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@ Einrichtung und Verfahren zum Steuern und Uberwachen von Transportaniagen mit mehreren Transportfahrzeugen auf

einer gemeinsamen Fahrbahn.

@ Zum Steuern und Uberwachen von Transportaniagen
mit mehreren spurgebundenen Transportfahrzeugen auf
einer gemeinsamen, in Abschnitte aufgeteiiten Fahrbahn
werden Fahrbahnbereiche einzelnen Transportfahrzeugen
zur sausschlieBlichen Benutzung zeitweise reserviert. Die
Ausfiihrung eines Transports wird einem Transportfahrzeug
im Zustand “warten” Gbertragen, wobei fiir dieses Trans-
portfahrzeug ein fiir die Ausfiihrung des Transports erforder-
licher Bereich zusammsnhangender Fahrbahnabschnitte
reserviert wird (Figur 1). Voraussetzung fir die Ubertragung
des Transportauftrags ist, dall der benétigte Fahrbahnbe-
reich reserviert werden kann. Die Reservierung wird nach
Beendigung des Transports wieder aufgehoben. Kénnen
zwei oder mehr benachbarte Transportfahrzeuge keine wei-
teren Transporte ausfiihren, da sie sich gegenseitig die
bendtigten Fahrbahnbereiche blockieren, so werden diese
Transportfahrzeuge, bis auf eins, so weit verfahren, daB fur
dieses eine der fiir die Ausfihrung eines Transports be-
nétigte Fahrbahnbereich frei wird.
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Einrichtung und Verfahren zum Steuern und Uberwachen von

Transportanlagen mit mehreren Transportfahrzeugen auf einer

gemeinsamen Fahrbahn

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Steuern und
Oberwachen von Transportanlagen und Steuerungsverfahren
fiir Transportanlagen, insbesondere zum Transport von Gii-
tern, mit mehreren spurgebundenen Transportfahrzeugen auf
einer gemeinsamen Fahrbahn.

Transportanlagen, wie sie dér Erfindung zugrunde liegen,
dienen zum Transport von Giitern von beliebigen Hole- zu
beliebigen Bringepositionen entlang einer Fahrbahn. Fiir
einen schnellen Transport werden dabei mehrere Transport-
fahrzeuge gleichzeitig auf derselben Fahrbahn eingesetzt.
Das erfordert eine Steuerung und Koordinierung des Trans-
portvorgangs, zum einen, um gegenseitigen Behinderungen
oder Kollisionen der Transportfahrzeuge vorzubeugen, und
zum anderen, um einen zuverldssigen Betrieb auch im Fall
von Storungen im Transportablauf zu gewdhrieisten. Eine
Abweichung von einem normalen Einsatz der Fahrzeuge darf
nicht zum Zusammenbruch des gesamten Transportvorgangs
fuhren.

Fiir einen Spezialfall eines derartigen Transportvorgangs
- den Umschlag von Containern mit mehreren auf einem Gleis
fahrenden Umschlagfahrzeugen - wird im Forschungsbericht
TV 7901 B des Bundesministers fiir Forschung und Technolo-
gie "Simulation von Betriebsabldufen des Schiene-Schiene-
Umschlags im ULS-Verfahren, Demonstrationsprojekt und Be-
triebsversuch technologischer Entwicklungen fiir den kom-
binierten Ladungsverkehr", hérausgegeben vom Verkehrswis-
senschaftlichen Institut der RWTH Aaéhen, 1981, ein Steu-
erungsverfahren mit getakteter Arbeitsweise vorgeschlagen.
Dieses Verfahren sieht vor, daB die Transportfahrzeuge
nach jedem Arbeitstakt (Fahren zur Holeposition und Auf-
nehmen des Containers, Fahren zur Bringeposition und Ab-
setzen des Containers) synchronisiert werden, so daB sie
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den ndchsten Takt gleichzeitig beginnen konnen.

Da zum Synchronisieren die schnelleren Fahrzeuge jeweils
auf die langsameren warten miissen, wird die Gesamtumschlag-
dauer von den langsamsten Fahrzeugen und den ldngsten Ver-
fahrwegen bestimmt. Das von den Autoren des Forschungsbe-
richtes vorgeschlagene Konzept sieht ferner keine Méglich-
keiten vor, wie durch Storungen hervorgerufene Behinderun-
gen der Fahrzeuge untereinander behoben werden sollen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung
zum Steuern und Oberwachen von Transportanliagen der be-
schriebenen Art und ein Steuerungsverfahren zu schaffen,
bei dem ohne Taktsteuerung ein zuverldssiger, sicherer und
schneller Transport gewdhrleistet ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgem@B durch eine Einrichtung
gemdB dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 und ein Ver-
fahren gemdB dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 3 ge-
16st. Die iibrigen Anspriiche beziehen sich auf bevorzugte
Ausfihrungsformen der Erfindung.

Im folgenden werden die Einrichtung und das Verfahren ge-
mdB der Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung mittels der Fig. 1 bis 5 erldutert. Dabei zeigt
Fig. 1 den Zustand einer Transportanlage zum Zeitpunkt Z1
unmittelbar vor der Ausfiihrung eines Transportes durch das
Transportfahrzeug Tl' Fig. 2 zeigt die gleiche Anlage un-
mittelbar nach der Beendigung dieses Transportes. Fig. 3
erldutert das Entstehen, Erkennen und Beheben von Situati-
onen mit gegenseitiger Behinderung der Transportfahrzeuge.
Die Fig. 4 und 5 zeigen die Feststellung der fiir den Ar-
beitsablauf vorgesehenen Zeit mittels liberdeckungsfreiem
Aneinanderfiigen von Fldchenelementen.

Bei den Transportfahrzeugen (Tl, TZ’ T3) handelt es sich
beispielsweise um selbstfahrende Fahrzeuge, die selbstdn-
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dig oder mit entsprechenden Hilfsmitteln Giiter an bestimm-
ten Stellen, den Holepositionen (Hy, H,, ...), aufnehmen,

dann zu den entsprechenden Zielorten, den Bringepositionen
(Bl’ BZ’ ...)s verfahren und die Giiter dort absetzen.

Die Fahrbahn (F) ist in Fahrbahnabschnitte (Al, Aoy ot

Ai’ ...) unterteilt, die einzeln oder zu mehreren fir ein-

zelne Transportfahrzeuge zur ausschlieBlichen Benutzung

zeitweise reserviert werden kOnnen. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel wird die Reservierung durch entsprechende optische
Signaleinrichtungen (Sl’ 52’ ""Si’ ...) angezeigt, wobei
je eine Signalstellung fiir jedes Transportfahrzeug und eine
neutrale Signalstellung vorhanden sind. Die Signaleinrich-
tung wird hier durch eine Steuereinrichtung (S) angesteu-
ert. Eine derartige Signaleinrichtung ist grundsdtzlich
nicht erforderlich, wenn die Reservierung der Fahrbahnab-
schnitte auf andere Weise, z.B. in der Steuerungseinrich-
tung erfolgt.

Von wesentlicher Bedeutung ist dabei der Grundsatz, einen
Transport nur dann zu beginnen, wenn er auch mit ausrei-
chender Sicherheit zu Ende gefiihrt werden kann. Hierzu

wird vor der Obertragung eines Transports (z.B. von H;

nach Bl) an ein Transportfahrzeug (z.B. Tl im Zeitpunkt Zl’
Fig. 1) gepriift, ob der fir die Ausfiihrung des Transports
benttigte Fahrbahnbereich (FBl,l) weder ganz noch teilweise
fiir andere Transportfahrzeuge (TZ’ T3) reserviert ist, und
wenn dies der Fall ist, wird dieser Fahrbahnbereich fiir

das Transportfahrzeug (T;) reserviert und der Transport
eingeleitet; wenn dies aber nicht der Fall ist, wird fir
eine andere Kombination aus Transport und Transportfahr-
zeug eine entsprechende Oberpriifung durchgefiihrt. Hierbei
werden nur solche Transportfahrzeuge beriicksichtigt, die
momentan im Zustand "warten" sind, d.h. weder einen Trans-
port noch einen Verfahrvorgang durchfiihren. Nach Beendi-
gung eines Transports (Zeitpunkt Z,, Fig. 2) wird die hier-
fiir vorgenommene Fahrbahnreservierung aufgehoben, mit Aus-
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nahme des Bereichs, den das jeweilige Transportfahrzeug,
evtl. einschlieBlich eines Sicherheitsbereichs, dann noch
belegt.

Bei der Abwicklung von Transportvorgdngen in dieser Ver-
fahrensweise kann es vorkommen, daB sich zwei oder mehr
Transportfahrzeuge gegenseitig an der Obernahme noch durch-
zufiihrender Transporte hindern, und zwar dann, wenn auf-
grund der momentanen Positionen der Transportfahrzeuge fiir
kein Fahrzeug der zur Durchfiihrung des Transports bendtig-
te Fahrbahnbereich frei ist, weil er entweder ganz oder
teilweise fiir andere Transportfahrzeuge reserviert ist.

Mit dem erfindungsgemdfien Verfahren werden Schwierigkeiten
dieser Art dadurch behoben, daB die Transportfahrzeuge, bis
auf eins, so weit verfahren werden, daB fiir dieses eine

der bendtigte Fahrbahnbereich zur Ausfiihrung des Transports
frei wird.

In Fig. 3 ist zur Erlduterung eine derartige Situation dar-
gestellt. Die Transportfahrzeuge T2 und T3 mogen nach vor-
her abgelaufenen Verfahrvorgdangen die Positionen P2 bzw.

P3 erreicht haben. Es ist weder fiir das Transportfahrzeug
T2 der zur.Durchfiihrung des Transports von Hy nach B3 be-
nétigte Fahrbahnbereich FB3,2 frei, noch fiir das Transport-
fahrzeug T3 der entsprechende Fahrbahnbereich F83’3. Falls
keins der beiden Transportfahrzeuge einen anderen Transport
ibernehmen kann, wird eins, in diesem Fall TZ’ zu einer
neuen Position Pé verfahren, so daB der Fahrbahnbereich
FB3’3 frei wird und das Transportfahrzeug T3 den Transport
tibernehmen kann.

Um eine moglichst rasche Weitervergabe von Fahrbahnab-
schnitten zu ermdglichen, sieht eine vorteilhafte Ausge-
staltung der Erfindung vor, laufend fiir diejenigen Fahr-
bahnabschnitte, die zur Beendigung eines Transportes nicht
mehr bendtigt werden, die Reservierung aufzuheben. Dies

" sei anhand des Transports von Hy nach B, (Fig. 1 und
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Fig. 2) erliutert. Beim Verfahren des Transportfahrzeugs

T1 zur Holeposition H1 wird fir den Fahrbahnabschnitt A2’
sobald er frei geworden ist, die Reservierung aufgehoben,
so daB er agf. fiir andere, Tinks von T1 arbeitende, Trans-
portfahrzeuge reserviert werden kann. Bei der Fahrt des
Transportfahrzeugs T1 von der Holeposition H1 zur Bringe-
position B; wird in entsprechender Weise fiir die Fahrbahn-
abschnitte A3 bis A5 die Reservierung aufgehoben. Wiren 1in
diesem Beispiel die Hole- und Bringeposition vertauscht,
wirde beim Verfahren zur Holeposition nur fiir den Fahrbahn-
abschnitt A2 und erst bei der Fahrt des beladenen Transport-
fahrzeugs von der Hole- zur Bringeposition fiir die Fahr-
bahnabschnitte A7, AG’ A5, in dieser Reihenfolge, die Re-
servierung aufgehoben. Die Fahrbahnabschnitte A3 und A4
blieben dann nach Beendigung des Transports fiir das ruhen-
de.Transportfahrzeug reserviert.

Je nach Anlagetyp kOnnen die einzelnen Arbeitsschritte bei
einem Transport mit unterschiedlich hohem Storrisiko behaf-
tet sein. ErfahrungsgemdB ist hdufig das Aufnehmen und Ab-
setzen der Ladung mit hohem, das Verfahren selbst aber nur
mit niedrigem StOrrisiko behaftet. In solchen Fdllen wiirden
vermeidbare Wartezeiten entstehen, wenn Transporte nur

dann eingeleitet wiirden, wenn der gesamte hierflir benttigte
Fahrbahnbereich fiir das jeweilige Transportfahrzeug reser-
viert werden kann. Zur Beschleunigung des Transports sieht
eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung

fir solche Fdlle vor, einem Transportfahrzeug, das momen-
tan einen bestimmten Transport nicht durchfiithren kann,

weil der dazu benttigte FaHrbahnbereich teilweise fiir ein
anderes Fahrzeug reserviert ist, in Abhdngigkeit von der
Benutzung dieses reservierten Fahrbahnbereichs den freien
Fahrbahnbereich zu reservieren und das Transportfahrzeug
mit dem Transport beginnen zu lassen. Das konnte beispiels-
weise so geschehen, daB ein Transportfahrzeug T1 bereits
dann mit einem Transport beginnt, wenn der momentan noch
fir ein anderes Transportfahrzeug T2 reservierte Teil des



10

15

20"

25

30

35

_6- LN 0140218

bengtigten Fahrbahnbereichs von diesem Transportfahrzeug T,
nur noch zum Verfahren benttigt wird, wdhrend das Trans-
portfahrzeug T1 nicht mit seinem Transport beginnt, wenn
das Fahrzeug T2 in dem reservierten Fahrbahnbereich noch
eine Ladung aufnehmen oder absetzen muB.

Eine weitergehende Moglichkeit ist, ein Transportifahrzeug
T, bereits dann an die Holeposition eines entsprechenden
Transports zu fahren, wenn der hierfiir bendtigte Fahrbahn-
bereich frei ist, jedoch der fiir die Durchfiihrung des
Transports benﬁtigte_Fahrbahnbereich erst frei wird, nach-
dem ein benachbartes Transportfahrzeug T2 darin sowohl Ver-
fahrvorgdnge durchgefiihrt als auch eine Ladung aufgenommen
oder abgesetzt hat. Sobald das Aufnehmen oder Absetzen der
Ladung erfolgt ist, konnte dann das Transportfahrzeug Tl’
ohne vorheriges Verfahren, unmittelbar mit dem Aufnehmen
seiner Ladung beginnen.

Fir die Abwicklung einer Menge von Transporten lassen sich
je nach Anwendungsfall verschiedene Giitekriterien festle-
gen, um eine Optimierung zu ermdglichen. Derartige Giitekri-
terien konnen beispielsweise die Gesamtzeit oder der Ge-
samtverfahrweg fiir die Durchfiuhrung einer vorgegebenen An-
zahl von Transporten sein. Durch eine dispositive Planung
1dBt sich eine solche Optimierung in der Realitdt nicht
erreichen, da infolge auftiretender Stdrungen und systema-
tischer Abweichungen zyischen realem ProzeB und dem fiir die
Planung verwendeten Prozefmodell der Ablauf grundsdtzlich
nicht exakt planbar ist. Es ist daher zweckmdBig, bei je-
der Bestimmung eines Transports oder Verfahrvorgangs fir
ein "wartendes" Transportfahrzeug den optimalen oder einen
suboptimalen zukiinftigen Ablauf zu bestimmen, wobei vom ak-
tuellen Zustand der Transportanlage ausgegangen wird. Hier-
bei wird fir jedes Transportfahrzeug eine Reihenfolge von
Transporten und Verfahrvorgdngen erstelit. Der erste fiir
das "wartende" Transportfahrzeug ermittelte Transport oder
Verfahrvorgang wird dann von diesem ausgefiihrt. Bei dieser
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Verfahrensweise fiihrt ein Transportfahrzeug zu jedem Zeit-
punkt den Transport oder Verfahrvorgang aus, der beim ak-

tuellen Zustand des realen Ablaufs optimal bzw. suboptimal
im Sinne des gewdhlten Giitekriteriums ist.

Zur Bestimmung eines optimalen zukiinftigen Ablaufs ist
stets eine mehr oder weniger groBe Anzahl von Moglichkei-
ten zu untersuchen. In vielen Fdllen wird es zur Reduzie-
rung des Aufwands erforderlich sein, statt des optimalen
einen suboptimalen zukiinftigen Arbeitsablauf zu verwenden,
dessen Ermittlung weniger aufwendig ist. Daher wird man

in vorteilhafter Weise jeweils aus den noch durchzufiihren-
den Transporten diejenige von der Anzahl der Transporte
abhdngige Kombination ermitteln, die von allen mdglichen
Kombinationen mit gleicher Anzahl von Transporten den ge-
ringsten Zeitbedarf aufweist. | ‘

Den Zeitbedarf einer derartigen Kombination von Transpor-
ten bestimmt man vorteilhafterweise durch ein iliberlappungs-
freies Aneinanderfiigen von Fldchenelementen, die gesperr-
te Fahrbahnbereiche und die zeitliche Dauer der Sperrung
reprdasentieren (Fig. 4). Dabei ergibt sich der Zeitbe-
darf flir den Arbeitsablauf gemdfl der gewdahlten Kombina-
tion einer Menge von Transporten aus dem Ende des letzten
der gewdhlten Transporte (Fig. 5). Eine besonders zweck-
maBige Ausgestaltung dieses Verfahrens ist von Ijewski, P.;
Vreden, H. in "Das Betriebsfiihrungssystem fiir den rechner-
gestiitzten Umschlag mit ULS-Fahrzeugen", ZEV Glasers Anna-
Ten 108 (1984), Nr. 5, S. 137-143, beschrieben worden. Hie
aus Fig. 4 und 5 hervorgeht, werden die Fldchenelemente in
einem Diagramm dargestellt, an dessen Achsen die Koordina-
ten des Weges s (21) und der Zeit t (22) angetragen sind.
Das Fldchenstilick (23) symbolisiert beispielhaft die Sper-
rung von Fahrbahnabschnitten wdhrend der Bewegung eines
Transportfahrzeugs von der derzeitigen zur Holeposition

und wdhrend des anschlieBenden Umsetzvorgangs. Das Fld-
chenstiick (24) symbolisievt die Sperrung eines kleineren
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Bereichs von Fahrbahnabschnitten wédhrend der Bewegung des
Transportfahrzeugs von der Hole- zur Bringeposition und
wihrend des anschlieBenden Umsetzvorgangs. Der Linjenzug
(25) stellt hierbei die Positionsdnderung des Transport-
fahrzeugs liber der Zeit dar.

Durch ein leicht realisierbares, iliberdeckungsfreies Anein-
anderfligen von vorbereiteten Fldchenelementen (26) bis
(30), z.B. mittels Schiitzensteuerungen, kann die fiir die
gewdhlte Kombination vorgesehene Zeit aus Fig. 5 ermittelt
werden.

Transportvorgdnge, wie sie der Erfindung zugrunde liegen,
sind normalerweise Teil eines grdBeren Gesamttransportvor-
gangs. Fir die Steuerung des Gesamttransportvorgangs ist
es dabei vorteilhaft, liber die Dauer einzelner Teiltrans-
porte im vorhinein Aussagen machen zu kdnnen. Als Bei-
spiel.sei eine Container-Umschlaganlage betrachtet, in
der Container von einem Zug auf einen anderen verladen
werden. Ist zu erwarten, daf das Umschlagen der Ladung
eines gerade eingefahrenen Zuges mehr Zeit in Anspruch
nehmen wird, als bis zur planmdBigen Ausfahrt des Zuges
zur Verfligung steht, so kdonnen entsprechende MaBnahmen
zur Begrenzung der Auswirkungen dieser Stdrung eingelei-
tet werden. Aus dijesem Grund kann es vorteilhaft sein,

vor Beginn des Transportvorgangs, sobald alle durchzu-

fiihrenden Transporte festliegen, die voraussichtliche
Dauer zu bestimmen und auszugeben. Hierzu wird ein sto-
rungsfreier Ablauf simuliert, wobei filir die einzelnen
Arbeitsschritte (Aufnehmen und Absetzen einer Ladung,
Verfahren) moglichst genaue Zeiten angesetzt werden.

Die so ermittelte Dauer wird dann noch mit einem Sicher-
heitsfaktor, fiir den ein Erfahrungswert verwendet wird,
multipliziert.

Aus Sicherheitsgriinden ist fiir das Betreiben einer Anla-
ge, wie sie der Erfindung zugrunde liegt, eine der eigent-
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lichen Transportsteuerung iibergeordnete Kollisionsiiberwa-
chung erforderlich. Es ist zweckmdBig, dies folgenderma-
Ben zu realisieren: Aus zeitlich aufeinanderfolgenden Po-
sitionsmeldungen der Fahrzeuge und den Zeiten zwischen je
zwei Meldungen wird fortlaufend die Geschwindigkeit der
Fahrzeuge ermittelt. Daraus kann ggf. unter Verwendung von
Angaben iiber die Beladung der Fahrzeuge und deren Brems-
verzogerungsvermdgen filir jedes einzelne Fahrzeug der Brems-
weg berechnet werden, der bei der maximalen oder einer be-
stimmten Bremsverzdogerung bis zum Stillstand erforderlich
sein wiirde. Erreichen zwei benachbarte Transportfahrzeuge,
die aufeinander zufahren oder von denen eines steht, einen
Abstand, der gleich der Summe der Bremswege ist, so wird
fir beide Fahrzeuge eine Bremsung mit der entsprechenden
Bremsverzogerung eingeleitet. Fahren zwei benachbarte
Transportfahrzeuge in die gleiche Richtung, so wird fir
das hintere Fahrzeug‘eine Bremsung mit entsprechender
Bremsverzogerung eingeleitet, sobald der Abstand beider
Fahrzeuge einen Wert unterschreitet, der gleich der Diffe-
renz aus dem Bremsweg des hinteren Fahrzeugs und dem kiir-
zest méglichen Bremsweg des vorderen Fahrzeugs (maximale
Bremsverzogerung) ist.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Steuern und Oberwachen von Transportan-

lagen zum Umsetzen von Gitern oder sonstigen Transport-

objekten, mit mehreren spurgebundenen Transportfahrzeu-
gen auf einer gemeinsamen, in Abschnitte geteilten Fahr-
bahn,

gekennzeichnet durch

- Sensoren zur Ermittlung der von Fahrzeugen belegten
Fahrbahnabschnitte, -

- Sperr- und Freigabevorrichtungen zur Sperrung bzw,
Freigabe des Einfahrens von Fahrzeugen in bestimmte
Fahrbahnabschnitte,

- Feststellungsvorrichtungen zur Ermittlung eines Trans-
portfahrzeugs, das fiir einen Transportvorgang vorgese-
hen ist, 7

- Prifvorrichtungen zur Prifung, ob sich unter den zur
Ausfﬁhrung des Transportvorgangs erforderlichen Fahr-
bahnabschnitten gesperrte Abschnitte befinden, )

- Sperrvorrichtungen zur Sperrung des Einfahrens anderer
Fahrzeuge in alle oder einen Teil der zur Ausfiihrung
des Transportvorgangs erforderlichen Fahrbahnabschnit-
te, die die Sperrung nur vornehmen, wenn keiner der
betreffenden Abschnitte durch bzw. fiir andere Fahr-
zeuge gesperrt ist,

- Steuerungsvorrichtung zur Steuerung der Bewegung des
vorgesehenen Transportfahrzeugs von der derzeitigen
zur Holeposition, die die Bewegung nur einleiten kdn-
nen, wenn die Sperrung aller fiir die Bewegung bendtig-
ten Fahrbahnabschnitte zugunsten des Transportfahr-
zeugs durchgefiihrt worden ist,

- Obernahmevorrichtungen zur Umsetzung des in der Hole-
position befindlichen Gutes o. dgl. auf das Transport-
fahrzeug, wenn die Sperrung aller fir den Transport
benttigten Fahrbahnabschnitte zugunsten des Transport-
fahrzeugs durchgefiihrt worden ist,

- Steuerungsvorrichtungen zur Steuerung der Bewegung
des beladenen Transportfahrzeugs in die Bringeposi-
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tion, die die Bewegung nur einleiten kdonnen, wenn die
Sperrung aller fiir die Bewegung und den Transport be-
notigten Fahrbahnabschnitte zugunsten des Transportfahr-
zeugs durchgefiihrt worden ist,

- Ubergabevorrichtungen zur Umsetzung des Gutes o. dgl.
in die Absetzposition,

- Freigabevorrichtungen zur Freigabe von filir den Trans-
portvorgang gesperrten Fahrbahnabschnitten zur Benut-
zung durch andere Fahrzeuge,

- Feststellungsvorrichtungen zur Ermittlung der erforder-
lichen Mindestbewegung eines oder mehrerer Fahrzeuge,
falls fiir Transportfahrzeuge keine zur Ausfiihrung von
Transportvorgdngen erforderlichen Fahrbahnabschnitte
zur Verfiligung stehen,

- Steuerungsvorrichtungen zur Steuerung der ermittelten
Mindestbewegung eines oder mehrerer Fahrzeuge.

2. Einrichtung nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungsvorrichtungen
die Bewegung des Transportfahrzeugs zur Holeposition be-
reits dann einleiten kOnnen, wenn nur die Sperrung aller
fiir die Bewegung des Transportfahrzeugs von der derzei-
tigen zur Holeposition erforderlichen Fahrbahnabschnitte
zugunsten des Transportfahrzeugs durchgefiihrt worden ist.

3. Steuerungsverfahren fiir Transportanlagen, insbesondere
zum Transport von Giitern, mit mehreren spurgebundenen
Transportfahrzeugen auf einer gemeinsamen Fahrbahn, gekenn-
zeichnet durch folgende Merkmale:

a) Unterteilung der Fahrbahn (F) in Abschnitte (Al’ A, ,

.), die mittels einer geeigneten, z.B. signaltechnischen
Einrichtung (Sl’ 52, ...) einzeln oder zu mehreren fir
einzelne Transportfahrzeuge (Tl’ T2, T3) zur ausschlieBli-
chen Benutzung zeitweise reserviert werden kdnnen

(Fig. 1);
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b) fir die Ausfiihrung eines Transports von einer Holeposi-
tion (Hlj zu einer Bringeposition (Bl) wird ein Transport-
fahrzeug (Tl) bestimmt, das momentan keinen Transport
durchfiihrt und zur Obernahme eines neuen Transports bereit
ist (Zustand "warten"), und das sich an einer solchen Posi-
tion (Pl) befindet, daB der zur Ausfiihrung des Transports
bendtigte Fahrbahnbereich (FBl,l)’ der die Holeposition
(Hl)’ die Bringeposition (Bl) und die jeweilige Position
des Transportfahrzeugs (Pl) einschlieBt, weder ganz noch
teilweise fiir andere Transportfahrzegge (T2, T3) reserviert
ist (Fig. 1);

c) Reservieren des bendtigten Fahrbahnbereichs (FBl,l) fir
das jeweilige Transportfahrzeug (Tl) zum Zeitpunkt des
Beginns des Transportes (Zl’ Fig. 1) und Aufheben dieser Re-
servierung nach Beendigung des Transports (Zeitpunkt Z
Fig. 2) mit Ausnahme der jeweiligen Fahrbahnabschnitte
(A6, A7), die das Transportfahrzeug (Tl)’ ggf. einschlieB-
lich eines bestimmten Sicherheitsbereichs, dann belegt;

2’

d) kSnnen zwei oder mehr benachbarte Transportfahrzeuge

(Tys T3) nur deshalb keine weiteren Transporte mehr durch-
fiihren, weil der dafiir jeweils benttigte Fahrbereich

(FB3,2 bzw. FB3’3) fir darin stehende Transportfahrzeuge

(T3 bzw. T,) im Zustand "warten" teilweise reserviert ist,
so werden, wenn es die momentane Reservierungssituation

der gesamten Fahrbahn ermdglicht, diese Transportfahrzeu-
ge, bis auf eines (T3), so weit verfahren, daB dieses Trans-
portfahrzeug (T3) in dem dann freien Fahrbahnbereich

(FB3,3) einen Transport durchfiihren kann (Fig. 3).

4. Steuerungsverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wdhrend eines Transports laufend filir dieje-
nigen Fahrbahnabschnitte des reservierten Fahrbahnbereichs,
die zur Beendigung des Transports nicht mehr bendtigt wer-
den, die Reservierung aufgehoben wird.

¢ v
e ¥
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5. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB einem Transportfahrzeug, das
momentan einen bestimmten Transport nicht durchfiihren kann,
weil der dazu bendtigte Fahrbahnbereich teilweise fiir ein
anderes Transportfahrzeug reserviert ist, zum Beginn dieses
Transports der freie Teil des Fahrbahnbereichs in Abhdngig-
keit von der Art der Benutzung des reservierten Teils des
Fahrbahnbereichs reserviert wird.

6. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung eines ndchsten
Transports oder Verfahrvorgangs fiir ein Transportfahrzeug,
das im Zustand "warten" dist, ein optimaler oder suboptima-
ler weiterer Arbeitsablauf in Form einer Reihenfolge von
Transporten und Verfahrvorgdngen fiir die einzelnen Trans-
portfahrzeuge ermittelt wird, und daB:der darin als erster
vorkommende Transport oder Verfahrvorgang dem "wartenden"
Transportfahrzeug als nachster ibertragen wird.

7. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB aus einer Menge von Trans-
portauftrdgen filir jedes Transportfahrzeug eine Folge von
Transportauftrdgen derart ausgewahlt wird, daB die zur
Ausfiihrung aller ausgewdhlten Transportauftrdge vorgese-
hene Zeit den kleinst moglichen Wert annimmt.

8. Steuerungsverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die fiir die einzelnen Transportvorginge zu
sperrenden Fahrbahnabschnitte und die zeitliche Dauer ih-
rer Sperrung durch Fldchenelemente eines Weg-Zeit-Dia-
gramms dargestellt werden .und durch iliberdeckungsfreies An-
einanderfiigen der Fldchenelemente die zur Ausfiihrung aller
ausgewdhlten Transportauftrdge vorgesehene Zeit festge-
stellt wird.

9. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB aus aufeinanderfolgenden An-
gaben iiber die Position der einzelnen Transportfahrzeuge



14- 0140216,
deren Geschwindigkeiten und weiterhin daraus, ggf. zu-

sammen mit weiteren Angaben Uber Beladung und Bremsverzo-
gerungsvermogen, die Bremswege bis zum Stillstand bei maxi-
maler und/oder bei bestimmten BremsverzGgerungen ermijttelt
werden, und daP damit eine der Transportsteuerung iiberge-
ordnete Kollisionsiiberwachung der Transportfahrzeuge durch-
gefiihrt wird, die beim Ansprechen ein Abbremsen der ge-
fédhrdeten Transportfahrzeuge mit maximaler bzw. einer ent-
sprechenden Bremsverzdgerung durchfiihrt.
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