablauf und damit die Wagenposition beim Abstellen nur schlecht gesteuert wer-
den kann, ist anzustreben, daß der erste Wagen bis zur Stop - Position S1 rollt.
Folgewagen sollen dann bis zum jeweils "letzten abgestellten Wagen" im Gleis rollen.

Das Abholen der Wagen und damit das Zusammenstellen des Zugverbandes wird durch
die Marker 1 mit ihren Brems- und Halte- Markierungen im einzelnen Gleis koordiniert.

Die Strecke zwischen Pa und Pb ist der Sensorbereich zur Erfassung des jeweils abzu-
drückenden / abzustoßenden Wagens.
Der Sensor kann als Schienenkontakt oder durch eine Lichtschranke (Infrarotsensor)
realisiert werden.

Se ist die Stop - Position für die Kupplung zwischen zwei Wagen über dem Entkuppler.

Im Marker 1* sind die Halte- und Brems- Markierungen angeordnet, die dem Sensor Se
zugeordnet sind.

Zur Berechnung der Stop - Position Se gilt ....

Se = Länge der Strecke Pa .. Pb + Länge des jeweils abzustoßenden Wagens.

Anmerkung:

In jedem Abstellgleis ist auch ein Marker 2 mit Brems- und Haltemarkierung einzurich-
ten. Diese Markierungen beeinflussen nicht den rollenden Wagen, sind aber notwendig,
wenn einmal eine Lok oder ein Zug in das Abstellgleis fährt, damit diese Fahrt ord-
nungsgemäß an einer Stop - Position  beendet werden kann.

3.3.1 Entkupplungsvorgang

Der Zugverband muß mit der Mitte zwischen den zu entkuppelnden Wageneinheiten
zum Stehen kommen.

Bei einer manuellen Bedienung obliegt dies dem Bediener.

Soll dies automatisiert werden, dann läßt sich das nur über eine Formel erreichen, wenn
der Zug nach jedem Abkuppeln und Abstoßen wieder in einen zuvor liegenden Block
fährt und erneut zurück setzt.
Dann wird von TC eine neue Berechnung unter Berücksichtigung der aktuellen Wagen-
länge vorgenommen.
Das ist zwar optisch nicht elegant, aber es funktioniert.

Verwendet der Nutzer nur Wagen gleicher Länge, dann kann man mit Zugoperationen
den Zug schrittweise immer in der gleichen Länge (== identisch mit einer Zeit bei be-
stimmter Geschwindigkeit ==) vorschieben und wieder entkuppeln.
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3.3.1 Fahren ohne Lok

Nach der Entkupplung / Trennung muß der Wagen abrollen und dabei zeitlich parallel
eine Zugfahrt "mit der Regel OHNE Lok" gestartet werden.
Nur mit einer solchen Zugfahrt lassen sich die Weichen zielgerichtet und zeitgerecht
schalten.

Außerdem wird bei einer solchen Zugfahrt auch der Wagen als Zugverband weiter ge-
führt.

Damit dieser auch logisch ankuppeln kann, muß die Regel zum Ankuppeln in der Zug-
fahrt gesetzt werden und damit dies alles funktionieren kann, werden Brems- und Halte-
Markierungen benötigt (Beenden der Zugfahrt).
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4.   Voraussetzungen für einen Rangierablauf

4.1   Allgemeines

Um einen Ablauf durchführen zu können, müssen die folgenden Voraussetzungen erfüllt
sein ...

· Deklaration und Längenangaben der beteiligten Fahrzeuge
· Handhabung der Entfernungsangaben in den Brems- und Halte- Markierungen
· Kenntnisse über den Aufbau und Einsatz von TC Formeln
· Kenntnisse über das Bilden / Trennen von Zugverbänden
· Kenntnisse über das Schalten von Entkupplern

4.2   Deklaration der beteiligten Fahrzeuge

4.2.1 in "Loks und Züge"

Grundsätzlich müssen alle Loks in der Liste "Loks und Züge" einzeln erfaßt sein, damit
TC diese Handhaben (steuern) kann.

Darüber hinaus müssen auch alle Wagen in dieser Liste "Loks und Züge" einzeln erfaßt
sein, damit TC Zugverbände bilden kann.

Zugverbände sind die Voraussetzung damit Rangieraufgaben mit einzelnen Wagen oder
Gruppen von Wagen ausgeführt werden können.

Wird die Wagenfolge oder die Anzahl der Wagen in einem Zugverband durch Rangieren
verändert, dann müssen ALLE Wagen einzeln erfaßt werden.

Sonderfall:
Bleiben mehrere reale Wagen immer zusammen und bilden somit eine Wagengruppe,
dann kann diese Wagengruppe auch durch einen einzelnen Wagen in der Liste "Loks
und Züge" abgebildet werden. In diesem Fall bilden alle Einträge in diesem Wagen die
Summe der jeweiligen Positionen; z.B. Länge, Gewicht.
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4.2.2 Längenangaben an den Fahrzeugen (Prinzip)

Damit TC die Berechnungen korrekt ausführen kann, benötigt das Programm Angaben
über die Längen der Fahrzeuge (Loks, Wagen) und über die sogenannten Kontakt-
punkte.

Aus den einzelnen Längenangaben der Fahrzeuge berechnet TC beim logischen Zu-
sammenfügen von Lok und Wagen zu einem Zugverband die gesamte Länge des Zug-
verbandes.

Beim Trennen eines Zugverbandes die jeweiligen Teillängen der getrennten Einheiten.

Kontaktpunkt -- warum ??

Wird ein Gleissensor über die Achse / Räder eines Fahrzeugs ausgelöst, dann befindet
sich der äußerste Punkt des Fahrzeugs, in der Regel die Kupplung, bereits X cm über
den Auslösepunkt hinaus.

Mit anderen Worten, das Fahrzeug löst den Kontakt nicht mit der Front aus, sondern erst
zeitlich später aus. Diesen Umstand muß das Programm berücksichtigen, wenn man
sehr genau mit der Front (Kupplung) an einer bestimmten Stop - Position halten will.

Bei der Verwendung von Lichtschranken trifft dies in der Regel nicht zu, die reagieren
auf die äußeren Gehäuseabmessungen.

Je nach Anwendungsfall muß der Nutzer über das Einbeziehen der Kontaktpunktanga-
ben (Länge) entscheiden. Bei einem gemischten Einsatz von Sensoren muß dann die-
ser Abstand bei Lichtschranken über eine Formel wieder subtrahiert werden.

gesamte Zuglänge

Fahrzeug -
Länge

Kontakt
-

Punkt
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HINWEIS

Loks haben oft Räder mit Haftreifen. Haftreifen bestehen aus elektrisch nicht leitenden
Materialien. Deshalb lösen diese Räder auch keinen elektrischen Kontakt aus.

Unter Kontaktpunkt ist daher das Rad zu verstehen, was einen elektrischen Kontakt
auslösen kann !! Das muß nicht immer das erste Rad in Fahrtrichtung einer Lok sein.

Es gibt Loks, bei denen sind auf einem Drehgestell alle Räder mit Haftreifen versehen.
In einem solchen Fall liegt der Kontaktpunkt am zweiten Drehgestell, also fast eine
Loklänge entfernt.

Diese Sachverhalte müssen beim Einrichten der Gleise mit Sensor - Abschnitten und
deren Länge berücksichtigt werden !!

Beispiel für die Deklaration eines Wagens.

Kein Kontakt, der Haken muß entfernt werden -- es handelt sich hier um einen Kontakt, der durch
den Wagen an der Trennstelle ausgelöst werden soll.

Kontaktpunkt ist die Achse / die Räder des Wagens. Die Längenangabe bezieht sich auf den Ab-
stand Kupplung <> Rad, der muß auf beiden Wagenseiten nicht gleich groß sein.



jens mohr

Rangieren & Kuppeln

in TC  Version  8.xx  und 9.xx  / GOLD

Seite 19   von   42
Version vom    19.10.2021

Für die Loks sind die Angaben leider über einige Register verteilt, hier die Folge der Re-
gister ....
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 Hinter "Benutzen" den Haken setzen, damit das "Erweiterte Fein-Tuning" geöffnet wer-
den kann.
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4.3   Handhabung von Brems- und Haltemarkierungen

4.3.1 Abstellbereich (Marker 2)

In diesem Beispiel wird unterstellt, daß in diesem Abschnitt nur ein Melder eingesetzt
wird, der jeweils mit der Bremsmarkierung als auch der Haltemarkierung logisch ver-
bunden ist.

Wird  für jede Markierung jeweils ein eigener Melder verwendet, dann muß die Aussage in Bezug
auf die Bremsmarkierung entsprechend an die Gegebenheiten des zweiten Melders angepaßt
werden.
Bei Verwendung nur eines Melders erhält man eine höhere Flexibilität in der Wahl der Stop - Po-
sitionen.

Die in die Halte - Markierung einzutragende Längenangabe wird von der Wahl der Stop -
Position diktiert; d.h. die Länge der Strecke von P2 bis S1 oder S2 oder S3 (es können
auch weitere Positionen hinzukommen) sind in der Entfernungsangabe für die Halte-
markierung zu verwenden.
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Die in die Brems - Markierung einzutragende Längenangabe wird von der Eintragung
der Länge (Distanz) in der Haltemarkierung diktiert und um 1 bis 2 cm (Sicherheitslänge)
kürzer eingetragen.

Hinzu kommt, das diese Längenangabe unterteilt werden kann, in die Angabe der
Bremsrampe, d.h. der Strecke auf der die Geschwindigkeit auf Kriechgeschwindigkeit
reduziert wird und der Strecke (Distanz) die angibt nach welcher Entfernung, ab dem
Kontaktpunkt (Auslösepunkt) der Bremsvorgang einsetzen soll.

Die Reduzierung der Entfernung in der Rampe um 1 bis 2 cm (Sicherheitslänge) hat den
Grund, daß auch bei ungünstigen Verhältnissen die Lok / Wagen an der Stop - Position
die Kriechgeschwindigkeit erreicht hat.

"Formel"

Distanz aus der Haltemarkierung - Sicherheitslänge = Länge von Distanz und Rampe

Die Aufteilung von Distanz- und Rampen- Länge sollte sich an der Vermessung der Lok
orientieren; d.h. die Rampe sollte mit den Bremseinstellung korellieren.

Die Länge der Bremsrampe ist auch eine persönliche, optische Einstellung und hängt
auch von der Geschwindigkeit ab mit der der Zug den Punkt P2 erreicht.
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4.3.2 Sensorbereich (Marker 1)

Dieser Bereich (Sensor) wird nur zum Ankuppeln benötigt und der Sensor darf nicht von
abgestellten Wagen aktiviert sein, denn dann kann die einfahrende Lok nicht erkannt
werden.

Wird als Sensor der Stromfluß über die Rad - Schiene - Verbindung zum Besetztmelder einge-
setzt, dann müssen bei der Betrachtung von Längen und Fahrzeugabständen die Hinweise zum
Kontaktpunkt beachtet werden.

Aus der Bedingung des Ankuppelns heraus ergibt sich die Anforderung, daß diese Mar-
kierungen mit Bedingungen gesteuert werden müssen, so daß die Markierungen nicht
beim Abstellen aktiviert werden.

Beim Ankuppeln müssen drei Fälle unterschieden werden ..

1. hat sich durch die Verwendung eines Gleisentkupplers eine feste Position des
ersten Wagens über dem Entkuppler ergeben

2. hat sich durch die Verwendung eines Gleisentkupplers eine feste Position des
ersten Wagens über dem Entkuppler ergeben und wurde nach dem Entkuppeln
der Wagen noch um X cm verschoben ("Verschub - Entfernung")

3. handelt es sich um eine variable Position des ersten Wagens

Fall 1:

Da die Entfernung vom Kontaktpunkt P1 bis zum Gleisentkuppler bekannt ist, kann man
anstelle einer Formel auch -- wie zuvor -- mit festen Werten in der Distanz
- Angabe der Halte - Markierung arbeiten.
Die Angaben in der Bremsmarkierung ergeben sich, wie zuvor beschrieben, als feste
Werte aus der Angabe für die Halte - Markierung.

Fall 2:

Dieser Fall wird wie Fall 1 behandelt, nur das auf die bekannte Entfernung P1 <> Glei-
sentkuppler die "Verschub - Entfernung" addiert wird.

Hier arbeitet man am besten mit Variablen, was allerdings nur in Version 9.xx möglich ist.
Die Handhabung der Variablen ist ein eigenes Thema und wird hier nicht weiter behandelt.

Die Eintragungen für die Brems - Markierungen erfolgen sinngemäß zu Fall 1.
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Fall 3:

Zur Berechnung der Distanz für die Halte - Markierung ist folgende Betrachtung notwen-
dig ....

Die in das Gleis einfahrende Lok löst am Punkt P1 den Sensor (Indikator) aus.
Von diesem Punkt aus gesehen steht der erste Wagen "irgendwo" auf dem Gleis.

Seine Position ergibt sich aus der beim Abstellen gewählten Stop - Position (= erster
Wagen bei der Einfahrt) plus der Länge aller anderen Wagen (des abgestellten Zuges).
Diese Länge ist TC aus der Berechnung der Länge des Zugverbandes bekannt.

Wurde der Zug beim Abstellen an Position S3 (Pn) abgestellt, so gilt die folgende Formel
für die Halte - Markierung ...

Gesamtlänge des Gleises ) P1  <> Pn  -  Länge aller Wagen = Halteposition beim An-
kuppeln und damit die Distanz P1 <> erster Wagen (ehemals Schluß des Zuges).

Wurde der Zug bei einer anderen Stop - Position abgestellt, z.B. S2, dann muß dies be-
rücksichtigt werden. Dann gilt für die Halte - Markierung  ....

Gesamtlänge des Gleises ) P1  <> Pn - Strecke S2 <> Pn -  Länge aller Wagen = Halte-
position beim Ankuppeln und damit die Distanz P1 <> erster Wagen (ehemals Schluß
des Zuges).

Da bei verschiedenen Stop - Positionen die Entfernungen zu Punkt Pn auch variieren,
arbeitet man hier auch mit einer Variablen, welche den Wert der Entfernung enthält.

Allerdings ist dies nur in Version 9.xx möglich.
Die Handhabung der Variablen ist ein eigenes Thema und wird hier nicht weiter behandelt.
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Beispiel für die Haltemarkierung

Nachdem die Distanz in der Haltemarkierung definiert wurde, folgen jetzt die Definitio-
nen in der Bremsmarkierung (Rampe und Distanz).

Grundsätzlich ist die Vorgehensweise gleich wie bei festen Werten.
Es werden hier die Formeln aus der Haltemarkierung verwendet.

In aller Regel beläßt man hier die Distanz auf 0, denn das Sensorgleis (P1 <> P2) ist ja
kurz; d.h die Rampen - Formel entspricht der Formel aus der Haltemarkierung, evtl. re-
duziert um die Sicherheitslänge (siehe früherer Hinweis).

HINWEIS

Aus der Erfahrung ist bekannt, daß sich im praktischen Betrieb aufgrund der Berech-
nung der Fahrzeuggeschwindigkeit und der realen Geschwindigkeit leichte Abweichun-
gen beim Ankuppeln ergeben können.

Diese lassen sich durch Modifikation der Längenangaben ausgleichen.
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Wird der Wagenverbund immer mit der gleichen Lok abgeholt, dann kann man die
Länge, z.B. bei festen Verbünden, durch Korrektur der Gesamtlänge aller Wagen korri-
gieren oder durch die Korrektur der Gesamtlänge des Gleises.

Werden unterschiedliche Loks eingesetzt und kommt es zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen, dann kann man eine individuelle Korrektur ebenfalls durch die Verwendung einer
Variablen vornehmen.

Allerdings ist dies nur in Version 9.xx möglich.
Die Handhabung der Variablen ist ein eigenes Thema und wird hier nicht weiter behandelt.
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4.4   Handhabung von TC Formeln

4.4.1 Allgemeines

Die Handbücher von TC* (deutsche und englische Version) geben in den entsprechen-
den Abschnitten ausführlich Auskunft über die Handhabung von Formeln in TC* .
Es wird auf die Programmbeschreibung der Version 9.xx für Gold / Silber Bezug ge-
nommen.

Die folgenden Ausführungen sind Kopien aus den Handbüchern, damit in diesem
Dokument das Gesamtverständnis leichter herzustellen ist.

4.4.2 Definitionen

  Kopierte Auszüge aus der Programmbeschreibung



jens mohr

Rangieren & Kuppeln

in TC  Version  8.xx  und 9.xx  / GOLD

Seite 28   von   42
Version vom    19.10.2021

ACHTUNG

In der englischen Version müssen leicht geänderte Typkennzeichen verwendet werden
!!!

Hier der entsprechende Auszug aus dem User Guide von Version 9.xx
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4.4.3 Beispiele

Bezug zu den vorgenannten Abschnitten.

In den folgenden Beispielen wird eine bestimmte Entfernung mit dem "Musterwert" 100
angegeben und die Stop - Position mit einem roten Dreieck markiert.

Das rote Dreieck entspricht den Stop - Positionen (S1, S2, S3, ..) aus den vorhergehen-
den Abschnitten.

Die Entfernung 100 ist durch die jeweils in den Abschnitten aufgezeigten Entfernungen
zu ersetzen; z.B. P1 .. P2,  P1 ... Pn,  P2 .. Pn,

  Kopierte Auszüge aus der Programmbeschreibung
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4.5   Bilden und Trennen von Zugverbänden

4.5.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt geht es um das automatisierte Bilden und Trennen von Zugverbän-
den mittels Zugoperationen.
Zugoperationen werden im Rahmen von Objekt - Operationen im Register Operation ei-
nes TC Objektes ausgeführt.

Das manuelle Bilden und Trennen von Zugverbänden ist hier nicht Gegenstand der Be-
trachtungen.

4.5.2 Bilden von Zugverbänden

TC behandelt jedes Fahrzeug in einem Block als Zugverband, gleichgültig ob es nur um
eine Lok oder eine Lok mit Wagen oder einen Wagen handelt.

Sollen zwei Zugverbände zu einem vereint werden, dann muß einer der Zugverbände
per TC Zugfahrt aus seinem Block in den Block des zu kuppelnden Zugverbandes fah-
ren.

Diese TC Zugfahrt muß in ihren Regeln das Befahren eines besetzten Blocks gestattet
bekommen, als auch das Ankuppeln.

Nach Beendigung der Zugfahrt bildet TC automatisch einen neuen Zugverband und be-
rechnet auch die Gesamtlänge neu.
Auch andere Daten der Wagen / Lok werden automatisch für den Zugverband aktuali-
siert.

ANMERKUNG

Möchte man in einem Block zwei Zugverbände, die zuvor logisch getrennt wurden, wie-
der zusammenfügen, so kann man hierzu die Zugoperation "Zusammenfügen" einset-
zen.
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Regeln der Zugfahrt zum Ankuppeln.

4.5.3 Trennen von Zugverbänden

Das automatisierte Trennen eines Zugverbandes in zwei Teile erfolgt mittels Zugopera-
tionen. Diese können im Rahmen von beliebigen TC . Objekt - Operationen ausgeführt
werden. Es muß dabei aber ein Bezug zu dem Block bestehen in dem sich der zu tren-
nende Zugverband befindet.

Weitere Hinweise zum Trennen findet man im Abschnitt  3.1.2
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4.6   Schalten von Entkupplern

4.6.1 Gleisentkuppler

Die Gleisentkuppler werden wie alle anderen Magnetartikel oder Servo - Antriebe mittels
TC Schaltobjekten über Dekoder geschaltet.
Die Ausführung / Bauart des Gleisentkupplers diktiert die Dauer der Aktivierung des TC
Objektes.

4.6.2 Lokentkuppler

Die Lokentkuppler oder auch Entkuppler in Wagen werden über sog. Lokdekoder ange-
steuert. Aus TC heraus muß man diese Dekoder über Zugoperationen ansteuern.

Der Entkuppler (Kupplung) läßt sich öffnen oder schließen und über das Drop Down
Feld "Fahrzeuge" läßt sich das Fahrzeug bestimmen dessen Kupplung angesprochen
werden soll.

Anmerkung

Haben einzelne Wagen auch einen Dekoder mit eigener Adresse, so kann mit Hilfe der
erweiterten Zugbeschreibung ein solcher Wagen markiert und dann auch angesprochen
werden. Dieser Weg ist aber eher komplex und nicht für jedermann für die Anwendung
geeignet.
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5.   Anwendungsbeispiel

5.1   Betrachtung der Anlagensitution

In einer vorhandenen Anlage soll ein Abstellgleis für den automatischen Rangierbetrieb
eingerichtet werden.

Im vorliegenden Fall hat der bestehende Block bisher zwei Sensoren, einer ist mit der
Bremsmarkierung verbunden, der zweite mit der Haltemarkierung.

5.1.1 Längenangaben am Gleis

..

Längen:

bisher ....

Abstellbereich    (Siding) P2 .. Pn   = 102,5  cm
davon
Bremsbereich  (Brake) P2 ,, P3   =   88,5  cm
Haltebereich   (Stop) P3 .. Pn   =   14,0  cm

fix  Gleis -
Entkuppler

weitere
Gleise

Weichen-
Bereich

Lok -
Entkuppler
-- variabel -

-

P1

Bahnhofs-Gleis
Längenangaben

Pn P2

FahrtrichtungMarker 1Marker 2

S3

S2

P3

S1

Signal -
Position
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neu hinzu ...
Sensorgleis      P1 .. P2   =   16,0  cm

und damit

Gesamte Länge      P1 .. Pn   =  118,5  cm

Länge aller Wagen (inkl. Kupplung)   =    87,0  cm
Länge der Lok  (inkl. Kupplung)    =    22,0  cm

ACHTUNG

Bei den folgenden Betrachtungen ist davon ausgegangen, das sich die Kontaktpunkte
der Lok im Bereich von bis zu 5 cm bewegen.
Fallen die Kontaktpunkte extremer aus, dann besteht die Gefahr, daß das Sensorgleis
zu kurz ist.

Beispiel:

Fährt die Lok in das Sensorgleis ein und hat dabei einen Kontaktpunkt von 18 cm
(Länge), dann bedeutet dies, daß die Lok beim Auslösen des elektrischen Kontaktes be-
reits 2 cm über das Sensorgleis hinaus ragt.
Zu diesem Zeitpunkt ist die Kupplung  der Lok  100,5  cm vom Gleisende entfernt.

Der erste Wagen steht bei 96 cm (siehe weiter unten).

Zum Bremsen und Anhalten verbleiben 4 cm, was sehr wenig ist.

Folglich sollte in einem solchen Fall die gesamte Wagenlänge um einen Wagen gekürzt
und dann alle Punkte entsprechend verschoben werden.

Eine Überprüfung ist daher bereits bei der Planung angeraten.
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Stop - Positionen und Distanzen / Rampen:

Bestimmung der Stop - Positionen im Gleis.

Der Zug wird in das Gleis geschoben, damit die Lok nach dem Trennen wieder ausfah-
ren kann.
Dies bedingt, daß der Weichenbereich und alle folgenden Gleisabschnitte nicht von der
Rangierfahrt (Lok) belegt sein dürfen.

Mit anderen Worten, alle Wagen plus jeweiliger Lok dürfen die gesamte Länge des Glei-
ses P1 .. PN nicht überschreiten.

Stop - Position S3

Der eingeschobene Zug soll 5 cm vor dem Ende (Puffer) des Gleises zum Stehen kom-
men.
Die Entfernung    Stop - Position S3 .. Pn   beträgt dann 5 cm.

Haltemarkierung im Haltebereich P3 .. Pn

Da die Länge des Haltebereichs P3 .. Pn   14 cm beträgt, sind für die Distanz in der
Haltemarkierung 9 cm (14 - 5) einzutragen.

Stop - Position S1

Die Kupplung zwischen Wagen und Lok befindet sich beim Abstellen der Wagen an
Stop - Position S1 in einer Entfernung von 92 cm vom Gleisende.

Diesen Punkt definieren wir als Stop - Position 1.

Wird mit einem Gleisentkuppler gearbeitet, dann müßte dieser hier positioniert werden.

Bremsmarkierung im Bremsbereich P2 .. P3

Die Länge dieses Bereichs ist mit 88,5 cm relativ lang.
Von daher erscheint es sinnvoll, da die Blockgeschwindigkeit auch gering ist, eine Auf-
teilung der Länge in Distanz und Rampe vorzunehmen, etwa im Verhältnis 2/3 zu 1/3.
Das ergibt grob 30 cm Rampen - Länge und eine Distanz von 85,5 cm

Bremsmarkierung im Sensorbereich P1 .. P2

Die Länge ist mit 16 cm relativ kurz. Dies bedeutet, daß die Distanz auf 0 gesetzt wer-
den sollte und die Rampe der Länge des Sensorbereichs entspricht.

Haltemarkierung im Sensorbereich P1 .. P2
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Die Distanz wird bestimmt von der Länge des abgestellten Zuges plus dem Abstand
vom Puffer (S3 .. Pn).

Gleistrennungen:

Die Gleistrennung P3 zur Abgrenzung des Haltebereichs befindet sich 14 cm vor dem
Gleisende Pn.

Die Gleistrennung P2 zur Abgrenzung des Bremsbereichs (Abstellbereichs) zum Sen-
sorbereich befindet sich 92 cm plus Kupplungsabstand vor dem Gleisende Pn.
Es werden 96 cm angesetzt.

Die Gleistrennung P1 zur Abgrenzung des Sensorbereichs vom Weichenbereich muß
mindestens eine Loklänge von der Gleistrennung P2 entfernt liegen.
Wird die Loklänge mit  22 cm angesetzt, so ergibt sich ein Abstand von 118 cm vom
Gleisende her gemessen.

Signal - Position:

Wird an dem Gleis ein Signal eingesetzt, so sollte die Lok vor der Ausfahrt VOR dem Si-
gnal (in Ausfahrtrichtung) stehen.

Gehen wir davon aus, daß das Signal auf Höhe der Trennung P1 steht, dann sollte sich
die Front der Lok 2 - 3 cm davor befinden.

Bei einer gesamten Zuglänge von  109 cm  [mit 87 cm (Wagen) und 22 cm (Lok)] und
einem Abstand von 5 cm zum Gleisende hin ergibt sich eine belegte Gleislänge von 114
cm.

Addieren wir zu diesem Wert noch 3 cm "Signalabstand", dann erhalten wir eine ge-
samte Gleislänge von 117 cm. Diese ist geringer als die zur Verfügung stehende Länge
von 118,5 cm.

Fazit:

Das Gleis kann für die Automatisierung verwendet werden.

Einschränkung:
Bei Einbau eines Gleisentkupplers darf die Länge der verwendeten Loks die 22 cm nicht
überschreiten.

Anmerkung:
Bei Verwendung von Lokentkupplern können auch längere Loks Verwendung finden,
wenn dann gleichzeitig die gesamte Wagenlänge verringert wird.
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5.1.2 Marker 2 (Abstellen)

Durch den festen Endpunkt im Gleis bietet sich hier die Verwendung von fixen Werten
an.

Bremsmarkierung:

Distanz:  88,5 cm
Rampe:  30,0 cm

Haltemarkierung:

Distanz:   9,0 cm

5.1.3 Marker 1 (Abholen)

Wenn immer nur die jetzt definierte Wagenfolge abgestellt wird, kann mit fixen Werten
gearbeitet werden.

Bei Verwendung von Formeln erhält man eine höhere Flexibilität bei der Wagenzusam-
menstellung.
Das kommt insbesondere dann zum Tragen, wenn Lokentkuppler eingesetzt und Wa-
gen mit unterschiedlicher Länge rangiert werden.

Aus diesem Grund erfolgen hier die Angaben im Zusammenhang mit Formeln.

Bremsmarkierung:

Distanz:  0     -- da es sich um einen kurzen Bremsbereich handelt --
Rampe:  118,5-5-%BC   (118,5 - 5  entspricht S2)

Haltemarkierung:

Distanz:   118,5-5-%BC

Anmerkung:

In der Praxis muß der reale Haltepunkt oftmals leicht korrigiert werden.
Die Gründe hierfür liegen in der Genauigkeit der Gleisvermessung und in einer Differenz
von berechneter Geschwindigkeit / Wegstrecke zur tatsächlich ausgeführten.

Zur Korrektur bieten sich die fixen Zahlenwerte an.
Der Korrekturwert ist empirisch zu ermitteln.
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5.2   Betrachtung der Betriebssituation

Abholen

Damit die Markierungen im Marker 1 nur beim Abholen ansprechen, trägt man in die
Bedingungen am besten die Zugfahrt ein mit der die Wagen abgeholt werden.

Die Zugfahrt zum Abholen ist in Bezug auf die Regeln wie zuvor dargestellt zu konfigu-
rieren.

Zugfahrt mit Wagen aus dem Gleis

Diese Zugfahrt ist eine normale Zugfahrt und bezieht sich dann auf den gesamten Zug.

Abstellen

Die hier verwendete Zugfahrt ist wie jede andere auch zu gestalten.

Am Ende der Zugfahrt kann man über eine Liste (Zugfahrtsende) die mechanische Ent-
kupplung auslösen als auch die log. Trennung des Zugverbandes.

Lokfahrt ins Depot

Diese Zugfahrt ist eine normale Zugfahrt und bezieht sich dann auf die abgetrennte Lok.


