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©  Einrichtung  und  Verfahren  zum  Steuern  und  Überwachen  von  Transportanlagen  mit  mehreren  Transportfahrzeugen  auf 
einer  gemeinsamen  Fahrbahn. 

©  Zum  Steuern  und  Überwachen  von  Transportanlagen 
mit  mehreren  spurgebundenen  Transportfahrzeugen  auf 
einer  gemeinsamen,  in  Abschnitte  aufgeteilten  Fahrbahn 
werden  Fahrbahnbereiche  einzelnen  Transportfahrzeugen 
zur  ausschließlichen  Benutzung  zeitweise  reserviert.  Die 
Ausführung  eines  Transports  wird  einem  Transportfahrzeug 
im  Zustand  "warten"  übertragen,  wobei  für  dieses  Trans- 
portfahrzeug  ein  für  die  Ausführung  des  Transports  erforder- 
licher  Bereich  zusammenhängender  Fahrbahnabschnitte 
reserviert  wird  (Figur  1).  Voraussetzung  für  die  Übertragung 
des  Transportauftrags  ist,  daß  der  benötigte  Fahrbahnbe- 
reich  reserviert  werden  kann.  Die  Reservierung  wird  nach 
Beendigung  des  Transports  wieder  aufgehoben.  Können 
zwei  oder  mehr  benachbarte  Transportfahrzeuge  keine  wei- 
teren  Transporte  ausführen,  da  sie  sich  gegenseitig  die 
benötigten  Fahrbahnbereiche  blockieren,  so  werden  diese 
Transportfahrzeuge,  bis  auf  eins,  so  weit  verfahren,  daß  für 
dieses  eine  der  für  die  Ausführung  eines  Transports  be- 
nötigte  Fahrbahnbereich  frei  wird. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  S t e u e r n   u n d  

O b e r w a c h e n   von  T r a n s p o r t a n l a g e n   und  S t e u e r u n g s v e r f a h r e n  

f ü r   T r a n s p o r t a n l a g e n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  T r a n s p o r t   von  G ü -  

t e r n ,   mi t   m e h r e r e n   s p u r g e b u n d e n e n   T r a n s p o r t f a h r z e u g e n   a u f  

e i n e r   g e m e i n s a m e n   F a h r b a h n .  

T r a n s p o r t a n l a g e n ,   wie  s i e   de r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   l i e g e n ,  

d i e n e n   zum  T r a n s p o r t   von  G ü t e r n   von  b e l i e b i g e n   H o l e -   z u  

b e l i e b i g e n   B r i n g e p o s i t i o n e n   e n t l a n g   e i n e r   F a h r b a h n .   F ü r  

e i n e n   s c h n e l l e n   T r a n s p o r t   w e r d e n   d a b e i   m e h r e r e   T r a n s p o r t -  

f a h r z e u g e   g l e i c h z e i t i g   au f   d e r s e l b e n   F a h r b a h n   e i n g e s e t z t .  

Das  e r f o r d e r t   e i n e   S t e u e r u n g   und  K o o r d i n i e r u n g   des  T r a n s -  

p o r t v o r g a n g s ,   zum  e i n e n ,   um  g e g e n s e i t i g e n   B e h i n d e r u n g e n  

o d e r   K o l l i s i o n e n   der   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   v o r z u b e u g e n ,   u n d  

zum  a n d e r e n ,   um  e i n e n   z u v e r l ä s s i g e n   B e t r i e b   auch  im  F a l l  

von  S t ö r u n g e n   im  T r a n s p o r t a b l a u f   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   E i n e  

A b w e i c h u n g   von  e inem  n o r m a l e n   E i n s a t z   der   F a h r z e u g e   d a r f  

n i c h t   zum  Z u s a m m e n b r u c h   des  g e s a m t e n   T r a n s p o r t v o r g a n g s  

f ü h r e n .  

Für  e i n e n   S p e z i a l f a l l   e i n e s   d e r a r t i g e n   T r a n s p o r t v o r g a n g s  

-  den  U m s c h l a g   von  C o n t a i n e r n   mi t   m e h r e r e n   auf   e inem  G l e i s  

f a h r e n d e n   U m s c h l a g f a h r z e u g e n  -   w i rd   im  F o r s c h u n g s b e r i c h t  

TV  7901  B  des  B u n d e s m i n i s t e r s   f ü r   F o r s c h u n g   und  T e c h n o l o -  

g ie   " S i m u l a t i o n   von  B e t r i e b s a b l ä u f e n   des  S c h i e n e - S c h i e n e -  

U m s c h l a g s   im  U L S - V e r f a h r e n ,   D e m o n s t r a t i o n s p r o j e k t   und  Be.- 

t r i e b s v e r s u c h   t e c h n o l o g i s c h e r   E n t w i c k l u n g e n   f ü r   den  kom-  

b i n i e r t e n   L a d u n g s v e r k e h r " ,   h e r a u s g e g e b e n   vom  V e r k e h r s w i s -  

s e n s c h a f t l i c h e n   I n s t i t u t   de r   RWTH  A a c h e n ,   1981 ,   e in   S t e u -  

e r u n g s v e r f a h r e n   mi t   g e t a k t e t e r   A r b e i t s w e i s e   v o r g e s c h l a g e n .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   s i e h t   v o r ,   daß  d i e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e  

nach  j edem  A r b e i t s t a k t   ( F a h r e n   zur   H o l e p o s i t i o n   und  A u f -  

nehmen  des  C o n t a i n e r s ,   F a h r e n   zur   B r i n g e p o s i t i o n   und  A b -  

s e t z e n   des  C o n t a i n e r s )   s y n c h r o n i s i e r t   w e r d e n ,   so  daß  s i e  



den  n ä c h s t e n   T a k t   g l e i c h z e i t i g   b e g i n n e n   k ö n n e n .  

Da  zum  S y n c h r o n i s i e r e n   d i e   s c h n e l l e r e n   F a h r z e u g e   j e w e i l s  

auf   d i e   l a n g s a m e r e n   w a r t e n   m ü s s e n ,   wi rd   d i e   G e s a m t u m s c h l a g -  

d a u e r   von  den  l a n g s a m s t e n   F a h r z e u g e n   und  den  l ä n g s t e n   V e r -  

f a h r w e g e n   b e s t i m m t .   Das  von  den  A u t o r e n   des  F o r s c h u n g s b e -  

r i c h t e s   v o r g e s c h l a g e n e   K o n z e p t   s i e h t   f e r n e r   k e i n e   M ö g l i c h -  

k e i t e n   v o r ,   wie  d u r c h   S t ö r u n g e n   h e r v o r g e r u f e n e   B e h i n d e r u n -  

gen  d e r   F a h r z e u g e   u n t e r e i n a n d e r   b e h o b e n   w e r d e n   s o l l e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   E i n r i c h t u n g  

zum  S t e u e r n   und  ü b e r w a c h e n   von  T r a n s p o r t a n l a g e n   de r   b e -  

s c h r i e b e n e n   Art   und  e in   S t e u e r u n g s v e r f a h r e n   zu  s c h a f f e n ,  

bei  dem  ohne   T a k t s t e u e r u n g   e in   z u v e r l ä s s i g e r ,   s i c h e r e r   u n d  

s c h n e l l e r   T r a n s p o r t   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Die  A u f g a b e   w i rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   e i n e   E i n r i c h t u n g  

gemäß  dem  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des  A n s p r u c h s   1  und  e in   V e r -  

f a h r e n   gemäß  dem  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des  A n s p r u c h s   3  g e -  
l ö s t .   Die  ü b r i g e n   A n s p r ü c h e   b e z i e h e n   s i c h   auf   b e v o r z u g t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   der   E r f i n d u n g .  

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   d i e   E i n r i c h t u n g   und  das  V e r f a h r e n   g e -  
mäß  d e r   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r  

E r f i n d u n g   m i t t e l s   der   F i g .   1  b i s   5  e r l ä u t e r t .   Dabei   z e i g t  

F i g .   1  d e n   Z u s t a n d  e i n e r   T r a n s p o r t a n l a g e   zum  Z e i t p u n k t   Z   1  
u n m i t t e l b a r   vor   de r   A u s f ü h r u n g   e i n e s   T r a n s p o r t e s   d u r c h   d a s  

T r a n s p o r t f a h r z e u g   T1.  F i g .   2  z e i g t   d i e   g l e i c h e   A n l a g e   u n -  

m i t t e l b a r   nach  de r   B e e n d i g u n g   d i e s e s   T r a n s p o r t e s .   F i g .   3 

e r l ä u t e r t   das  E n t s t e h e n ,   E r k e n n e n   und  Beheben   von  S i t u a t i -  

onen  m i t   g e g e n s e i t i g e r   B e h i n d e r u n g   der   T r a n s p o r t f a h r z e u g e .  

Die  F i g .   4  und  5  z e i g e n   d i e   F e s t s t e l l u n g   der   f ü r   den  A r -  

b e i t s a b l a u f   v o r g e s e h e n e n   Z e i t   m i t t e l s   ü b e r d e c k u n g s f r e i e m  

A n e i n a n d e r f ü g e n   von  F l ä c h e n e l e m e n t e n .  

Bei  den  T r a n s p o r t f a h r z e u g e n   (T1,   T2,  T3)  h a n d e l t   es  s i c h  

b e i s p i e l s w e i s e   um  s e l b s t f a h r e n d e   F a h r z e u g e ,   d i e   s e l b s t ä n -  



dig   o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   H i l f s m i t t e l n   G ü t e r   an  b e s t i m m -  

t en   S t e l l e n ,   den  H o l e p o s i t i o n e n   (H1,  H2,  . . . ) ,   a u f n e h m e n ,  

dann  zu  den  e n t s p r e c h e n d e n   Z i e l o r t e n ,   den  B r i n g e p o s i t i o n e n  

(B1,  B2,  . . . ) ,   v e r f a h r e n   und  d i e   G ü t e r   d o r t   a b s e t z e n .  

Die  F a h r b a h n   (F)  i s t   in  F a h r b a h n a b s c h n i t t e   (A1,  A2,  . . . ,  

Ai ,   . . . )   u n t e r t e i l t ,   d i e   e i n z e l n   ode r   zu  m e h r e r e n   f ü r   e i n -  

z e l n e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   zu r   a u s s c h l i e ß l i c h e n   B e n u t z u n g  
z e i t w e i s e   r e s e r v i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   In  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   w i rd   die   R e s e r v i e r u n g   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   o p t i s c h e  

S i g n a l e i n r i c h t u n g e n   (S1 ,   S2,  . . . , S i ,   . . . )   a n g e z e i g t ,   w o b e i  

je  e i n e   S i g n a l s t e l l u n g   f ü r   j e d e s   T r a n s p o r t f a h r z e u g   und  e i n e  

n e u t r a l e   S i g n a l s t e l l u n g   v o r h a n d e n   s i n d .   Die  S i g n a l e i n r i c h -  

t u n g   w i r d   h i e r   d u r c h   e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (S)  a n g e s t e u -  

e r t .   E ine   d e r a r t i g e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   i s t   g r u n d s ä t z l i c h  

n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   wenn  d i e   R e s e r v i e r u n g   d e r   F a h r b a h n a b -  

s c h n i t t e   auf   a n d e r e   W e i s e ,   z . B .   in  der   S t e u e r u n g s e i n r i c h -  

t u n g   e r f o l g t .  

Von  w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   i s t   d a b e i   der   G r u n d s a t z ,   e i n e n  

T r a n s p o r t   nur  dann  zu  b e g i n n e n ,   wenn  er  auch   m i t   a u s r e i -  

c h e n d e r   S i c h e r h e i t   zu  Ende  g e f ü h r t   werden   k a n n .   H i e r z u  

w i r d   vor   de r   Ü b e r t r a g u n g   e i n e s   T r a n s p o r t s   ( z . B .   von  H1 
nach  B1)  an  e in   T r a n s p o r t f a h r z e u g   ( z . B .   T1  im  Z e i t p u n k t   Z 1 ,  

F i g .   1)  g e p r ü f t ,   ob  der   f ü r   d i e   A u s f ü h r u n g   des  T r a n s p o r t s  

b e n ö t i g t e   F a h r b a h n b e r e i c h   ( F B 1 , 1 )   weder   ganz  noch  t e i l w e i s e  

f ü r   a n d e r e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   (T2,   T3)  r e s e r v i e r t   i s t ,   u n d  

wenn  d i e s   der   F a l l   i s t ,   w i r d   d i e s e r   F a h r b a h n b e r e i c h   f ü r  

das  T r a n s p o r t f a h r z e u g   (T1)  r e s e r v i e r t   und  de r   T r a n s p o r t  

e i n g e l e i t e t ;   wenn  d i e s   a b e r   n i c h t   der  F a l l   i s t ,   w i rd   f ü r  

e i n e   a n d e r e   K o m b i n a t i o n   aus  T r a n s p o r t   und  T r a n s p o r t f a h r -  

zeug  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   O b e r p r ü f u n g   d u r c h g e f ü h r t .   H i e r b e i  

w e r d e n   nur  s o l c h e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   b e r ü c k s i c h t i g t ,   d i e  

m o m e n t a n   im  Z u s t a n d   " w a r t e n "   s i n d ,   d . h .   wede r   e i n e n   T r a n s -  

p o r t   noch  e i n e n   V e r f a h r v o r g a n g   d u r c h f ü h r e n .   Nach  B e e n d i -  

gung  e i n e s   T r a n s p o r t s   ( Z e i t p u n k t   Z2,  F i g .   2)  wi rd   d i e   h i e r -  

f ü r   v o r g e n o m m e n e   F a h r b a h n r e s e r v i e r u n g   a u f g e h o b e n ,   mi t   A u s -  



nahme  des  B e r e i c h s ,   den  das   j e w e i l i g e   T r a n s p o r t f a h r z e u g ,  
e v t l .   e i n s c h l i e ß l i c h   e i n e s   S i c h e r h e i t s b e r e i c h s ,   dann  n o c h  

b e l e g t .  

Bei  d e r   A b w i c k l u n g   von  T r a n s p o r t v o r g ä n g e n   in  d i e s e r   V e r -  

f a h r e n s w e i s e   kann  es  v o r k o m m e n ,   daß  s i c h   zwei   o d e r   m e h r  

T r a n s p o r t f a h r z e u g e   g e g e n s e i t i g   an  der   O b e r n a h m e   noch  d u r c h -  

z u f ü h r e n d e r   T r a n s p o r t e   h i n d e r n ,   und  zwar  d a n n ,   wenn  a u f -  

g r u n d   de r   m o m e n t a n e n   P o s i t i o n e n   der   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   f ü r  

k e i n   F a h r z e u g   der   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  T r a n s p o r t s   b e n ö t i g -  

te   F a h r b a h n b e r e i c h   f r e i   i s t ,   wei l   er  e n t w e d e r   ganz   o d e r  

t e i l w e i s e   f ü r   a n d e r e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   r e s e r v i e r t   i s t .  

Mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   we rden   S c h w i e r i g k e i t e n  

d i e s e r   Ar t   d a d u r c h   b e h o b e n ,   daß  d i e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e ,   b i s  

auf   e i n s ,   so  w e i t   v e r f a h r e n   w e r d e n ,   daß  f ü r   d i e s e s   e i n e  

der   b e n ö t i g t e   F a h r b a h n b e r e i c h   zur   A u s f ü h r u n g   des  T r a n s p o r t s  

f r e i   w i r d .  

In  F i g .   3  i s t   zur   E r l ä u t e r u n g   e i n e   d e r a r t i g e   S i t u a t i o n   d a r -  

g e s t e l l t .   Die  T r a n s p o r t f a h r z e u g e   T2  und  T3  mögen  nach  v o r -  

her   a b g e l a u f e n e n   V e r f a h r v o r g ä n g e n   d ie   P o s i t i o n e n   P2  b z w .  

P3  e r r e i c h t   h a b e n .   Es  i s t   w e d e r   f ü r   das  T r a n s p o r t f a h r z e u g  

T 2  d e r   z u r . D u r c h f ü h r u n g   des  T r a n s p o r t s   von  H3  nach  B3  b e -  

n ö t i g t e   F a h r b a h n b e r e i c h   FB3 ,2   f r e i ,   noch  f ü r   das  T r a n s p o r t -  

f a h r z e u g   T3  d e r   e n t s p r e c h e n d e   F a h r b a h n b e r e i c h   F B 3 , 3 .   F a l l s  

k e i n s   de r   b e i d e n   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   e i n e n   a n d e r e n   T r a n s p o r t  

ü b e r n e h m e n   k a n n ,   wi rd   e i n s ,   in  d i e s e m   F a l l   T2,  zu  e i n e r  

neuen   P o s i t i o n   P'2  v e r f a h r e n ,   so  daß  der   F a h r b a h n b e r e i c h  

FB3,3   f r e i   w i r d   und  das  T r a n s p o r t f a h r z e u g   T3  den  T r a n s p o r t  

ü b e r n e h m e n   k a n n .  

Um  e i n e   m ö g l i c h s t   r a s c h e   W e i t e r v e r g a b e   von  F a h r b a h n a b -  

s c h n i t t e n   zu  e r m ö g l i c h e n ,   s i e h t   e i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e -  

s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   v o r ,   l a u f e n d   fü r   d i e j e n i g e n   F a h r -  

b a h n a b s c h n i t t e ,   d i e   zur   B e e n d i g u n g   e i n e s   T r a n s p o r t e s   n i c h t  

mehr  b e n ö t i g t   w e r d e n ,   d i e   R e s e r v i e r u n g   a u f z u h e b e n .   D i e s  

se i   a n h a n d   des  T r a n s p o r t s   von  Hl  nach  BI  ( F i g .   1  u n d  



F i g .   2)  e r l ä u t e r t .   Beim  V e r f a h r e n   des  T r a n s p o r t f a h r z e u g s  

T 1  z u r   H o l e p o s i t i o n   H1  w i rd   fü r   den  F a h r b a h n a b s c h n i t t   A 2 ,  
s o b a l d   er  f r e i   g e w o r d e n   i s t ,   d ie   R e s e r v i e r u n g   a u f g e h o b e n ,  

so  daß  er  g g f .   f ü r   a n d e r e ,   l i n k s   von  T1  a r b e i t e n d e ,   T r a n s -  

p o r t f a h r z e u g e   r e s e r v i e r t   werden   kann .   Bei  de r   F a h r t   d e s  

T r a n s p o r t f a h r z e u g s   T1  von  der   H o l e p o s i t i o n   H1  zur   B r i n g e -  

p o s i t i o n   B1  w i rd   in  e n t s p r e c h e n d e r   Weise   f ü r   d i e   F a h r b a h n -  

a b s c h n i t t e   A3  b i s   A5  d i e   R e s e r v i e r u n g   a u f g e h o b e n .   Wären  i n  

d i e s e m   B e i s p i e l   d i e   H o l e -   und  B r i n g e p o s i t i o n   v e r t a u s c h t ,  

würde   beim  V e r f a h r e n   zu r   H o l e p o s i t i o n   nur   f ü r   den  F a h r b a h n -  

a b s c h n i t t   A2  und  e r s t   bei  der   F a h r t   des  b e l a d e n e n   T r a n s p o r t -  

f a h r z e u g s   von  de r   Ho le -   zur   B r i n g e p o s i t i o n   f ü r   d i e   F a h r -  

b a h n a b s c h n i t t e   A7,  A6,  A5,  in  d i e s e r   R e i h e n f o l g e ,   d i e   R e -  

s e r v i e r u n g   a u f g e h o b e n .   Die  F a h r b a h n a b s c h n i t t e   A3  und  A4 
b l i e b e n   dann  nach  B e e n d i g u n g   des  T r a n s p o r t s   f ü r   das  r u h e n -  

d e  T r a n s p o r t f a h r z e u g   r e s e r v i e r t .  

Je  nach  A n l a g e t y p   k ö n n e n   d ie   e i n z e l n e n   A r b e i t s s c h r i t t e   b e i  

e inem  T r a n s p o r t   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h   hohem  S t ö r r i s i k o   b e h a f -  

t e t   s e i n .   E r f a h r u n g s g e m ä ß   i s t   h ä u f i g   das  A u f n e h m e n   und  A b -  

s e t z e n   de r   Ladung  mi t   hohem,   das  V e r f a h r e n   s e l b s t   a b e r   n u r  

mi t   n i e d r i g e m   S t ö r r i s i k o   b e h a f t e t .   In  s o l c h e n   F ä l l e n   w ü r d e n  

v e r m e i d b a r e   W a r t e z e i t e n   e n t s t e h e n ,   wenn  T r a n s p o r t e   n u r  

dann  e i n g e l e i t e t   w ü r d e n ,   wenn  der   g e s a m t e   h i e r f ü r   b e n ö t i g t e  

F a h r b a h n b e r e i c h   f ü r   das  j e w e i l i g e   T r a n s p o r t f a h r z e u g   r e s e r -  

v i e r t   w e r d e n   kann .   Zur  B e s c h l e u n i g u n g   des  T r a n s p o r t s   s i e h t  

e i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g  

f ü r   s o l c h e   F ä l l e   v o r ,   e inem  T r a n s p o r t f a h r z e u g ,   das  m o m e n -  

tan   e i n e n   b e s t i m m t e n   T r a n s p o r t   n i c h t   d u r c h f ü h r e n   k a n n ,  

wei l   der   dazu  b e n ö t i g t e   F a h r b a h n b e r e i c h   t e i l w e i s e   f ü r   e i n  

a n d e r e s   F a h r z e u g   r e s e r v i e r t   i s t ,   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

B e n u t z u n g   d i e s e s   r e s e r v i e r t e n   F a h r b a h n b e r e i c h s   den  f r e i e n  

F a h r b a h n b e r e i c h   zu  r e s e r v i e r e n   und  das  T r a n s p o r t f a h r z e u g  

mit   dem  T r a n s p o r t   b e g i n n e n   zu  l a s s e n .   Das  k ö n n t e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   so  g e s c h e h e n ,   daß  e in   T r a n s p o r t f a h r z e u g   T1  b e r e i t s  

dann  mi t   e inem  T r a n s p o r t   b e g i n n t ,   wenn  der   momen tan   n o c h  

f ü r   e in   a n d e r e s   T r a n s p o r t f a h r z e u g   T2  r e s e r v i e r t e   Te i l   d e s  



b e n ö t i g t e n   F a h r b a h n b e r e i c h s   von  d i e s e m   T r a n s p o r t f a h r z e u g   T2 

nur  noch  zum  V e r f a h r e n   b e n ö t i g t   wi-rd,   w ä h r e n d   das  T r a n s -  

p o r t f a h r z e u g   T1  n i c h t   mi t   s e i n e m   T r a n s p o r t   b e g i n n t ,   w e n n  

das  F a h r z e u g   T2  in  dem  r e s e r v i e r t e n   F a h r b a h n b e r e i c h   n o c h  

e i n e   Ladung  a u f n e h m e n   o d e r   a b s e t z e n   m u ß .  

E ine   w e i t e r g e h e n d e   M ö g l i c h k e i t   i s t ,   e i n   T r a n s p o r t f a h r z e u g  

T1  b e r e i t s   dann  an  d ie   H o l e p o s i t i o n   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n  

T r a n s p o r t s   zu  f a h r e n ,   wenn  de r   h i e r f ü r   b e n ö t i g t e   F a h r b a h n -  

b e r e i c h   f r e i   i s t ,   j e d o c h   der   f ü r   d ie   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

T r a n s p o r t s   b e n ö t i g t e   F a h r b a h n b e r e i c h   e r s t   f r e i   w i r d ,   n a c h -  

dem  e i n   b e n a c h b a r t e s   T r a n s p o r t f a h r z e u g   T2  d a r i n   sowohl   V e r -  

f a h r v o r g ä n g e   d u r c h g e f ü h r t   a l s   auch  e i n e   Ladung  a u f g e n o m m e n  

o d e r   a b g e s e t z t   h a t .   S o b a l d   das  A u f n e h m e n   o d e r   A b s e t z e n   d e r  

Ladung  e r f o l g t   i s t ,   k ö n n t e   dann  das  T r a n s p o r t f a h r z e u g   T 1 ,  
ohne  v o r h e r i g e s   V e r f a h r e n ,   u n m i t t e l b a r   mi t   dem  A u f n e h m e n  

s e i n e r   Ladung  b e g i n n e n .  

Für   d i e   A b w i c k l u n g   e i n e r   Menge  von  T r a n s p o r t e n   l a s s e n   s i c h  

je   nach   A n w e n d u n g s f a l l   v e r s c h i e d e n e   G ü t e k r i t e r i e n   f e s t l e -  

gen ,   um  e i n e   O p t i m i e r u n g   zu  e r m ö g l i c h e n .   D e r a r t i g e   G ü t e k r i -  

t e r i e n   können  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   G e s a m t z e i t   o d e r   de r   G e -  

s a m t v e r f a h r w e g   f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A n -  

zah l   von  T r a n s p o r t e n   s e i n .   Durch   e i n e   d i s p o s i t i v e   P l a n u n g  

l ä ß t   s i c h   e i n e   s o l c h e   O p t i m i e r u n g   in  der   R e a l i t ä t   n i c h t  

e r r e i c h e n ,   da  i n f o l g e   a u f t r e t e n d e r   S t ö r u n g e n   und  s y s t e m a -  

t i s c h e r   A b w e i c h u n g e n   z w i s c h e n   r e a l e m   P r o z e ß   und  dem  f ü r   d i e  

P l a n u n g   v e r w e n d e t e n   P r o z e ß m o d e l l   der   A b l a u f   g r u n d s ä t z l i c h  

n i c h t   e x a k t   p l a n b a r   i s t .   Es  i s t   d a h e r   z w e c k m ä ß i g ,   bei  j e -  

d e r   B e s t i m m u n g   e i n e s   T r a n s p o r t s   o d e r   V e r f a h r v o r g a n g s   f ü r  

e in   " w a r t e n d e s "   T r a n s p o r t f a h r z e u g   den  o p t i m a l e n   o d e r   e i n e n  

s u b o p t i m a l e n   z u k ü n f t i g e n   A b l a u f   zu  b e s t i m m e n ,   wobei   vom  a k -  

t u e l l e n   Z u s t a n d   der   T r a n s p o r t a n l a g e   a u s g e g a n g e n   w i r d .   H i e r -  

bei  w i r d   f ü r   j e d e s   T r a n s p o r t f a h r z e u g   e i n e   R e i h e n f o l g e   v o n  

T r a n s p o r t e n   und  V e r f a h r v o r g ä n g e n   e r s t e l l t .   Der  e r s t e   f ü r  

das  " w a r t e n d e "   T r a n s p o r t f a h r z e u g   e r m i t t e l t e   T r a n s p o r t   o d e r  

V e r f a h r v o r g a n g   wi rd   dann  von  d i e s e m   a u s g e f ü h r t .   Bei  d i e s e r  



V e r f a h r e n s w e i s e   f ü h r t   e in   T r a n s p o r t f a h r z e u g   zu  j e d e m   Z e i t -  

p u n k t   den  T r a n s p o r t   o d e r   V e r f a h r v o r g a n g   a u s ,   der   beim  a k -  

t u e l l e n   Z u s t a n d   des  r e a l e n   A b l a u f s   o p t i m a l   bzw.  s u b o p t i m a l  

im  S i n n e   des  g e w ä h l t e n   G ü t e k r i t e r i u m s   i s t .  

Zur  B e s t i m m u n g   e i n e s   o p t i m a l e n   z u k ü n f t i g e n   A b l a u f s   i s t  

s t e t s   e i n e   mehr  o d e r   w e n i g e r   g r o ß e   Anzahl   von  M ö g l i c h k e i -  

ten  zu  u n t e r s u c h e n .   In  v i e l e n   F ä l l e n   wi rd   es  zur   R e d u z i e -  

rung  des  A u f w a n d s   e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   s t a t t   des  o p t i m a l e n  

e i n e n   s u b o p t i m a l e n   z u k ü n f t i g e n   A r b e i t s a b l a u f   zu  v e r w e n d e n ,  

d e s s e n   E r m i t t l u n g   w e n i g e r   a u f w e n d i g   i s t .   Daher   wi rd   man 

in  v o r t e i l h a f t e r   Weise   j e w e i l s   aus  den  noch  d u r c h z u f ü h r e n -  

den  T r a n s p o r t e n   d i e j e n i g e   von  de r   Anzah l   der   T r a n s p o r t e  

a b h ä n g i g e   K o m b i n a t i o n   e r m i t t e l n ,   d i e   von  a l l e n   m ö g l i c h e n  

K o m b i n a t i o n e n   mit   g l e i c h e r   Anzah l   von  T r a n s p o r t e n   den  g e -  

r i n g s t e n   Z e i t b e d a r f   a u f w e i s t .  

Den  Z e i t b e d a r f   e i n e r   d e r a r t i g e n   K o m b i n a t i o n   von  T r a n s p o r -  

ten   b e s t i m m t   man  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d u r c h   e in   ü b e r l a p p u n g s -  

f r e i e s   A n e i n a n d e r f ü g e n   von  F l ä c h e n e l e m e n t e n ,   d ie   g e s p e r r -  
te  F a h r b a h n b e r e i c h e   und  d i e   z e i t l i c h e   Dauer   der   S p e r r u n g  

r e p r ä s e n t i e r e n   ( F i g .   4 ) .   Dabei   e r g i b t   s i c h   der   Z e i t b e -  

d a r f   f ü r   den  A r b e i t s a b l a u f   gemäß  der   g e w ä h l t e n   K o m b i n a -  

t i o n   e i n e r   Menge  von  T r a n s p o r t e n   aus  dem  Ende  des  l e t z t e n  

der   g e w ä h l t e n   T r a n s p o r t e   ( F i g .   5) .   E ine   b e s o n d e r s   z w e c k -  

mäß ige   A u s g e s t a l t u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   i s t   von  I j e w s k i ,   P . ;  

V r e d e n ,   H.  in  "Das  B e t r i e b s f ü h r u n g s s y s t e m   f ü r   den  r e c h n e r -  

g e s t ü t z t e n   U m s c h l a g   mit   U L S - F a h r z e u g e n " ,   ZEV  G l a s e r s   A n n a -  

len  108  ( 1 9 8 4 ) ,   Nr.  5,  S.  1 3 7 - 1 4 3 ,   b e s c h r i e b e n   w o r d e n .   Wie 

aus  F i g .   4  und  5  h e r v o r g e h t ,   w e r d e n   d ie   F l ä c h e n e l e m e n t e   i n  

e inem  Diagramm  d a r g e s t e l l t ,   an  d e s s e n   Achsen   d i e   K o o r d i n a -  

ten  des  Weges  s  (21)   und  de r   Z e i t   t  (22)   a n g e t r a g e n   s i n d .  

Das  F l ä c h e n s t ü c k   (23)   s y m b o l i s i e r t   b e i s p i e l h a f t   d ie   S p e r -  

rung  von  F a h r b a h n a b s c h n i t t e n   w ä h r e n d   de r   Bewegung  e i n e s  

T r a n s p o r t f a h r z e u g s   von  de r   d e r z e i t i g e n   zur  H o l e p o s i t i o n  

und  w ä h r e n d   des  a n s c h l i e ß e n d e n   U m s e t z v o r g a n g s .   Das  F l ä -  

c h e n s t ü c k   (24)   s y m b o l i s i e r t   d ie   S p e r r u n g   e i n e s   k l e i n e r e n  



B e r e i c h s   von  F a h r b a h n a b s c h n i t t e n   w ä h r e n d   de r   Bewegung  d e s  

T r a n s p o r t f a h r z e u g s   von  de r   H o l e -   zur   B r i n g e p o s i t i o n   u n d  

w ä h r e n d   des  a n s c h l i e ß e n d e n   U m s e t z v o r g a n g s .   Der  L i n i e n z u g  

(25)   s t e l l t   h i e r b e i   d i e   P o s i t i o n s ä n d e r u n g   des  T r a n s p o r t -  

f a h r z e u g s   ü b e r  d e r   Z e i t   d a r .  

Durch  e in   l e i c h t   r e a l i s i e r b a r e s ,   ü b e r d e c k u n g s f r e i e s   A n e i n -  

a n d e r f ü g e n   von  v o r b e r e i t e t e n   F l ä c h e n e l e m e n t e n   (26)   b i s  

( 3 0 ) ,   z . B .   m i t t e l s   S c h ü t z e n s t e u e r u n g e n ,   kann  d ie   f ü r   d i e  

g e w ä h l t e   K o m b i n a t i o n   v o r g e s e h e n e   Z e i t   aus  F ig .   5  e r m i t t e l t  

w e r d e n .  

T r a n s p o r t v o r g ä n g e ,   wie  s i e   der   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   l i e g e n ,  

s i n d   n o r m a l e r w e i s e   T e i l   e i n e s   g r ö ß e r e n   G e s a m t t r a n s p o r t v o r -  

g a n g s .   Für  d i e   S t e u e r u n g   des  G e s a m t t r a n s p o r t v o r g a n g s   i s t  

es  d a b e i   v o r t e i l h a f t ,   ü b e r   d ie   D a u e r   e i n z e l n e r   T e i l t r a n s -  

p o r t e   im  v o r h i n e i n   A u s s a g e n   machen  zu  k ö n n e n .   Als  B e i -  

s p i e l  s e i   e i n e   C o n t a i n e r - U m s c h l a g a n l a g e   b e t r a c h t e t ,   i n  

de r   C o n t a i n e r   von  e inem  Zug  auf  e i n e n   a n d e r e n   v e r l a d e n  

w e r d e n .   I s t   zu  e r w a r t e n ,   daß  das  U m s c h l a g e n   der   L a d u n g  

e i n e s   g e r a d e   e i n g e f a h r e n e n   Zuges   mehr  Z e i t   in  A n s p r u c h  

nehmen  w i r d ,   a l s   b i s   zur   p l a n m ä ß i g e n   A u s f a h r t   des  Z u g e s  

zur   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   so  können  e n t s p r e c h e n d e   M a ß n a h m e n  

zur   B e g r e n z u n g   de r   A u s w i r k u n g e n   d i e s e r   S t ö r u n g   e i n g e l e i -  

t e t   w e r d e n .   Aus  d i e s e m   Grund  kann  es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,  

vor  B e g i n n   des  T r a n s p o r t v o r g a n g s ,   s o b a l d   a l l e   d u r c h z u -  

f ü h r e n d e n   T r a n s p o r t e   f e s t l i e g e n ,   d i e   v o r a u s s i c h t l i c h e  

Dauer   zu  b e s t i m m e n   und  a u s z u g e b e n .   H i e r z u   w i r d   e in   s t ö -  

r u n g s f r e i e r   A b l a u f   s i m u l i e r t ,   wobei   f ü r   d i e  e i n z e l n e n  

A r b e i t s s c h r i t t e   ( A u f n e h m e n   und  A b s e t z e n   e i n e r   L a d u n g ,  

V e r f a h r e n )   m ö g l i c h s t   g e n a u e   Z e i t e n   a n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  so  e r m i t t e l t e   Dauer   w i rd   dann  noch  mit   e inem  S i c h e r -  

h e i t s f a k t o r ,   f ü r   den  e in   E r f a h r u n g s w e r t   v e r w e n d e t   w i r d ,  

m u l t i p l i z i e r t .  

Aus  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   i s t   f ü r   das  B e t r e i b e n   e i n e r   A n l a -  

ge,   wie  s i e   de r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   l i e g t ,   e i n e   der   e i g e n t -  



l i c h e n   T r a n s p o r t s t e u e r u n g   ü b e r g e o r d n e t e   K o l l i s i o n s ü b e r w a -  

chung   e r f o r d e r l i c h .   Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   d i e s   f o l g e n d e r m a -  

ßen  zu  r e a l i s i e r e n :   Aus  z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   P o -  

s i t i o n s m e l d u n g e n   der   F a h r z e u g e   und  den  Z e i t e n   z w i s c h e n   j e  

zwei  M e l d u n g e n   wi rd   f o r t l a u f e n d   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

F a h r z e u g e   e r m i t t e l t .   D a r a u s   kann  gg f .   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  

A n g a b e n   ü b e r   d i e   B e l a d u n g   der   F a h r z e u g e   und  d e r e n   B r e m s -  

v e r z ö g e r u n g s v e r m ö g e n   f ü r   j e d e s   e i n z e l n e   F a h r z e u g   der   B r e m s -  

weg  b e r e c h n e t   w e r d e n ,   der   bei  de r   m a x i m a l e n   o d e r   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   B r e m s v e r z ö g e r u n g   b i s   zum  S t i l l s t a n d   e r f o r d e r l i c h  

s e i n   w ü r d e .   E r r e i c h e n   zwei  b e n a c h b a r t e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e ,  

d ie   a u f e i n a n d e r   z u f a h r e n   o d e r   von  denen   e i n e s   s t e h t ,   e i n e n  

A b s t a n d ,   de r   g l e i c h   der   Summe  der   Bremswege   i s t ,   so  w i r d  

f ü r   b e i d e   F a h r z e u g e   e i n e   B r e m s u n g   mit   der   e n t s p r e c h e n d e n  

B r e m s v e r z ö g e r u n g   e i n g e l e i t e t .   F a h r e n   zwei  b e n a c h b a r t e  

T r a n s p o r t f a h r z e u g e   in  d ie   g l e i c h e   R i c h t u n g ,   so  wi rd   f ü r  

das  h i n t e r e   F a h r z e u g   e i n e   B r e m s u n g   mit   e n t s p r e c h e n d e r  

B r e m s v e r z ö g e r u n g   e i n g e l e i t e t ,   s o b a l d   der   A b s t a n d   b e i d e r  

F a h r z e u g e   e i n e n   Wert  u n t e r s c h r e i t e t ,   der   g l e i c h   der   D i f f e -  

r e n z   aus  dem  Bremsweg  des  h i n t e r e n   F a h r z e u g s   und  dem  k ü r -  

z e s t   m ö g l i c h e n   Bremsweg  des  v o r d e r e n   F a h r z e u g s   ( m a x i m a l e  

B r e m s v e r z ö g e r u n g )   i s t .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  S t e u e r n   und  ü b e r w a c h e n   von  T r a n s p o r t a n -  

l a g e n   zum  U m s e t z e n   von  G ü t e r n   o d e r   s o n s t i g e n   T r a n s p o r t -  

o b j e k t e n ,   mit   m e h r e r e n   s p u r g e b u n d e n e n   T r a n s p o r t f a h r z e u -  

gen  au f   e i n e r   g e m e i n s a m e n ,   in  A b s c h n i t t e   g e t e i l t e n   F a h r -  

b a h n ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  S e n s o r e n   zur   E r m i t t l u n g   de r   von  F a h r z e u g e n   b e l e g t e n  

F a h r b a h n a b s c h n i t t e ,  

-  S p e r r -   und  F r e i g a b e v o r r i c h t u n g e n   zur   S p e r r u n g   b z w .  

F r e i g a b e   des  E i n f a h r e n s   von  F a h r z e u g e n   in  b e s t i m m t e  

F a h r b a h n a b s c h n i t t e ,  

-  F e s t s t e l l u n g s v o r r i c h t u n g e n   zur   E r m i t t l u n g   e i n e s   T r a n s -  

p o r t f a h r z e u g s ,   das  f ü r   e i n e n   T r a n s p o r t v o r g a n g   v o r g e s e -  
hen  i s t ,  

-  P r ü f v o r r i c h t u n g e n   zur   P r ü f u n g ,   ob  s i c h   u n t e r   den  z u r  

A u s f ü h r u n g   des  T r a n s p o r t v o r g a n g s   e r f o r d e r l i c h e n   F a h r -  

b a h n a b s c h n i t t e n   g e s p e r r t e   A b s c h n i t t e   b e f i n d e n ,  

-  S p e r r v o r r i c h t u n g e n   zur   S p e r r u n g   des  E i n f a h r e n s   a n d e r e r  

F a h r z e u g e   in  a l l e   o d e r   e i n e n   T e i l   der   zu r   A u s f ü h r u n g  

des  T r a n s p o r t v o r g a n g s   e r f o r d e r l i c h e n   F a h r b a h n a b s c h n i t -  

t e ,   d i e   d i e   S p e r r u n g   nur  v o r n e h m e n ,   wenn  k e i n e r   d e r  

b e t r e f f e n d e n   A b s c h n i t t e   d u r c h   bzw.  f ü r   a n d e r e   F a h r -  

z e u g e   g e s p e r r t   i s t ,  

-  S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g   zur   S t e u e r u n g   der   Bewegung   d e s  

v o r g e s e h e n e n   T r a n s p o r t f a h r z e u g s   von  de r   d e r z e i t i g e n  

zur   H o l e p o s i t i o n ,   d i e   d i e   Bewegung  nur  e i n l e i t e n   k ö n -  

nen ,   wenn  d i e   S p e r r u n g   a l l e r   f ü r   die   Bewegung   b e n ö t i g -  

t en   F a h r b a h n a b s c h n i t t e   z u g u n s t e n   des  T r a n s p o r t f a h r -  

z e u g s   d u r c h g e f ü h r t   w o r d e n   i s t ,  

-  ü b e r n a h m e v o r r i c h t u n g e n   zur   U m s e t z u n g   des  in  de r   H o l e -  

p o s i t i o n   b e f i n d l i c h e n   Gu te s   o.  d g l .   auf   das  T r a n s p o r t -  

f a h r z e u g ,   wenn  d ie   S p e r r u n g   a l l e r   f ü r   den  T r a n s p o r t  

b e n ö t i g t e n   F a h r b a h n a b s c h n i t t e   z u g u n s t e n   des  T r a n s p o r t -  

f a h r z e u g s   d u r c h g e f ü h r t   worden   i s t ,  

-  S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g e n   zur   S t e u e r u n g   de r   B e w e g u n g  

des  b e l a d e n e n   T r a n s p o r t f a h r z e u g s   in  d ie   B r i n g e p o s i -  



t i o n ,   d i e   d i e   Bewegung  nur   e i n l e i t e n   k ö n n e n ,   wenn  d i e  

S p e r r u n g   a l l e r   fü r   d ie   Bewegung   und  den  T r a n s p o r t   b e -  

n ö t i g t e n   F a h r b a h n a b s c h n i t t e   z u g u n s t e n   des  T r a n s p o r t f a h r -  

z e u g s   d u r c h g e f ü h r t   w o r d e n   i s t ,  

-  O b e r g a b e v o r r i c h t u n g e n   zur   U m s e t z u n g   des  G u t e s   o.  d g l .  

in  d i e   A b s e t z p o s i t i o n ,  

-  F r e i g a b e v o r r i c h t u n g e n   zur   F r e i g a b e   von  f ü r   den  T r a n s -  

p o r t v o r g a n g   g e s p e r r t e n   F a h r b a h n a b s c h n i t t e n   zu r   B e n u t -  

zung  d u r c h   a n d e r e   F a h r z e u g e ,  

-  F e s t s t e l l u n g s v o r r i c h t u n g e n   zur   E r m i t t l u n g   de r   e r f o r d e r -  

l i c h e n   M i n d e s t b e w e g u n g   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   F a h r z e u g e ,  

f a l l s   f ü r   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   k e i n e   zur  A u s f ü h r u n g   von  

T r a n s p o r t v o r g ä n g e n   e r f o r d e r l i c h e n   F a h r b a h n a b s c h n i t t e  

zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n ,  

-  S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g e n   zu r   S t e u e r u n g   de r   e r m i t t e l t e n  

M i n d e s t b e w e g u n g   e i n e s   o d e r  m e h r e r e r   F a h r z e u g e .  

2.  E i n r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g e n  

d i e   Bewegung   des  T r a n s p o r t f a h r z e u g s   zur   H o l e p o s i t i o n   b e -  

r e i t s   dann  e i n l e i t e n   k ö n n e n ,   wenn  nur  d ie   S p e r r u n g   a l l e r  

f ü r   d i e   Bewegung  des  T r a n s p o r t f a h r z e u g s   von  de r   d e r z e i -  

t i g e n   zur   H o l e p o s i t i o n   e r f o r d e r l i c h e n   F a h r b a h n a b s c h n i t t e  

z u g u n s t e n   des  T r a n s p o r t f a h r z e u g s   d u r c h g e f ü h r t   w o r d e n   i s t .  

3.  S t e u e r u n g s v e r f a h r e n   f ü r   T r a n s p o r t a n l a g e n ,   i n s b e s o n d e r e  

zum  T r a n s p o r t   von  G ü t e r n ,   mi t   m e h r e r e n   s p u r g e b u n d e n e n  

T r a n s p o r t f a h r z e u g e n   auf   e i n e r   g e m e i n s a m e n   F a h r b a h n ,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  U n t e r t e i l u n g   der   F a h r b a h n   (F)  in  A b s c h n i t t e   (A1,  A 2 ,  

. . . ) ,   d i e   m i t t e l s   e i n e r   g e e i g n e t e n ,   z .B .   s i g n a l t e c h n i s c h e n  

E i n r i c h t u n g   (S1,   S2,  . . . )   e i n z e l n   ode r   zu  m e h r e r e n   f ü r  

e i n z e l n e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   (T1 ,   T29  T3)  zur   a u s s c h l i e ß l i -  

chen  B e n u t z u n g   z e i t w e i s e   r e s e r v i e r t   werden   k ö n n e n  

( F i g .   1 ) ;  



b)  f ü r   d i e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   T r a n s p o r t s   von  e i n e r   H o l e p o s i -  

t i o n   (H1)  zu  e i n e r   B r i n g e p o s i t i o n   (B1)  w i rd   e i n   T r a n s p o r t -  

f a h r z e u g   (T1)  b e s t i m m t ,   das  momentan   k e i n e n   T r a n s p o r t  

d u r c h f ü h r t   und  zur   ü b e r n a h m e   e i n e s   neuen  T r a n s p o r t s   b e r e i t  

i s t   ( Z u s t a n d   " w a r t e n " ) ,   und  das  s i c h   an  e i n e r   s o l c h e n   P o s i -  

t i o n   (P1)   b e f i n d e t ,   daß  de r   zur   A u s f ü h r u n g   des  T r a n s p o r t s  

b e n ö t i g t e   F a h r b a h n b e r e i c h   ( F B 1 , 1 ) ,   der   d ie   H o l e p o s i t i o n  

( H 1 ) ,   d i e   B r i n g e p o s i t i o n   (B1)  und  die   j e w e i l i g e   P o s i t i o n  

des  T r a n s p o r t f a h r z e u g s   (P11  e i n s c h l i e ß t ,   w e d e r   ganz   n o c h  

t e i l w e i s e   f ü r   a n d e r e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   (T2,   T3)  r e s e r v i e r t  

i s t   ( F i g .   1 ) ;  

c)  R e s e r v i e r e n   d e s  b e n ö t i g t e n   F a h r b a h n b e r e i c h s   ( F B 1 , 1 )   f ü r  

das  j e w e i l i g e   T r a n s p o r t f a h r z e u g   (T1)  zum  Z e i t p u n k t   d e s  

B e g i n n s   des  T r a n s p o r t e s   (Z1 ,   F i g .   1)  und  A u f h e b e n   d i e s e r   R e -  

s e r v i e r u n g   nach  B e e n d i g u n g   des  T r a n s p o r t s   ( Z e i t p u n k t   Z 2 ,  
F i g .   2}  mi t   Ausnahme  de r   j e w e i l i g e n   F a h r b a h n a b s c h n i t t e  

( A 6 ,  A 7 ) ,   d i e   das  T r a n s p o r t f a h r z e u g   ( T 1 ) ,   g g f .   e i n s c h l i e ß -  

l i c h   e i n e s   b e s t i m m t e n   S i c h e r h e i t s b e r e i c h s ,   dann  b e l e g t ;  

d)  k ö n n e n   zwei  o d e r   mehr  b e n a c h b a r t e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e  

(T2,   T3)  nur   d e s h a l b   k e i n e   w e i t e r e n   T r a n s p o r t e   mehr  d u r c h -  

f ü h r e n ,   we i l   der   d a f ü r   j e w e i l s   b e n ö t i g t e   F a h r b e r e i c h  

( F B 3 , 2   bzw.  F B 3 , 3 )   f ü r   d a r i n   s t e h e n d e   T r a n s p o r t f a h r z e u g e  

(T3  bzw.  T2)  i m  Z u s t a n d   " w a r t e n "   t e i l w e i s e   r e s e r v i e r t   i s t ,  

so  w e r d e n ,   wenn  es  d i e   m o m e n t a n e   R e s e r v i e r u n g s s i t u a t i o n  

der   g e s a m t e n   F a h r b a h n   e r m ö g l i c h t ,   d i e s e   T r a n s p o r t f a h r z e u -  

ge ,   b i s   a u f   e i n e s   ( T 3 ) ,   so  w e i t   v e r f a h r e n ,   daß  d i e s e s   T r a n s -  

p o r t f a h r z e u g   (T3)  in  dem  dann  f r e i e n   F a h r b a h n b e r e i c h  

( F B 3 , 3 )   e i n e n   T r a n s p o r t   d u r c h f ü h r e n   kann  ( F i g .   3 ) .  

4.  S t e u e r u n g s v e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   e i n e s   T r a n s p o r t s   l a u f e n d   f ü r   d i e j e -  

n i g e n   F a h r b a h n a b s c h n i t t e   des  r e s e r v i e r t e n   F a h r b a h n b e r e i c h s ,  

d i e   zur   B e e n d i g u n g   des  T r a n s p o r t s   n i c h t   mehr  b e n ö t i g t   w e r -  

den ,   d i e   R e s e r v i e r u n g   a u f g e h o b e n   w i r d .  



5.  S t e u e r u n g s v e r f a h r e n   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   3  o d e r   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e inem  T r a n s p o r t f a h r z e u g ,   d a s  

momentan   e i n e n   b e s t i m m t e n   T r a n s p o r t   n i c h t   d u r c h f ü h r e n   k a n n ,  

wei l   der   dazu  b e n ö t i g t e   F a h r b a h n b e r e i c h   t e i l w e i s e   fü r   e i n  

a n d e r e s   T r a n s p o r t f a h r z e u g   r e s e r v i e r t   i s t ,   zum  B e g i n n   d i e s e s  

T r a n s p o r t s   der   f r e i e   T e i l   des  F a h r b a h n b e r e i c h s   in  A b h ä n g i g -  
k e i t   von  der   Ar t   de r   B e n u t z u n g   des  r e s e r v i e r t e n   T e i l s   d e s  

F a h r b a h n b e r e i c h s   r e s e r v i e r t   w i r d .  

6.  S t e u e r u n g s v e r f a h r e n   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   3  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  B e s t i m m u n g   e i n e s   n ä c h s t e n  

T r a n s p o r t s   o d e r   V e r f a h r v o r g a n g s   f ü r   e in   T r a n s p o r t f a h r z e u g ,  

das  im  Z u s t a n d   " w a r t e n "   i s t ,   e i n   o p t i m a l e r   o d e r   s u b o p t i m a -  

l e r   w e i t e r e r   A r b e i t s a b l a u f   in  Form  e i n e r   R e i h e n f o l g e   von  

T r a n s p o r t e n   und  V e r f a h r v o r g ä n g e n   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   T r a n s -  

p o r t f a h r z e u g e   e r m i t t e l t   w i r d ,   und  d a ß  d e r   d a r i n   a l s   e r s t e r  

v o r k o m m e n d e   T r a n s p o r t   o d e r   V e r f a h r v o r g a n g   dem  " w a r t e n d e n "  

T r a n s p o r t f a h r z e u g   a l s   n ä c h s t e r   ü b e r t r a g e n   w i r d .  

7.  S t e u e r u n g s v e r f a h r e n   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   3  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  aus  e i n e r   Menge  von  T r a n s -  

p o r t a u f t r ä g e n   f ü r   j e d e s   T r a n s p o r t f a h r z e u g   e i n e   F o l g e   v o n  

T r a n s p o r t a u f t r ä g e n   d e r a r t   a u s g e w ä h l t   w i r d ,   daß  d ie   z u r  

A u s f ü h r u n g   a l l e r   a u s g e w ä h l t e n   T r a n s p o r t a u f t r ä g e   v o r g e s e -  
hene  Z e i t   den  k l e i n s t   m ö g l i c h e n   Wert   a n n i m m t .  

8.  S t e u e r u n g s v e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   f ü r   d ie   e i n z e l n e n   T r a n s p o r t v o r g ä n g e   zu  
s p e r r e n d e n   F a h r b a h n a b s c h n i t t e   und  d ie   z e i t l i c h e   Dauer   i h -  

r e r   S p e r r u n g   d u r c h   F l ä c h e n e l e m e n t e   e i n e s   W e g - Z e i t - D i a -  

gramms  d a r g e s t e l l t   w e r d e n . u n d   d u r c h   ü b e r d e c k u n g s f r e i e s   An-  

e i n a n d e r f ü g e n   de r   F l ä c h e n e l e m e n t e   d ie   zur   A u s f ü h r u n g   a l l e r  

a u s g e w ä h l t e n   T r a n s p o r t a u f t r ä g e   v o r g e s e h e n e   Z e i t   f e s t g e -  
s t e l l t   w i r d .  

9.  S t e u e r u n g s v e r f a h r e n   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   3  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  aus  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   An-  

gaben   über   d ie   P o s i t i o n   de r   e i n z e l n e n   T r a n s p o r t f a h r z e u g e  



d e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   und  w e i t e r h i n   d a r a u s ,   g g f .   z u -  

sammen  mi t   w e i t e r e n   Angaben   ü b e r   B e l a d u n g   und  B r e m s v e r z ö -  

g e r u n g s v e r m ö g e n ,   d i e   B r e m s w e g e   b i s   zum  S t i l l s t a n d   bei  m a x i -  

m a l e r   u n d / o d e r   bei  b e s t i m m t e n   B r e m s v e r z ö g e r u n g e n   e r m i t t e l t  

w e r d e n ,   und  daß  d a m i t   e i n e   d e r   T r a n s p o r t s t e u e r u n g   ü b e r g e -  

o r d n e t e   K o l l i s i o n s ü b e r w a c h u n g   de r   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   d u r c h -  

g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   beim  A n s p r e c h e n   e in   A b b r e m s e n   der   g e -  
f ä h r d e t e n   T r a n s p o r t f a h r z e u g e   m i t   m a x i m a l e r   bzw.  e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   B r e m s v e r z ö g e r u n g   d u r c h f ü h r t .  










	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

