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(57)  Zum Vorgeben der Beidriickweite fir eine Bei-
druckeinrichtung in einem Richtungsgleis (RG) einer
Ablaufanlage mit Laufzielboremsung wird aus vorab
bestimmten Laufeigenschaftswerten (WR) die mittlere
Laufweite (LWm) des folgenden Ablaufs (A) prognosti-

Verfahren zum Vorgeben der Beidriickweite

ziert. Als Beidrtckweite (BW) wird die mittlere Laufweite
zuzlglich eines Beidruckzuschlages (ALW) vorgege-
ben, wobei der Bedrickzuschlag dadurch ermittelt wird,
daB dem Ablauf (A) Uberdurchschnittlich gute Laufei-
genschaften zugeordnet werden.
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Beschreibung

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Rangiertechnik und betrifft ein Verfahren zum Vorgeben der Beidrlickweite
fur ein Richtungsgleis in einer Ablaufanlage mit Laufzielbremsung, bei dem aus vorab bestimmten Laufeigenschafts-
werten eine zu erwartende mittlere Laufweite der Abl&aufe prognostiziert wird.

Unter einem Ablauf ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein nach Trennung von einem urspriinglichen Zug-
verband einzeln und selbsttatig in ein Richtungsgleis laufender Wagen oder Wagenverband zu verstehen, wie ausfihr-
lich z. B. in ETR 36 (1987), Seiten 575 ff im Zusammenhang mit der Laufzielboremsung einer Ablaufanlage im
Rangierbahnhof Bologna beschrieben.

Bei derartigen Schwerkraft-Ablaufanlagen kann es aufgrund der unterschiedlichen Laufeigenschaften der in ein
gemeinsames Richtungsgleis einzeln einlaufenden Wagen oder Wagenverbénde (Ablaufe) zu einer beachtlichen Lik-
kenbildung kommen. Um fiir eine méglichst weitgehend kuppelreife Fullung von Richtungsgleisen zu sorgen, sind Ein-
richtungen bekannt, die in ein gemeinsames Richtungsgleis eingelaufene Wagen oder Wagenverbande auf
Pufferkontakt zusammenschieben (sog. Beidrlicken). Mit Hilfe der Beidrlickeinrichtung wird im Richtungsgleis auch
Platz fur nachfolgende Ablaufe geschaffen. Als Beidrickeinrichtungen kénnen z.B. an oder zwischen den Richtungs-
gleisen angeordnete Einrichtungen oder auf den Gleisen verkehrende Raumfahrzeuge (Rdumlokomotiven) dienen.

Da ein Beidriicken mit Raumfahrzeugen zwar sehr flexibel, aber systembedingt nur dann durchgefihrt werden
kann, wenn kein Zulauf in das zu raumende Richtungsgleis erfolgt, ist eine optimale Disposition der Raumvorgange von
groBem wirtschaftlichen Interesse. Weil auBerdem die mégliche Raumgeschwindigkeit durch die maximal zulassigen
Auflaufgeschwindigkeiten sehr begrenzt ist, ist eine optimierte Vorgabe der von der Beidrlckeinrichtung in das Rich-
tungsgleis zuriickzulegenden bzw. freizurdumenden Weglange (nachfolgend auch Raumhub oder Beidriickweite
genannt) von wesentlicher Bedeutung.

Aus der DE 42 30 061 A1 ist ein Verfahren der eingangs genannten Art bekannt, bei dem zunachst unter bekann-
ten auBeren Bedingungen Laufeigenschaftswerte (Rollwiderstande) der einzelnen Wagen eines rangierbahnhofsspe-
zifischen Wagenparks ermittelt und deren Summenhaufigkeiten bestimmt werden. Aus der statistischen Verteilung
einer laufeigenschaftsbestimmenden GréBe (z. B. des Rollwiderstandes) des Wagenparks wird die zu erwartende mitt-
lere Laufweite fiir nachfolgende Ablaufe abgeschétzt. Das bekannte Verfahren nutzt die Erkenntnis, daB wesentlich
groéBere Laufweiten in der Praxis nur von einem geringen Anteil des Wagenparks erreicht werden, so dafB ein jeweils
vollstandiges Beidrticken (Blockfahrt) nicht zweckméBig ist. Es wird daher auf die mittlere zu erwartende Laufweite
abgestellt, die fur die Beidrtickeinrichtung vorzugsweise als Obergrenze fiir die vorzugebende Beidriickweite angesetzt
wird.

Das bekannte Verfahren hat sich insbesondere beim Ablauf von Einzelwagen mit homogenen Laufeigenschaften
in der Praxis bewahrt. Bei in ihrem Laufverhalten stark inhomogenen Ablaufen wird jedoch mitunter z. B. bei beladenen
Wagen durch die Richtungsgleisbremse - die die Wagen gemaB dem angestrebten Laufziel auf eine Einlaufgeschwin-
digkeit abbremst, die an dem Laufziel einen unkritischen Auflaufsto3 gewahrleistet - ein sehr hoher Anteil kinetischer
Energie entzogen.

Die der Erindung zugrundeliegende Aufgabe besteht daher in der Schaffung eines Verfahrens, das energetisch
und hinsichtlich der Auslastung der Beidrtickeinrichtungen optimierte Vorgaben fiir die Beidriickweite liefert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelédst, die Beid-
riickweite um einen Beidriickzuschlag gréBer als die prognostizierte mittlere Laufweite bemessen wird und daf3 der Bei-
drickzuschlag ermittelt wird, indem fur den nachsten Ablauf Gberdurchschnittlich gute Laufeigenschaftswerte
angenommen werden.

Der Erfindung liegt die wesentliche Kenntnis zugrunde, daf3 eine optimale Beidriickweite sich eher an der Lauf-
weite eines Uberdurchschnittlich gut laufenden Ablaufs orientieren sollte. Die Edindung erméglicht damit vorteilhafter-
weise die Nutzung der Tatsache, daB statistisch betrachtet die Halfte der Ablaufe Gber die mittlere Laufweite hinaus in
das Richtungsgleis einlaufen kénnte. Dies ist aber nur ausnutzbar, wenn planméaBig nach bestimmten Kriterien eine
Uber die mittlere Laufweite hinausgehende freie Richtungsgleislange geschaffen wird.

Ein wesentlicher erfindungsgeman erreichbarer Vorteil besteht darin, daB ein zuerst einlaufender und sein jenseits
der mittleren Laufweite liegendes Laufziel nicht erreichender - insbesondere leichter - (unterdurchschnittlich schlechter)
Ablauf durch nachfolgende Ablaufe mit vergleichsweise hoher kinetischer Energie weiter in das Richtungsgleis beige-
drickt wird. Die dabei genutzte Energie miiBte sonst bei dem nachfolgenden Rdumen von der Beidriickeinrichtung auf-
gebracht werden. Dieser Effekt wird nachfolgend auch als sekundares Beidriicken und die dabei umgesetzte Energie
als sekundéare Beidrlickarbeit bezeichnet. Die Mdglichkeit zum energetisch optimierten Betrieb einer Ablaufanlage
durch Ausnutzung der sekundaren Beidriickarbeit eines nachfolgenden Ablaufes wird erst mit der vorliegenden Erfin-
dung dadurch geschaffen, daB nach MaBgabe der erfindungsgeman vorgegebenen Beidriickweite ein optimiert Gber
die zu erwartende mittlere Laufweite hinausgehender freier Richtungsgleisabschnitt zur Verfligung steht. Da anderer-
seits ein vollstandiges Beidriicken auf Block nicht wirtschaftlich ist, stellt das erfindungsgemaBe Verfahren einen aus-
gewogenen Kompromif3 zwischen den genannten EinfluBfaktoren dar.
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Eine in der Praxis besonders vorteilhafte Realisierung des erfindungsgeméafBen Verfahrens sieht vor, daB der Bei-
drlickzuschlag nach der Formel

(AViupar)’

ALW =
(AVrs)*

o LWm

berechnet wird, wobei bedeuten:

AVae Differenz Einlaufgeschwindigkeit/Endgeschwindigkeit (Stillstand) des nachsten Ablaufs
AVaunaun  Differenz Auflaufgeschwindigkeit/Endgeschwindigkeit (Stillstand) des darauf folgenden Ablaufs
LWm prognostizierte mittlere Laufweite des Ablaufs.

Zur Vermeidung von unzulassig hohen AuflaufstéBen erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Einlaufgeschwindig-
keit mit geringer werdender freier Richtungsgleislange geringer bemessen wird.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Beidriickweite auf einen
Hochstwert begrenzt wird, der der verbleibenden freien Richtungsgleislange nach Abzug der Léngen der bislang in
dem Richtungsgleis befindlichen Ablaufe entspricht. Damit wird verhindert, daB beim Beidrlicken bereits auf Block ste-
hende Ablaufe z.B. Gber einen Richtungsgleishemmschuh hinausgeschoben werden.

Insbesondere bei nachfolgenden langen Ablaufgruppen ist es vorteilhaft, deren Lange bei der Vorgabe der Beid-
riickweite zu berlcksichtigen, weil anderenfalls mdglicherweise die verbleibende freie Richtungsgleisldnge sogleich
wieder erheblich eingeschrankt ist. Diesbezlglich sieht eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgeméaBen Verfah-
rens vor, daf3 die Beidriickweite um die Lange des nachsten, nach dem Beidriicken in das Richtungsgleis einlaufenden
Ablaufs verlangert wird.

Eine wesentliche Verfeinerung des erfindungsgemaBen Verfahrens 1aBt sich unter Bericksichtigung des unter-
schiedlichen Laufverhaltens verschiedener Wagen- oder Wagenverbandsklassen - beispielsweise infolge unterschied-
licher Beladung oder Windempfindlichkeit - und/oder Umgebungsbedingungen dadurch erreichen, daB fir
verschiedene Klassen und/oder Umgebungsbedingungen spezifische mittlere Laufweiten prognostiziert werden.

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand einer Zeichnung weiter erlautert; es zeigen:

Figur 1 schematisch einen Ausschnitt einer Ablaufanlage;

Figur 2 einen funktionalen Zusammenhang zwischen Rollwiderstanden und Summenhaufigkeiten eines Fahrzeug-
parks und

Figur 3 einen Ausschnitt der Auflaufanlage gemas Figur 1.

Mit Figur 1 soll anhand einer ersten Situation auf einer Ablaufanlage prinzipiell ein Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemaBen Verfahrens beschrieben werden. Die Ermittlung der den Vorgaben fir die Beidrickweiten zugrun-
deliegenden Ausgangswerte wird nachfolgend erlautert. An einem Ablaufberg AB einer Ablaufanlage mit Laufzielbrem-
sung ist das Ende eines entkuppelten, zu neuen Einheiten zusammenzustellenden Zuges Z erkennbar. Ein
néchstfolgender aktueller Ablauf A - d.h. der nachste abzudriickende Wagen 1 - soll in das dargestellte Richtungsgleis
RG bis zu einem vorgegebenen Laufziel einlaufen. Zur Laufzielbremsung in das mit einem Hemmschuh HS versehene
Richtungsgleis RG dient eine Richtungsgleisbremse RB. Die Richtungsgleisbremse RB bremst den Wagen oder
Wagenverband soweit ab, dafB seine letzte Achse mit einer von dem Gleisfullstand und der damit maximal méglichen
Laufweite abhangigen Einlaufgeschwindigkeit vge in das anschlieBende Richtungsgleis RG entlassen wird. Die Ein-
laufgeschwindigkeit vee wird dabei so bemessen, daB der Wagen oder Wagenverband am Gleisende oder am Laufziel
beim Auflaufen auf einen dort befindlichen Wagen 2 eine zulassige Auflaufgeschwindigkeit Va 445 Nicht Gberschreitet.
Diese Auflaufgeschwindigkeit betragt Gblicherweise weniger als 1,5 m/s.

In dem Richtungsgleis RG befinden sich bereits zum Stillstand gekommene vorhergehende Ablaufe 2, 3 und 4. Vor
dem Abdriicken des Wagens 1 wird eine optimierte Beidrlickweite BW ermittelt, die eine Beidriicklok BL in das Rich-
tungsgleis RG unter zumindest teilweisem Vorschub (Raumen) der Wagen 2 und 3 bzw. des Wagenverbandes 4
zurticklegen muB. Dazu wird aus vorab ermittelien Laufeigenschaftswerten eine mittlere Laufweite LWm des Ablaufs
prognostiziert. Wie grundsatzlich aus der DE 42 30 061 A1 bekannt, kann die zu erwartende mittlere Laufweite aus
dem Laufverhalten des Wagenparks und insbesondere aus der statistischen Verteilung der Rollwiderstande WR (Figur
2) prognostiziert werden.

Figur 2 zeigt schematisch den aus der DE 42 30 061 A1 bekannten funktionalen Zusammenhang zwischen den
Rollwiderstanden WR in %0 und deren Summenhaufigkeit in % eines reprasentativen Wagenparks. Dabei sind drei
Wagenklassen mit unterschiedlichem Laufverhalten [@; O ;+] definiert worden. Dieser Zusammenhang ist teillogarith-
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misch aufgetragen, um eine lineare Darstellung zu gewinnen. Aus diesen Werten lassen sich in bekannter Weise der
mittlere Rollwiderstand WRm, der vom Durchschnitt der Wagen (also S = 50 %) erreicht wird, und die zu erwartende
mittlere Laufweite ermitteln.

Bei einer (Figuren 1 und 3) Beidriickweite BW, die sich nur an der Prognose fir die mittlere Laufweite LWm des
Ablaufs A orientiert, wiirde unber(cksichtigt bleiben, daB statistisch die Halfte der Ablaufe ein darlber liegendes Laui-
ziel erreichen kénnte. Daher wirde in energetisch unginstiger Weise gutlaufenden Ablaufen in der Richtungsgleis-
bremse ein hoher Anteil der Bewegungsenergie entzogen werden. Dies ist insbesondere dann unglinstig, wenn nach
einem (ersten) leichten Ablauf 1, der durch einen verhaltnismaBig hohen Rollwiderstand relativ weit vorn am Richtungs-
gleisanfang stehenbleibt, ein gutlaufender (schwerer) zweiter Ablauf 5 folgt. Diese Situation vor dem folgenden Ablauf
5istin Figur 3 dargestellt. In diesem Fall kann namlich die erhebliche Ablaufenergie des auflaufenden (zweiten) Ablaufs
(Wagen 5) ausgenutzt werden, um den dann gemeinsam laufenden Verband 1, 5 weiter in das Richtungsgleis zu bewe-
gen, wobei die Bewegungsenergie (iberwiegend von dem Wagen 1 verzehrt wird (in Figur 3 gestrichelt) angedeutet.
Dazu ist aber eine vorausschauende und optimierte R&umung des Richtungsgleises erforderlich. Diese wird nach dem
erfindungsgeméaBen Verfahren durch Bestimmung eines situationsangepafBten geeigneten Beidriickzuschlags ALW
realisiert.

Zunéachst wird von den ermittelten Rollwiderstanden WR (Figur 2) ausgehend die zu erwartende mittlere Laufweite
bestimmt. Der mittlere Rollwiderstand WRm betragt bei dem in Figur 2 mit @ symbolisierten Wagenpark 2 %.. Zwischen
dem mittleren Rollwiderstand Wrm und der mittleren Laufweite LWm besteht ein hyperbolischer Zusammenhang in der
Form:

(1)
_ (AVRE)
WRm = m H
daraus folgt:
)

dabei bedeuten:

(AVRE) Differenz Einlaufgeschwindigkeit in das Richtungsgleis zur Endgeschwindigkeit (Stillstand) des Abflaufs

g Erdbeschleunigung

WRm mittlerer Rollwiderstand [die verwendete Einheit %o bedeutet die wirkende rollhemmende Kraft bezogen
auf die Eigengewichtskraft des Wagens]

Daneben wird als Resultat der Zuordnung eines Gberdurchschnittlich guten Laufverhaltens ein Beidrlickzu-
schlag ALW bestimmt, der eine zusatzliche Laufweite ab dem in Einlaufrichtung ersten Stillstandsort bei der mitt-
leren Laufweite LWm erméglicht. Mit einer Auflaufgeschwindigkeit AV q,,r des (zweiten), auf den (ersten), bereits
stehenden Ablauf A folgenden Ablaufs ergibt sich aus (1) der Beidriickzuschlag ALW zu:

3

( AVauflauf )2
2gWRm

ALW =

wobei bedeuten:

AVauaus Differenz Auflaufgeschwindigkeit auf Wagen 1 zur Endgeschwindigkeit (Stillstand) des (zweiten)
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Ablaufs 5

(4)

_ (AVAuﬂauf)z 2geLWm

ALW = 5 . >

g (AVRE)
)
2
ALW = M . LWm
(AV gp)

Nachfolgend werden fiir verschiedene Gleisflllzustande Beispielrechnungen durchgefihrt:

Beispiel 1:

Annahmen: Weitgehend leeres Richtungsgleis, so daB eine Einlaufgeschwindigkeit AVge ~ 3,5 m/s zum Erreichen
eines entsprechend weiten Laufziels durch einen durchschnittlich gut laufenden Wagen (WRm = 2%.) angesetzt wird.
Die Auflaufgeschwindigkeit AV, 4., des (zweiten) darauffolgenden Wagens sei mit 1,5 m/s angenommen.

25

30

35

40

45

Aus (1)
2
2 3,5m
Lim = JAVREY (357, =312m.
2geWRm 249,81 M , 0,002
S
Aus (5)
AVAufla : 2
ALW=(—————Q{)—0 Wm=&5—)—2—0312m=57m.
(AVRE) (3,5)

Annahmen: Bei einem halbgefuillten Richtungsgleis werde eine Einlaufgeschwindigkeit AVge ~ 2,5 m/s zum Errei-
chen des Laufziels durch einen durchschnittlich gut laufenden Wagen (WRm = 2%o) angesetzt. Die zulassige Auflauf-
geschwindigkeit AV, 52,5 des (zweiten) darauffolgenden Wagens sei weiterhin mit 1,5 m/s angenommen.

Aus (1)

AVe)®  @57)°

LWm = =
2g-WRmM " 3.981™ ,0,002

=160m.

Aus (5)
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2
AV §

ALW = ( Auflauf2) . LWm = % - 160m =57m .
(AV ge) (2.5)

Folgende Nebenrechnung zeigt, daB sich der Beidriickzuschlag als Zuordnung tberdurchschnittlich guter Laufei-
genschaften (Rollwiderstand WR) darstellen IaBt. Aus (1) nach ALW:

(6)
AWR _SWR __ (AVm)?
ALW SLW 2ge LWm* I
mit (3):
™
2
NP (N
2ge LWm
mit (5):
8
AWR=- (AVAuflauf) ?
T o2gelWm -
Fuar Beispiel 1 ergibt sich damit:
77T (1
2981312
Fuar Beispiel 2 ergibt sich damit:
awRze—(19° 575
2.981-160

Damit lassen sich flr die Annahme Uberdurchschnittlich guter Laufeigenschaften (vgl. Figur 2) definieren:
WRmM+AWR1=(2-0,3)%0=1,7%=>AWR1=-0,5 + 6 « WRm
WRm+AWR2=(2-0,7)%0=1,3%=>AWR2=-c « WRm;

mit:
o Standardabweichung

Die gesamte vorzugebende Beidrlickweite BW (Figur 1) wird im ersten Beispiel zu BW1 ~ 370m und im zweiten
Beispiel zu BW2 ~220m. Durch dieses planmaBige Freirdumen des Richtungsgleises Gber die mittlere Laufweite LWm
hinaus (im Beispiel um 60m, d.h. ca. vier Wagenlégen) wird der geschilderte Effekt des sekundaren Beidriickens aus-
genutzt und daher eine weitergehende Flllbarkeit des Richtungsgleises ermdglicht.

Zusétzlich wird aus den bekannten Einzellangen L2, L3, L4 der Abldufe 2, 3 und 4 die sich beim kuppelreifen Iiik-
kenlosen Zusammenschieben (Block) ergebene Blocklange BL (Figur 1) ermittelt. Wenn die vorgegebene Beidriick-
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weite BW gréBer als die abzuglich der Blocklange BL verbleibende freie Lange FGL des Richtungsgleises RG ist, wird
die Beidrtickweite auf die verbleibende freie Richtungsgleislange FGL begrenzt. Vorzugsweise wird die Beidrlickweite
BW um die Lange LA des nachsten Ablaufs A verléngert.
Wie im Zusammenhang mit Figur 2 erldutert, kénnen vorzugsweise verschiedene Klassen hinsichtlich der Laufeigen-
schaften bei der Untersuchung des Wagenparks gebildet werden.

In Kenntnis der Klassenzugehérigkeit kdnnen dann individuelle mittlere Laufweiten und entsprechend individuelle
Beidrtickwerte vorgegeben werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vorgeben der Beidriickweite fur ein Richtungsgleis (RG) in einer Ablaufanlage mit Laufzielorem-
sung,

- beidem aus vorab bestimmten Laufeigenschaftswerten (WR) eine zu erwartende mittlere Laufweite (LWm) der
Ablaufe (A) prognostiziert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Beidrickweite (BW) um einen Beidriickzuschlag (ALW) gréBer als die prognostizierte mittlere Laufweite
(LWm) bemessen wird und

- daB der Beidriickzuschlag (ALW) ermittelt wird, indem fiir den nachsten Ablauf (A) Uberdurchschnittlich gute
Laufeigenschaftswerte angenommen werden.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

- der Beidriickzuschlag (ALW) nach der Formel

AVA.glm)z

ALW:((AV v o LWm
RE

berechnet wird, wobei

AVire die Differenz zwischen Einlaufgeschwindigkeit und Endgeschwindigkeit des nachsten Ablaufs,

AVaunaun die Differenz zwischen Auflaufgeschwindigkeit und Endgeschwindigkeit des darauf folgenden
Ablaufs und

LWm  die prognostizierte mittlere Laufweite des Ablaufs ist.

3. \Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Einlaufgeschwindigkeit mit geringer werdender freier Richtungsgleislange (FGL) geringer bemessen wird.

4. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Beidrtckweite (BW) auf einen Hoéchstwert begrenzt wird, der der verbleibenden freien Richtungsgleislange
(FGL) nach Abzug der Langen der bislang in dem Richtungsgleis (RG) befindlichen Ablaufe (2,3,4) entspricht.

5. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Beidrtickweite (BW) um die Lange (LA) des nachsten, nach dem Beidriicken in das Richtungsgleis einlaufen-
den Ablaufs (A) erhéht wird.

6. Verfahren nach einen der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB
far verschiedene Klassen und/oder Umgebungsbedingungen spezifische mittlere Laufweiten prognostiziert wer-
den.
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