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Beschreibung

[0001] In rangiertechnischen Ablaufanlagen werden
Wagen oder Wagengruppen, die auch als Abläufe bez-
eichnet werden, unter Nutzung der auf die Abläufe wirk-
enden Schwerkraft aus einem Berggleis in unterschied-
liche Richtungsgleise sortiert. Im Sinne der Effizienz und
Zuverlässigkeit erfolgt hierbei üblicherweise eine weit-
gehende Automatisierung des Betriebs der Ablaufan-
lage. Ein zu diesem Zwecke geeignetes automatisches
Steuerungssystem ist beispielsweise aus der Firmen-
veröffentlichung "Automatisierungssystem für Zugbil-
dungsanlagen Trackguard® Cargo MSR32 - Mehr Effi-
zienz und Sicherheit im Güterverkehr", Bestell-Nr.:
A19100-V100-B981, Siemens AG 2014 bekannt.
[0002] Eine rangiertechnische Ablaufanlage ist z.B.
aus der US-3815508-A1 oder EP-1129922-A2 bekannt.
[0003] Generell ist beim Betrieb einer Ablaufanlage ei-
ne möglichst genaue Prognose des Laufverhaltens der
Abläufe wünschenswert. Dies gilt einerseits im Hinblick
darauf, Einholvorgänge der Abläufe während ihres Laufs
in Richtung der Richtungsgleise zu vermeiden, da diese
zu Unfällen oder Beschädigungen der Abläufe bezie-
hungsweise der transportierten Güter führen können.
Darüber hinaus erlaubt eine möglichst genaue Prognose
des Laufverhaltens der einzelnen Abläufe auch eine Ma-
ximierung der Kapazität der Ablaufanlage, d.h. eine Ma-
ximierung der Anzahl der mittels der Ablaufanlage in ei-
nem bestimmten Zeitraum sortierbaren Wagen.
[0004] Eine wichtige Einflussgröße bei der Steuerung
einer Ablaufanlage stellen die auf die Abläufe in Gleis-
bögen wirkenden Bogenwiderstände dar. Der Bogenwi-
derstand ist ein Reibungswiderstand, der auftritt, wenn
ein Schienenfahrzeug durch einen Gleisbogen fährt. Ur-
sache hierfür ist, dass in einem Gleisbogen das bogen-
äußere Rad einen weiteren Weg als das bogeninnere
Rad zurücklegen muss. Aufgrund der bei Schienenfahr-
zeugen festen Verbindung der Räder über die jeweilige
Achse besitzen die beiden Räder jedoch die gleiche Um-
fangsgeschwindigkeit. Zwar kann eine gewisse Wegdif-
ferenz durch die Konizität der Laufflächen ausgeglichen
werden; in engen Radien sind die Wegdifferenzen zwi-
schen äußerer und innerer Schiene jedoch so groß, dass
sie nur durch Gleitbewegungen kompensiert werden
können. Die hierdurch entstehende Reibung bewirkt ein
Abbremsen des jeweiligen Fahrzeugs und beeinflusst
somit seinen Lauf.
[0005] Aufgrund der Gleistopologien in rangiertechni-
schen Ablaufanlagen, die auch als Zugbildungsanlagen
bezeichnet werden, hat der Bogenwiderstand einen
maßgeblichen Einfluss auf den freien Lauf der Abläufe.
Folglich ist die Bestimmung und Prognose der auftreten-
den Bogenwiderstände von erheblicher Bedeutung für
eine bestmögliche Steuerung zur Beeinflussung der Ge-
schwindigkeit der Abläufe vorgesehener Gleisbremsen.
Dabei ist zu berücksichtigen, dass die auftretenden Bo-
genwiderstände auch bei der Bestimmung und Prognose
von auf die Abläufe einwirkenden Rollwiderständen ver-

wendet werden können. Im Ergebnis werden Leistungs-
fähigkeit und Rangierqualität der jeweiligen Ablaufanla-
ge daher unmittelbar oder mittelbar durch die Genauig-
keit der Bogenwiderstandsbestimmung beeinflusst.
Während die Leistungsfähigkeit einer Anlage im Wesent-
lichen durch die Anzahl der in einer vorgegebenen Zeit-
dauer sortierten Abläufe bestimmt ist, bemisst sich die
Rangierqualität insbesondere danach, mit welcher Zu-
verlässigkeit Eckstöße sowie ein Auflaufen der Abläufe
mit unzulässig hoher Geschwindigkeit vermieden wer-
den.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben einer rangier-
technischen Ablaufanlage anzugeben, das durch eine
verbesserte Bestimmung auftretender Bogenwiderstän-
de eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit und/oder Ran-
gierqualität der Ablaufanlage ermöglicht.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch ein Verfahren zum Betreiben einer rangiertechni-
schen Ablaufanlage, wobei für die jeweiligen Abläufe in
Form von ablaufenden Wagen oder Wagengruppen zu-
mindest ein Wert für einen Bogenwiderstand in zumin-
dest einem im Fahrweg des jeweiligen Ablaufs liegenden
Gleisbogen unter Berücksichtigung zumindest eines
Laufwerkstyps des jeweiligen Ablaufs bestimmt wird und
zumindest eine Gleisbremse der Ablaufanlage unter Be-
rücksichtigung des zumindest einen bestimmten Wertes
für den Bogenwiderstand gesteuert wird.
[0008] Gemäß dem ersten Schritt des erfindungsge-
mäßen Verfahrens zeichnet sich dieses zunächst da-
durch aus, dass für die jeweiligen Abläufe in Form von
ablaufenden Wagen oder Wagengruppen zumindest ein
Wert für einen Bogenwiderstand in zumindest einem im
Fahrweg des jeweiligen Ablaufs liegenden Gleisbogen
unter Berücksichtigung zumindest eines Laufwerkstyps
des jeweiligen Ablaufs bestimmt wird. Hierbei kann die
Bestimmung des zumindest einen Wertes für den Bo-
genwiderstand des zumindest einen im Fahrweg des je-
weiligen Ablaufs liegenden Gleisbogens grundsätzlich
sowohl zu einem Zeitpunkt, zu dem der jeweilige Ablauf
den betreffenden Gleisbogen bereits erreicht oder pas-
siert hat, als auch zu einem Zeitpunkt, zu dem der jewei-
lige Ablauf den betreffenden Gleisbogen noch nicht er-
reicht hat, erfolgen. In beiden Fällen ist es nämlich mög-
lich, mittels des bestimmten zumindest einen Wertes für
den Bogenwiderstand eine Prognose in Bezug auf das
zukünftige Laufverhalten des betreffenden Ablaufs vor-
zunehmen.
[0009] Erfindungsgemäß erfolgt die Bestimmung des
zumindest einen Wertes für den Bogenwiderstand in dem
zumindest einen im Fahrweg des jeweiligen Ablaufs lie-
genden Gleisbogen unter Berücksichtigung zumindest
eines Laufwerkstyps des jeweiligen Ablaufs. Sofern die-
ser aus einem einzelnen ablaufenden Wagen besteht,
handelt es sich bei dem berücksichtigten Laufwerkstyp
um den Laufwerkstyp dieses Wagens. Für den Fall, dass
der jeweilige Ablauf mehrere Wagen umfasst, kann es
sich bei dem berücksichtigten Laufwerkstyp in Abhän-
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gigkeit von der Zusammensetzung des Ablaufs um einen
Laufwerkstyp oder mehrere Laufwerkstypen der betref-
fenden Wagengruppe handeln.
[0010] Unter einem Laufwerk wird im Rahmen der vor-
liegenden Beschreibung entsprechend der üblichen Be-
deutung diejenige Komponente eines Schienenfahr-
zeugs verstanden, die das Schienenfahrzeug im Gleis
führt und auftretende Kräfte zwischen Gleis und Fahr-
zeug überträgt. So umfassen Laufwerke in der Regel die
Radsätze, die Radsatzlager sowie die Federung. Da in
rangiertechnischen Ablaufanlagen sortierte Güterwagen
üblicherweise keinen eigenen Antrieb aufweisen, verfü-
gen die Laufwerke der Abläufe in der Regel
ausschließlich über antriebslose Achsen. Als Beispiele
für in Europa gängige Laufwerke seien beispielhaft das
Doppelschaken-Laufwerk sowie das Y25-Drehgestell
genannt. Dabei werden als Drehgestell solche Laufwer-
ke von Schienenfahrzeugen bezeichnet, bei denen zwei
oder mehr Radsätze in einem gegenüber dem Wagen-
kasten drehbaren Rahmen gelagert werden.
[0011] Gemäß dem zweiten Schritt des erfindungsge-
mäßen Verfahrens wird sodann zumindest eine Gleis-
bremse der Ablaufanlage unter Berücksichtigung des zu-
mindest einen bestimmten Wertes für den Bogenwider-
stand gesteuert. Dabei kann der zumindest eine be-
stimmte Wert für den Bogenwiderstand einerseits derart
berücksichtigt werden, dass er unmittelbar in die Steue-
rung der Gleisbremse als Parameter eingeht. Anderer-
seits ist es jedoch auch möglich, dass der zumindest eine
bestimmte Wert für den Bogenwiderstand zur Berech-
nung weiterer Größen oder Parameter verwendet wird
und diese dann in die Steuerung der zumindest einen
Gleisbremse eingehen. So stellt - wie zuvor bereits aus-
geführt - insbesondere auch der Rollwiderstand des je-
weiligen Ablaufs eine wichtige Einflussgröße bei der
Steuerung einer rangiertechnischen Ablaufanlage dar.
In der Praxis besteht hierbei das Problem, dass der Roll-
widerstand eines Ablaufs nicht mit ausreichender Ge-
nauigkeit direkt messbar ist. Folglich besteht eine Auf-
gabe einer Steuereinrichtung einer rangiertechnischen
Ablaufanlage darin, den Rollwiderstand eines Ablaufs
aus verfügbaren Messdaten zu bestimmen und durch ein
geeignetes Prognoseverfahren für einen nachfolgenden
Streckenabschnitt zu schätzen. Hierbei kann die Bestim-
mung des Rollwiderstandes aus den verfügbaren Mess-
daten beispielsweise derart geschehen, dass zunächst
der auf den jeweiligen Ablauf wirkende Gesamtwider-
stand - beispielsweise aus erfassten Geschwindigkeits-
differenzen - bestimmt wird und anschließend andere Wi-
derstandsanteile, wie beispielsweise Luftwiderstand,
Weichenwiderstand sowie insbesondere Bogenwider-
stand, von diesem Gesamtwiderstand abgezogen wer-
den. Der nach der entsprechenden Differenzbildung ver-
bleibende Rest wird als Rollwiderstand des jeweiligen
Ablaufs angenommen beziehungsweise als Eingangs-
wert für eine entsprechende Rollwiderstandsprognose
verwendet. Somit führt eine Verbesserung der Bestim-
mung auftretender Bogenwiderstände letztlich auch zu

genaueren Schätzwerten für den Rollwiderstand und
trägt damit im Ergebnis zu einer Verbesserung der Lauf-
zielbremsung bei. Hierdurch wird somit ein effizienteres
und schonenderes Rangieren, gegebenenfalls auch oh-
ne Förderanlage, ermöglicht.
[0012] Dem erfindungsgemäßen Verfahren liegt die
grundlegende Erkenntnis zugrunde, dass durch eine Be-
rücksichtigung des Laufwerkstyps beziehungsweise der
Laufwerkstypen des jeweiligen Ablaufs die Genauigkeit
bei der Bogenwiderstandsbestimmung im Vergleich zu
einer alleinigen Berücksichtigung anderer Kenngrößen
der Abläufe, wie beispielsweise der Anzahl ihrer Achsen,
ihres Achsabstandes oder ihrer Länge, erheblich verbes-
sert werden kann. So konnte mittels entsprechender
Messungen und Simulationen gezeigt werden, dass die
auftretenden Bogenwiderstände im erheblichen Maße
vom Laufwerkstyp des jeweiligen Ablaufs abhängen.
Durch eine Berücksichtigung des Laufwerkstyps des je-
weiligen Ablaufs ist es somit möglich, die Genauigkeit
der Bestimmung von Bogenwiderständen deutlich zu
verbessern. Indem der solchermaßen bestimmte zumin-
dest eine Wert für den Bogenwiderstand bei der Steue-
rung zumindest einer Gleisbremse der Ablaufanlage be-
rücksichtigt wird, ergibt sich somit vorteilhafterweise eine
Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Ablaufanlage. Al-
ternativ oder zusätzlich hierzu besteht auch die Möglich-
keit, dass die Rangierqualität der Ablaufanlage dahinge-
hend verbessert wird, dass Unfälle oder Beschädigun-
gen der rangierten Wagen oder ihrer Ladung, beispiels-
weise durch Eckstöße oder unzulässig starke Auflauf-
stöße der Wagen untereinander, auch unter ungünstigen
betrieblichen Bedingungen zuverlässig vermieden wer-
den.
[0013] Es sei darauf hingewiesen, dass die Bestim-
mung des zumindest einen Wertes für den Bogenwider-
stand in dem zumindest einem im Fahrweg des jeweili-
gen Ablaufs liegenden Gleisbogen sowohl während des
Ablaufvorgangs als auch bereits vor diesem erfolgen
kann. Dies bedeutet, dass die Bestimmung beziehungs-
weise Prognose der auftretenden Bogenwiderstände
auch schon vollständig vor dem Abdrücken des jeweili-
gen Ablaufs ausgeführt und abgeschlossen werden
kann. In Abhängigkeit von der Architektur des verwen-
deten Steuerungssystems kann es jedoch auch zweck-
mäßig sein, dass die entsprechende Bogenwiderstands-
bestimmung erst während des Ablaufvorgangs beispiels-
weise von der jeweiligen Gleisbremsensteuerung durch-
geführt wird.
[0014] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens wird der
zumindest eine Laufwerkstyp des jeweiligen Ablaufs un-
ter Berücksichtigung von Vormeldedaten eines Disposi-
tionssystems ermittelt. In Abhängigkeit von der jeweili-
gen Ausführungsform können die von dem Dispositions-
system bereitgestellten Vormeldedaten hierbei entweder
unmittelbar den zumindest einen Laufwerkstyp des je-
weiligen Ablaufs enthalten oder aber die Wagennummer
oder Wagennummern des jeweiligen Ablaufs, so dass
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über eine entsprechende Wagendatenbank eine Lauf-
werkszuordnung möglich ist.
[0015] Vorzugsweise kann das erfindungsgemäße
Verfahren auch derart weitergebildet sein, dass Achsda-
ten des jeweiligen Ablaufs erfasst werden und der zu-
mindest eine Laufwerkstyp des jeweiligen Ablaufs unter
Berücksichtigung der erfassten Achsdaten ermittelt wird.
Die Berücksichtigung von erfassten Achsdaten bei der
Ermittlung des zumindest einen Laufwerkstyps des je-
weiligen Ablaufs ist vorteilhaft, da entsprechende Achs-
daten in rangiertechnischen Ablaufanlagen üblicherwei-
se ohnehin verfügbar sind. Allerdings ist zu beachten,
dass in Abhängigkeit von den unterschiedlichen Wagen-
typen, die durch die rangiertechnische Ablaufanlage sor-
tiert werden, Achsdaten des jeweiligen Ablaufs für sich
genommen gegebenenfalls nicht ausreichen, um den
Laufwerkstyp beziehungsweise die Laufwerkstypen des
jeweiligen Ablaufs zuverlässig zu ermitteln. Ursache
hierfür ist, dass zumindest in Bezug auf die in Europa
gebräuchlichen Güterwagendrehgestelle Laufwerke mit
gleichem Achsmuster existieren. So weisen beispiels-
weise das Y25-Drehgestell und das Drehgestell BA 665
beide einen Drehgestellachsabstand von 1,8 m auf. Un-
abhängig hiervon können erfasste Achsdaten jedoch auf
jeden Fall im Sinne einer Plausibilisierung beziehungs-
weise Überprüfung im Rahmen der Ermittlung des zu-
mindest einen Laufwerkstyps des jeweiligen Ablaufs be-
rücksichtigt werden. So besteht beispielsweise die Mög-
lichkeit, dass der zumindest eine Laufwerkstyp des je-
weiligen Ablaufs unter Berücksichtigung von Vormelde-
daten eines Dispositionssystems sowie unter zusätzli-
cher Berücksichtigung erfasster Achsdaten ermittelt wer-
den kann. In diesem Fall erlauben die erfassten Achs-
daten eine Überprüfung der Vormeldedaten des
Dispositionssystems, um beispielsweise Fehler in der
Reihung oder bei den Trennstellen zu erkennen.
[0016] Alternativ oder zusätzlich zu den beiden zuvor
genannten bevorzugten Ausführungsformen kann das
erfindungsgemäße Verfahren weiterhin auch derart aus-
gestaltet sein, dass zumindest eine für den jeweiligen
Ablauf spezifische Kenngröße erfasst wird und der zu-
mindest eine Laufwerkstyp des jeweiligen Ablaufs unter
Berücksichtigung der zumindest einen erfassten Kenn-
größe ermittelt wird. Bei der für den jeweiligen Ablauf
spezifischen Kenngröße, die beispielsweise optisch mit-
tels einer Videokamera oder auch durch Auslesen von
RFID-Tags der Güterwagen der Abläufe erfasst werden
kann, kann es sich hierbei beispielsweise um zumindest
eine Wagennummer, den Typ des Wagens oder der Wa-
gen und/oder den Laufwerkstyp des Wagens bezie-
hungsweise der Wagen des jeweiligen Ablaufs handeln.
Die zumindest eine erfasste Kenngröße kann für sich
oder in Kombination mit weiteren Informationen zur Er-
mittlung des Laufwerkstyps beziehungsweise der Lauf-
werkstypen des jeweiligen Ablaufs verwendet werden.
[0017] Gemäß einer weiteren besonders bevorzugten
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens
wird der zumindest eine Laufwerkstyp anhand der zu-

mindest einen erfassten Kenngröße aus einer Wagen-
datenbank ausgelesen. Hierbei ist es beispielsweise
möglich, dass der zumindest eine Laufwerkstyp des Wa-
gens beziehungsweise der Wagen des jeweiligen Ab-
laufs anhand einer erfassten Kenngröße in Form der Wa-
gennummer aus der Wagendatenbank ausgelesen wird.
[0018] Vorzugsweise kann das erfindungsgemäße
Verfahren auch derart ausgestaltet sein, dass bezogen
auf den jeweiligen im Fahrweg des jeweiligen Ablaufs
liegenden Gleisbogen für den jeweiligen Ablauf spezifi-
sche Bogenlaufphasen ermittelt werden. Im Rahmen der
durchgeführten Untersuchungen wurde erkannt, dass
Abläufe einen Gleisbogen in der Regel nicht gleichmäßig
durchlaufen, sondern dass zweckmäßigerweise ver-
schiedene Bogenlaufphasen unterschieden werden. Ge-
mäß der genannten bevorzugten Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Verfahrens werden die bezogen auf
den jeweiligen im Fahrweg des jeweiligen Ablaufs lie-
genden Gleisbogen ermittelten Bogenlaufphasen vorteil-
hafterweise für den jeweiligen Ablauf spezifisch ermittelt,
d.h. hierbei werden jeweils Eigenschaften des konkreten
Ablaufs berücksichtigt.
[0019] Vorzugsweise kann das erfindungsgemäße
Verfahren auch derart weitergebildet sein, dass die Bo-
genlaufphasen unter Berücksichtigung des zumindest ei-
nen Laufwerkstyps des jeweiligen Ablaufs ermittelt wer-
den. Es hat sich gezeigt, dass sich Güterwagen mit un-
terschiedlichen Laufwerkstypen an denselben Stellen ei-
nes Gleisbogens unterschiedlich verhalten und es daher
vorteilhaft ist, für unterschiedliche Laufwerkstypen unter-
schiedliche Bogenlaufphasen zu ermitteln.
[0020] Gemäß einer weiteren besonders bevorzugten
Weiterbildung des erfindungsgemäßen Verfahrens wer-
den im Rahmen der Bestimmung des zumindest einen
Wertes für den Bogenwiderstand für die ermittelten Bo-
genlaufphasen unterschiedliche Berechnungsmodelle
verwendet. Dies bedeutet, dass der Bogenwiderstand in
den verschiedenen Bogenlaufphasen auf unterschiedli-
che Art und Weise berechnet wird. Hierdurch wird es
vorteilhafterweise ermöglicht, bei der Berechnung des
zumindest einen Wertes für den Bogenwiderstand lauf-
werksspezifische Eigenschaften, wie z.B. die Drehhem-
mung von Drehgestellen oder die Steifigkeit von Doppel-
schaken-Laufwerken, zu berücksichtigen. Bei den jewei-
lig verwendeten Berechnungsmodellen können hierbei
vorteilhafterweise insbesondere durch Messungen so-
wie Mehrkörpersimulationen bestimmte fahrdynamische
Kenntnisse berücksichtigt werden.
[0021] Vorzugsweise kann das erfindungsgemäße
Verfahren weiterhin derart ausgeprägt sein, dass bei der
Ermittlung der Bogenlaufphasen und/oder der Auswahl
des jeweiligen Berechnungsmodells zumindest ein wei-
terer den jeweiligen Ablauf und/oder jeweilige Umwelt-
bedingungen charakterisierender Parameter berück-
sichtigt wird. Bei dem zumindest einen weiteren den je-
weiligen Ablauf charakterisierenden Parameter kann es
sich beispielsweise um den Achsabstand beziehungs-
weise die Achsabstände des jeweiligen Ablaufs handeln,
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da auch Güterwagen gleichen Laufwerkstyps unter-
schiedliche Achsabstände aufweisen können. Bei einem
weiteren den jeweiligen Ablauf charakterisierenden Pa-
rameter kann es sich beispielsweise um einen die Lauf-
werkssteifigkeit charakterisierenden Parameter oder im
Falle eines Ablaufs mit Y25-Drehgestell um den Dreh-
zapfenabstand des Y25-Drehgestells handeln.
[0022] Vorzugsweise kann das erfindungsgemäße
Verfahren weiterhin derart ausgeführt sein, dass die Aus-
wahl des jeweiligen Berechnungsmodells mittels eines
Entscheidungsbaums erfolgt. Die Verwendung eines
Entscheidungsbaums bei der Auswahl des jeweiligen
Berechnungsmodells ist vorteilhaft, da hierdurch die
Auswahl des für die jeweilige Situation geeigneten Be-
rechnungsmodells auf einfache, wohldefinierte und
schnelle Art und Weise erfolgen kann.
[0023] Die Erfindung betrifft darüber hinaus eine Steu-
ereinrichtung für eine rangiertechnische Ablaufanlage.
[0024] Hinsichtlich der Steuereinrichtung liegt der vor-
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Steu-
ereinrichtung für eine rangiertechnische Ablaufanlage
anzugeben, die durch eine verbesserte Bestimmung auf-
tretender Bogenwiderstände eine Erhöhung der Leis-
tungsfähigkeit und/oder der Rangierqualität der Ablauf-
anlage ermöglicht.
[0025] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch eine Steuereinrichtung für eine rangiertechnische
Ablaufanlage, wobei die Steuereinrichtung ausgebildet
ist, für die jeweiligen Abläufe in Form von ablaufenden
Wagen oder Wagengruppen zumindest einen Wert für
einen Bogenwiderstand in zumindest einem im Fahrweg
des jeweiligen Ablaufs liegenden Gleisbogen unter Be-
rücksichtigung zumindest eines Laufwerkstyps des je-
weiligen Ablaufs zu bestimmen und zumindest eine
Gleisbremse der Ablaufanlage unter Berücksichtigung
des zumindest einen bestimmten Wertes für den Bogen-
widerstand zu steuern.
[0026] Die erfindungsgemäße Steuereinrichtung kann
neben hardwaretechnischen Komponenten, etwa in
Form entsprechender Prozessoren und Speichermittel,
weiterhin softwaretechnische Komponenten, etwa in
Form von Programmcode zur Simulation des Laufver-
haltens der Abläufe, aufweisen. Aus hardwaretechni-
scher Sicht kann es sich bei der Steuereinrichtung so-
wohl um eine zentrale Steuervorrichtung der rangiertech-
nischen Ablaufanlage als auch um eine dezentrale Steu-
ereinrichtung, etwa in Form einer Talbremsensteuerung
oder Richtungsgleisbremsensteuerung, handeln. Darü-
ber hinaus kann die erfindungsgemäße Steuereinrich-
tung vorteilhafterweise auch als verteiltes Steuerungs-
system ausgebildet sein, d.h. beispielsweise eine zen-
trale Steuervorrichtung sowie dezentrale Gleisbremsen-
steuerungen umfassen.
[0027] Die Vorteile der erfindungsgemäßen Steuerein-
richtung entsprechen denjenigen des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens, so dass diesbezüglich auf die entspre-
chenden vorstehenden Ausführungen verwiesen wird.
Gleiches gilt hinsichtlich der im Folgenden genannten

bevorzugten Weiterbildungen der erfindungsgemäßen
Steuereinrichtung in Bezug auf die entsprechenden be-
vorzugten Weiterbildungen des erfindungsgemäßen
Verfahrens, so dass auch diesbezüglich auf die entspre-
chenden vorstehenden Erläuterungen verwiesen wird.
[0028] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Steuereinrichtung ist
diese ausgebildet, den zumindest einen Laufwerkstyp
des jeweiligen Ablaufs unter Berücksichtigung von Vor-
meldedaten eines Dispositionssystems zu ermitteln.
[0029] Entsprechend einer weiteren besonders bevor-
zugten Weiterbildung ist die erfindungsgemäße Steuer-
einrichtung ausgebildet, Achsdaten des jeweiligen Ab-
laufs zu erfassen und den zumindest einen Laufwerkstyp
unter Berücksichtigung der erfassen Achsdaten zu er-
mitteln.
[0030] Alternativ oder zusätzlich zu den beiden vorher-
gehend genannten bevorzugten Ausführungsformen
kann die erfindungsgemäße Steuereinrichtung auch wei-
tergebildet sein, zumindest eine für den jeweiligen Ablauf
spezifische Kenngröße zu erfassen und den zumindest
einen Laufwerkstyp des jeweiligen Ablaufs unter Berück-
sichtigung der zumindest einen erfassten Kenngröße zu
ermitteln.
[0031] Gemäß einer weiteren besonders bevorzugten
Weiterbildung der erfindungsgemäßen Steuereinrich-
tung ist diese ausgebildet, den zumindest einen Lauf-
werkstyp des jeweiligen Ablaufs anhand der zumindest
einen erfassten Kenngröße aus einer Wagendatenbank
auszulesen.
[0032] Gemäß einer weiteren besonders bevorzugten
Ausführungsform kann die erfindungsgemäße Steuer-
einrichtung auch ausgebildet sein, bezogen auf den je-
weiligen im Fahrweg des jeweiligen Ablaufs liegenden
Gleisbogen für den jeweiligen Ablauf spezifische Bogen-
laufphasen zu ermitteln.
[0033] Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemäße
Steuereinrichtung auch derart ausgebildet sein, dass sie
die Bogenlaufphasen unter Berücksichtigung des zumin-
dest einen Laufwerkstyps des jeweiligen Ablaufs ermit-
telt.
[0034] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung der
erfindungsgemäßen Steuereinrichtung ist diese ausge-
bildet, im Rahmen der Bestimmung des zumindest einen
Wertes für den Bogenwiderstand für die ermittelten Bo-
genlaufphasen unterschiedliche Berechnungsmodelle
zu verwenden.
[0035] Vorzugsweise kann die erfindungsgemäße
Steuereinrichtung auch dazu ausgebildet sein, bei der
Ermittlung der Bogenlaufphasen und/oder der Auswahl
des jeweiligen Berechnungsmodells zumindest einen
weiteren den jeweiligen Ablauf und/oder jeweilige Um-
weltbedingungen charakterisierenden Parameter zu be-
rücksichtigen.
[0036] Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemäße
Steuereinrichtung auch derart weitergebildet sein, dass
sie ausgebildet ist, das jeweilige Berechnungsmodell
mittels eines Entscheidungsbaums auszuwählen.
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[0037] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Hierzu zeigt

Figur 1 in einer schematischen Skizze ein Ausfüh-
rungsbeispiel einer Ablaufanlage mit einem
Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäßen
Steuereinrichtung,

Figur 2 in einer schematischen Darstellung ein Aus-
führungsbeispiel eines im Rahmen eines Aus-
führungsbeispiels des erfindungsgemäßen
Verfahrens verwendeten Entscheidungs-
baums,

Figur 3 bezogen auf einen ersten Gleisbogen und ei-
nen Ablauf mit einem ersten Laufwerkstyp ei-
ne erste schematische Darstellung des Bo-
genwiderstands als Funktion des Ortes,

Figur 4 bezogen auf einen zweiten Gleisbogen und
einen Ablauf mit einem zweiten Laufwerkstyp
eine zweite schematische Darstellung des
Bogenwiderstands als Funktion des Ortes,

Figur 5 in einem ersten Diagramm der Ortskoordina-
ten x und y bezogen auf einen ersten Ablauf
ein erstes Ausführungsbeispiel unterschiedli-
cher Bogenlaufphasen und

Figur 6 in einem zweiten Diagramm der Ortskoordi-
naten x und y bezogen auf einen zweiten Ab-
lauf ein zweites Ausführungsbeispiel unter-
schiedlicher Bogenlaufphasen.

[0038] In den Figuren sind sich entsprechende Kom-
ponenten und Größen mit identischen Bezugszeichen
gekennzeichnet.
[0039] Figur 1 zeigt in einer schematischen Skizze ein
Ausführungsbeispiel einer Ablaufanlage 10 mit einem
Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäßen Steuerein-
richtung. Dabei stellt der obere Teil der Figur 1 das Gleis-
bild der Anlage 10 und der untere Teil der Figur das Profil
beziehungsweise einen Längsschnitt der Ablaufanlage
10 dar.
[0040] Entsprechend der Darstellung der Figur 1 weist
die Ablaufanlage 10, die Bestandteil einer rangiertech-
nischen Anlage des schienengebundenen Verkehrs ist,
eine Ablauframpe 20 auf, an die sich in Laufrichtung eine
Zwischenneigung 30, eine Verteilweichen 80 bis 86 auf-
weisende Verteilzone 40 sowie Richtungsgleise 50 bis
57 anschließen. Darüber hinaus sind in Figur 1 Gleis-
bremsen in Form von Talbremsen 60 und 61 sowie Rich-
tungsgleisbremsen 70 bis 77 erkennbar.
[0041] Neben den genannten Komponenten der Ab-
laufanlage 10 sind in der Figur exemplarisch Abläufe 100
und 101 dargestellt, die von einer Abdrücklokomotive
110 über den Ablaufberg geschoben beziehungsweise
abgedrückt worden sind und sich in der Folge angetrie-

ben durch die einwirkende Schwerkraft entlang der Ab-
laufanlage 10 bewegen. Die weitere Darstellung konzen-
triert sich auf den in Laufrichtung vorderen Ablauf 100,
wobei bezogen auf diesen angenommen sei, dass er für
das Richtungsgleis 50 bestimmt ist und daher auf seinem
Laufweg die Gleisbremsen 60 und 70 passiert.
[0042] Zur Steuerung der Talbremsen 60 und 61 ist in
Figur 1 des Weiteren eine Talbremsensteuerung 200 an-
gedeutet, die über Kommunikationsverbindungen 210
und 211, die drahtgebunden oder auch drahtlos ausge-
führt sein können, an die Talbremsen 60, 61 angebunden
ist. In entsprechender Weise sind die Richtungsgleis-
bremsen 70 bis 77 kommunikationstechnisch an eine
Richtungsgleisbremsensteuerung 220 angebunden.
Aus Gründen der Übersichtlichkeit ist hierbei in Figur 1
lediglich exemplarisch eine entsprechende Kommunika-
tionsverbindung 221 zwischen der Richtungsgleisbrem-
se 77 und der Richtungsgleisbremsensteuerung 220 ge-
zeigt. Die Talbremsensteuerung 200 sowie die Rich-
tungsgleisbremsensteuerung 220 sind jeweils über Kom-
munikationsverbindungen 231 beziehungsweise 232 mit
einer zentralen Steuervorrichtung 230 der Ablaufanlage
10 verbunden. Dies bedeutet, dass durch die Kompo-
nenten 200, 220 und 230 insgesamt eine Steuereinrich-
tung zum Steuern der Gleisbremsen in Form der
Talbremsen 60 und 61 sowie der Richtungsgleisbremsen
70 bis 77 in Form eines verteilten Steuerungssystems
gebildet wird. Alternativ hierzu wäre es selbstverständ-
lich beispielsweise auch möglich, dass die Talbremsen
60, 61 sowie die Richtungsgleisbremsen 70 bis 77 un-
mittelbar mit der zentralen Steuervorrichtung 230 ver-
bunden sind.
[0043] Die Steuerung der Gleisbremsen in Form der
Talbremsen 60, 61 sowie der Richtungsgleisbremsen 70
bis 77 der Ablaufanlage 10 erfolgt nun gemäß einem Aus-
führungsbeispiel des erfindungsgemäßen Verfahrens
bezogen auf den Ablauf 100 derart, dass für diesen in
einem ersten Verfahrensschritt zumindest ein Wert für
einen Bogenwiderstand in zumindest einem im Fahrweg
des Ablaufs 100 liegenden Gleisbogen unter Berücksich-
tigung eines Laufwerkstyps des Ablaufs 100 bestimmt
wird. Bei dem Gleisbogen kann es sich im Rahmen des
vorliegenden Ausführungsbeispiels beispielsweise um
denjenigen zwischen der Verteilweiche 82 und der Rich-
tungsgleisbremse 70 handeln.
[0044] Der im Rahmen der Bestimmung des zumin-
dest einen Wertes für den Bogenwiderstand in dem be-
trachteten Gleisbogen berücksichtigte Laufwerkstyp des
Ablaufs 100 kann beispielsweise unter Berücksichtigung
von Vormeldedaten eines Dispositionssystems ermittelt
werden. Alternativ oder gegebenenfalls auch ergänzend
hierzu ist es darüber hinaus denkbar, dass Achsdaten
des Ablaufs 100 erfasst werden und der Laufwerkstyp
des Ablaufs 100 unter Berücksichtigung der erfassten
Achsdaten ermittelt wird. Sofern der Laufwerkstyp des
Ablaufs 100 unter Berücksichtigung von Vormeldedaten
eines Dispositionssystems ermittelt wird, können die er-
fassten Achsdaten hierbei zur Überprüfung beziehungs-
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weise Validierung dieser Vormeldedaten verwendet wer-
den. Falls der Laufwerkstyp der in der Ablaufanlage 10
behandelten Güterwagen durch die erfassten Achsdaten
eindeutig bestimmt ist, können diese darüber hinaus
auch für sich genommen zur Ermittlung des Laufwerk-
styps des Ablaufs 100 verwendet werden.
[0045] Alternativ oder zusätzlich zu den zuvor be-
schriebenen Möglichkeiten könnte die rangiertechnische
Ablaufanlage 10 darüber hinaus auch derart ausgebildet
sein, dass etwa mittels einer entsprechenden Videoka-
mera zumindest eine für den Ablauf 100 spezifische
Kenngröße erfasst wird und der Laufwerkstyp des Ab-
laufs 100 unter Berücksichtigung der zumindest einen
erfassten Kenngröße ermittelt wird. Bei der zumindest
einen für den Ablauf 100 spezifischen Kenngröße kann
es sich hierbei beispielsweise um die jeweilige Wagen-
nummer handeln, wobei in diesem Fall der Laufwerkstyp
des jeweiligen Ablaufs anhand der erfassten Kenngröße
in Form der Wagennummer aus einer Wagendatenbank
ausgelesen werden kann.
[0046] Gemäß der Darstellung der Figur 1 handelt es
sich im Rahmen des dargestellten Ausführungsbeispiels
bei dem Ablauf 100 um einen Einzelwagen, der folglich
lediglich einen Laufwerkstyp aufweist. Sofern es sich bei
dem jeweiligen Ablauf hingegen um eine ablaufende Wa-
gengruppe handeln würde, so würde für diese Wagen-
gruppe zumindest ein Laufwerkstyp ermittelt. Im Falle
von Wagen eines einheitlichen Laufwerkstyps reicht es
hierbei offensichtlich aus, diesen Laufwerkstyp zu iden-
tifizieren; im Falle von Wagengruppen, die aus Wagen
mit unterschiedlichen Laufwerkstypen bestehen, ist es
jedoch zweckmäßig beziehungsweise erforderlich, dass
der Laufwerkstyp jedes einzelnen dieser Wagen ermittelt
wird.
[0047] Die Ermittlung des Wertes für den Bogenwider-
stand des in dem Fahrweg des Ablaufs 100 liegenden
Gleisbogens erfolgt im Rahmen des beschriebenen Aus-
führungsbeispiels des erfindungsgemäßen Verfahrens
anhand empirisch ermittelter Berechnungsformeln be-
ziehungsweise Berechnungsmodelle. Diese können bei-
spielsweise ausgehend von im Rahmen von Messreihen
erfassten Messwerten unter Berücksichtigung von Mehr-
körpersimulationen sowie von für den jeweiligen Lauf-
werkstyp spezifischen Eigenschaften abgeleitet werden.
Dabei kann die Parametrierung der Berechnungsmodel-
le beispielsweise unter Anwendung adaptiver Verfahren
erfolgen.
[0048] Die Bestimmung von Werten für den Bogenwi-
derstand in Fahrwegen von Abläufen liegender Gleisbö-
gen ist in rangiertechnischen Ablaufanlagen von grund-
legender Bedeutung, da entsprechende Bogenwider-
stände einen erheblichen Einfluss auf das Laufverhalten
der Abläufe haben. So laufen die Güterwagen in auto-
matisierten Zugbildungsanlagen mit Ablaufberg auf-
grund der Schwerkraft autonom durch die Anlage und
werden mit Hilfe von automatisch gestellten Weichen in
ihr vorbestimmtes Richtungsgleis geleitet. Dabei muss
der freie Lauf der Güterwagen beziehungsweise Abläufe

aus Sicherheitsgründen zu jeder Zeit kontrolliert werden.
Da selbstständig ablaufende Güterwagen in der Regel
keine technische Möglichkeit zur kontinuierlichen Ge-
schwindigkeitsregelung besitzen, kann die Geschwin-
digkeit demnach ausschließlich über die punktuell im
Laufweg installierten Gleisbremsen beeinflusst werden.
Dies hat zur Folge, dass der freie Lauf der Wagen zwi-
schen den Bremsen prognostiziert werden muss, um
mögliche Gefahrensituationen frühzeitig erkennen zu
können.
[0049] Es sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen
des beschriebenen Verfahrens der zumindest eine Wert
für den Bogenwiderstand des Ablaufs 100 grundsätzlich
sowohl in Bezug auf im Fahrweg vorausliegende als auch
in Bezug auf im Fahrweg zurückliegende Gleisbögen er-
folgen kann.
[0050] Bezogen auf einen im Laufweg vorausliegen-
den Gleisbogen, wie in der in Figur 1 dargestellten Situ-
ation beispielsweise dem zuvor genannten Gleisbogen
zwischen der Verteilweiche 82 und der Richtungsgleis-
bremse 70, bedeutet dies, dass für diesen Gleisbogen
eine Prognose des Bogenwiderstands erfolgt, um diese
im Rahmen der Steuerung einer vor dem betreffenden
Gleisbogen liegenden Gleisbremse, d.h. vorliegend der
Talbremse 60, zu berücksichtigen.
[0051] Da es für den Rollwiderstand eines Ablaufs
kaum geeignete Schätzmodelle gibt, besteht darüber hi-
naus jedoch auch die Möglichkeit, dass auch der Bogen-
widerstand in zumindest einem im Fahrweg des Ablaufs
100 zurückliegenden Gleisbogen bestimmt und dieser
bei einer Berechnung beziehungsweise Abschätzung
des Rollwiderstands des betreffenden Ablaufs berück-
sichtigt wird. In der in Figur 1 dargestellten Situation kann
dies beispielsweise bezogen auf den zwischen der ers-
ten Weiche und der Talbremse 60 angeordneten Gleis-
bogen geschehen. Konkret kann dies z.B. derart ablau-
fen, dass seitens der Talbremsensteuerung 200 zu-
nächst der Gesamtwiderstand bestimmt wird, der auf den
Ablauf 100 wirkt. Dies kann beispielsweise basierend auf
dem Energieerhaltungssatz unter Verwendung anhand
von Signalen von Radsensoren oder mittels gleisseitiger
Radarmessgeräte ermittelter Geschwindigkeitsdifferen-
zen geschehen. Anschließend werden die Widerstands-
anteile, die mit hinreichender Genauigkeit bekannt be-
ziehungsweise abschätzbar sind, wie beispielsweise der
Luftwiderstand, Weichenwiderstände sowie die auftre-
tenden Bogenwiderstände, von diesem Gesamtwider-
stand abgezogen. Der verbleibende Rest wird als Roll-
widerstand angenommen beziehungsweise als Ein-
gangswert für eine Rollwiderstandsprognose in einem
nachfolgenden Streckenabschnitt verwendet.
[0052] Gemäß dem zweiten Schritt des beschriebenen
Ausführungsbeispiels des erfindungsgemäßen Verfah-
rens wird nun zumindest eine Gleisbremse der Ablauf-
anlage 10 unter Berücksichtigung des zumindest einen
bestimmten Wertes für den Bogenwiderstand gesteuert.
Gemäß der Darstellung der Figur 1 kann es sich hierbei
bezogen auf den Ablauf 100 und dessen vorgesehenen
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Laufweg um die Talbremse 60 und/oder die Richtungs-
gleisbremse 70 handeln. Aufgrund der Berücksichtigung
des Laufwerkstyps des Ablaufs 100 und der hiermit ver-
bundenen höheren Genauigkeit bei der Ermittlung be-
ziehungsweise Prognose der auftretenden Bogenwider-
stände sowie den hieraus resultierenden genaueren
Rollwiderstandsschätzwerten ergibt sich im Ergebnis ei-
ne Verbesserung der Laufzielbremsung. Diese führt ei-
nerseits zu einem effizienteren und schonenderen Ran-
gieren auch ohne Förderanlage; andererseits können
durch die verbesserte Prognose des Laufverhaltens der
Abläufe 100, 101 auch Einholvorgänge oder Eckstöße
der Abläufe 100, 101 vermieden werden, was zu einer
Verbesserung der Rangierqualität der Ablaufanlage 10
führt. Im Ergebnis kann somit durch die verbesserte Be-
stimmung der auftretenden Bogenwiderstände die Leis-
tungsfähigkeit sowie die Rangierqualität der rangiertech-
nischen Anlage 10 insgesamt gesteigert werden.
[0053] Zwecks Durchführung des zuvor beschriebe-
nen Verfahrens weist die Steuereinrichtung, die zumin-
dest eine der Komponenten zentrale Steuervorrichtung
230, Talbremsensteuerung 200 oder Richtungsgleis-
bremsensteuerung 220 umfasst, neben hardwaretech-
nischen Komponenten, etwa in Form entsprechender
Prozessoren und Speichermittel, weiterhin software-
technische Komponenten, etwa in Form von Programm-
code zur Simulation des Laufverhaltens der Abläufe 100,
101, auf. In diesem Zusammenhang sei darauf hinge-
wiesen, dass bei der Steuerung der Talbremsen 60, 61
sowie der Richtungsgleisbremsen 70 bis 77 vorzugswei-
se der dem Ablauf 100 nachfolgende Ablauf 101 sowie
ein gegebenenfalls dem Ablauf 100 vorhergehender be-
ziehungsweise vorauslaufender Ablauf berücksichtigt
werden. Hierbei ist insbesondere der jeweilige gemein-
same Laufweg der Abläufe 100, 101 zu betrachten, um
Einholvorgänge zu vermeiden und ein sicheres Umstel-
len der Verteilweichen 80 bis 86 in der Verteilzone 40 zu
ermöglichen. Darüber hinaus können im Rahmen des
Verfahrens auch weitere Randbedingungen, wie bei-
spielsweise maximale Befahrungsgeschwindigkeiten im
Laufweg, berücksichtigt werden.
[0054] Im Folgenden werden Ausführungsbeispiele
des erfindungsgemäßen Verfahrens weitergehend an-
hand der Figuren 2 bis 6 erläutert.
[0055] Figur 2 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Ausführungsbeispiel eines im Rahmen eines
Ausführungsbeispiels des erfindungsgemäßen Verfah-
rens verwendeten Entscheidungsbaums.
[0056] Im Rahmen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens werden vorzugsweise bezogen auf den jeweiligen
im Fahrweg des jeweiligen Ablaufs liegenden Gleisbo-
gen für den jeweiligen Ablauf spezifische Bogenlaufpha-
sen ermittelt. Dabei erfolgt die Ermittlung der Bogenlauf-
phasen vorteilhafterweise unter Berücksichtigung des
zumindest einen Laufwerkstyps des jeweiligen Ablaufs.
Wie weiter unten im Zusammenhang mit den Figuren 3
und 4 näher erläutert wird, werden im Rahmen der Be-
stimmung des zumindest einen Wertes für den Bogen-

widerstand für die ermittelten Bogenlaufphasen vorteil-
hafterweise unterschiedliche Berechnungsmodelle ver-
wendet. Darüber hinaus kann bei der Ermittlung der Bo-
genlaufphasen und/oder der Auswahl des jeweiligen Be-
rechnungsmodells zumindest ein weiterer den jeweiligen
Ablauf und/oder jeweilige Umweltbedingungen charak-
terisierender Parameter berücksichtigt werden. Letztlich
führt dies damit dazu, dass situationsabhängig ein ge-
eignetes Berechnungsmodell für den Bogenwiderstand
ausgewählt wird. Dies geschieht vorteilhafterweise mit-
tels eines Entscheidungsbaums, wie er beispielhaft in
Figur 2 dargestellt ist.
[0057] Figur 2 zeigt einen Entscheidungsbaum, der
drei Ebenen L1, L2 und L3 aufweist. Aus Gründen der
einfacheren Darstellung ist hierbei lediglich ein Teil eines
gesamten Entscheidungsbaums dargestellt und zwar
derjenige Teil, der entsprechend der Situation in Figur 1
für Abläufe in Form von Einzelwagen Anwendung findet.
Dementsprechend erfolgt auf Ebene L1 des Entschei-
dungsbaums eine Verzweigung in den Zweig 300 dann,
wenn das Entscheidungskriterium "Einzelwagen" erfüllt
ist. Ausgehend hiervon erfolgt auf der Ebene L2 des Ent-
scheidungsbaums eine Differenzierung gemäß dem
Laufwerkstyp des betreffenden Einzelwagens. Exemp-
larisch sind hierbei in Figur 2 zwei Zweige 310 und 320
unterschieden, wobei im Rahmen des beschriebenen
Ausführungsbeispiels angenommen sei, dass der Zweig
310 dem Entscheidungskriterium "Doppelschaken-Lauf-
werk" entspricht und der Zweig 320 dem Entscheidungs-
kriterium "Y25-Drehgestell". Wie in Figur 2 angedeutet,
können darüber hinaus in Abhängigkeit von den jeweili-
gen Gegebenheiten und Anforderungen für weitere Lauf-
werkstypen weitere Zweige vorgesehen sein.
[0058] In einer weiteren Ebene L3 des Entscheidungs-
baums sind unterschiedliche Zweige für unterschiedliche
Bogenlaufphasen vorgesehen. Dabei ist erkennbar,
dass für die beiden unterschiedenen Laufwerkstypen ei-
ne unterschiedliche Anzahl von Bogenlaufphasen be-
rücksichtigt wird. So sei angenommen, dass für Abläufe
mit Doppelschaken-Laufwerk das Entscheidungskriteri-
um 311 einer Bogenlaufphase "Bogeneinlauf", das Ent-
scheidungskriterium 312 einer Bogenlaufphase "quasi-
statischer Bogenlauf" und das Entscheidungskriterium
313 einer Bogenlaufphase "Bogenauslauf" entspricht.
Hingegen entspricht im Falle eines Güterwagens mit
Y25-Drehgestell das Entscheidungskriterium 321 einer
Bogenlaufphase "Bogeneinlauf", das Entscheidungskri-
terium 322 einer Bogenlaufphase "quasistatischer Bo-
genlauf", das Entscheidungskriterium 323 einer Bogen-
laufphase "Bogenauslauf" und das Entscheidungskrite-
rium 324 einer zusätzlichen Bogenlaufphase "Wechsel
der Bogenrichtung". Dem liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein Wechsel der Bogenrichtung im Falle von Gü-
terwagen mit Y25-Drehgestell zumindest bei Abwesen-
heit eines Übergangsbogens zu einem erhöhten Bogen-
widerstand führt und daher die entsprechende Bogen-
laufphase bei der Ermittlung des gesamten in entspre-
chenden Gleisbögen auftretenden Bogenwiderstands
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vorzugsweise separat berücksichtigt wird.
[0059] Es sei darauf hingewiesen, dass in Abhängig-
keit von den jeweiligen Gegebenheiten in der Praxis Ent-
scheidungsbäume mit weiteren Ebenen Verwendung fin-
den können. Hierdurch können ein oder mehrere weitere
den jeweiligen Ablauf und/oder jeweilige Umweltbedin-
gungen charakterisierende Parameter berücksichtigt
werden. Als Beispiele für entsprechende Parameter sei
der Achsabstand bei Güterwagen mit Doppelschaken-
Laufwerken, der Drehzapfenabstand bei Güterwagen mit
Y25-Drehgestellen oder etwa ein die Umweltbedingun-
gen, beispielsweise in Form der Witterungsverhältnisse,
d.h. beispielsweise Nässe oder Schnee, charakterisie-
render Parameter genannt.
[0060] Figur 3 zeigt bezogen auf einen ersten Gleis-
bogen und einen Ablauf mit einem ersten Laufwerkstyp
eine erste schematische Darstellung des Bogenwider-
stands als Funktion des Ortes. Dabei sei angenommen,
dass der Ablauf ein Einzelwagen ist und es sich bei dem
ersten Laufwerkstyp im Rahmen des beschriebenen
Ausführungsbeispiels um ein Doppelschaken-Laufwerk
handelt.
[0061] Im oberen Teil der Figur 3 ist der Bogenwider-
stand wb als Funktion des Laufweges beziehungsweise
Ortes s gezeigt. Im unteren Teil der Figur 3 ist darüber
hinaus in Form eines "Bogenbandes" B der Verlauf des
betrachteten Gleisbogens als Funktion des Ortes s an-
gedeutet. Hierbei wird deutlich, dass sich der Gleisbogen
zwischen den Orten s1 und s4 erstreckt. Im oberen Teil
der Figur 3 ist erkennbar, dass im Rahmen der Bestim-
mung des Bogenwiderstands wb des Gleisbogens drei
Bogenlaufphasen P1, P2 und P5 unterschieden werden.
In der ersten Bogenlaufphase P1, die einer Einlaufphase
entspricht, wird hierbei entsprechend dem betreffenden
Berechnungsmodell zunächst ein kontinuierlicher An-
stieg des Bogenwiderstands wb angenommen. Dabei be-
ginnt die Einlaufphase P1 mit Einlauf der ersten Achse
des Ablaufs in den Bogen. Der Maximalwert des Bogen-
widerstands wb in der Einlaufphase P1 wird am Ort s2
erreicht und ist in Figur 1 als wmax bezeichnet. Anschlie-
ßend sinkt der Bogenwiderstand wb im weiteren Verlauf
bis zu einem Ort s3 auf einen Widerstandswert wq ab,
bei dem es sich um den Widerstandswert in einer sich
anschließenden Bogenlaufphase P2, die auch als qua-
sistatische Phase bezeichnet wird, handelt. Es sei darauf
hingewiesen, dass in Abhängigkeit von dem jeweiligen
Achsabstand des Ablaufs auch ein Berechnungsmodell
zur Anwendung kommen kann, bei dem wmax = wq gilt.
[0062] Entsprechend der Darstellung der Figur 3 wird
im Rahmen des vorliegenden Ausführungsbeispiels an-
genommen, dass die Einlaufphase P1 nach einer Weg-
strecke beendet ist, die dem zweifachen Achsabstand
lax des Güterwagens mit Doppelschaken-Laufwerk ent-
spricht. Im Anschluss an die Einlaufphase P1 setzt hier-
nach nun die quasistatische Phase P2 ein. An diese
schließt sich beginnend am Ort s4 mit Auslauf der ersten
Achse des Wagens aus dem Gleisbogen eine Auslauf-
phase P5 an. In der Auslaufphase P5 sinkt der Bogen-

widerstand wb nunmehr kontinuierlich auf 0 ab, wobei
der Bogenwiderstand wb am Ort s5, d.h. etwa nach einer
halben Wagenlänge, abgeklungen ist. In diesem Zusam-
menhang sei darauf hingewiesen, dass sich die Darstel-
lung in den Figuren 3 und 4 in Bezug auf die Ortsangaben
s jeweils auf die in Laufrichtung erste Achse des jewei-
ligen Ablaufs bezieht. Die Länge der sich zwischen den
Streckenpunkten s3 und s4 erstreckenden quasistati-
schen Phase P2 ergibt sich gemäß Figur 3 aus der Dif-
ferenz der Bogenlänge lb und des doppelten Achsab-
standes lax.
[0063] Figur 4 zeigt bezogen auf einen zweiten Gleis-
bogen und einen Ablauf mit einem zweiten Laufwerkstyp
eine zweite schematische Darstellung des Bogenwider-
stands als Funktion des Ortes. Dabei sei im Rahmen des
Ausführungsbeispiels der Figur 4 angenommen, dass es
sich bei dem betreffenden Ablauf um einen vierachsigen
Einzelwagen mit Y25-Drehgestell handelt.
[0064] Die Darstellung der Figur 4 entspricht von ihrer
Art derjenigen der Figur 3. Im Vergleich der beiden Fi-
guren wird hierbei zunächst deutlich, dass bei dem Aus-
führungsbeispiel der Figur 4 entsprechend dem darge-
stellten Bogenband B ein Gleisbogen mit einem Rich-
tungswechsel, d.h. einem Wechsel der Bogenrichtung,
betrachtet wird. Für den im Rahmen des beschriebenen
Ausführungsbeispiels angenommenen vierachsigen
Wagen mit Y25-Drehgestellen werden hierbei gemäß
der Darstellung in Figur 4 fünf Bogenlaufphasen P1, P2,
P3, P4 und P5 unterschieden.
[0065] Neben der Einlaufphase P1, der quasistati-
schen Phase P2 und der Auslaufphase P5 wird hierbei
im Vergleich zu Figur 3 zusätzlich eine Richtungswech-
selphase P3 sowie eine weitere quasistatische Phase
P4 berücksichtigt. Die Einlaufphase P1 beginnt am Ort
s1 mit Einlauf des ersten Drehgestells des Güterwagens
in den Gleisbogen und hält solange an, bis auch das
zweite Drehgestell in den Bogen einläuft. Zu diesem Zeit-
punkt befindet sich die vorderste Achse des Wagens am
Ort s2. Hieran schließt sich die quasistatische Bogenlauf-
phase P2 an, welche endet, sobald sich am ersten Dreh-
gestell der Bogenradius ändert. Die Richtungswechsel-
phase P3 ist dadurch definiert, dass sich die beiden Dreh-
gestelle des betrachteten Ablaufs in Gleisbögen unter-
schiedlicher Krümmungsrichtung befinden. Sowohl bei
einem Richtungswechsel als auch bei einem Radius-
wechsel bei gleichbleibender Bogenrichtung liegt ein er-
höhter Bogenwiderstand vor, der bei der Bestimmung
des Bogenwiderstands wb vorzugsweise zu berücksich-
tigen ist.
[0066] Im Ergebnis entsprechender Untersuchungen
wurde festgestellt, dass im Falle eines vierachsigen Wa-
gens mit Y25-Drehgestellen der Drehzapfenabstand
maßgeblichen Einfluss auf die Länge der Bogenlaufpha-
sen hat. So weisen entsprechend der Darstellung in Figur
4 die durch die Orte s1 und s2 begrenzte Einlaufphase
P1, die durch die Orte s3 und s4 begrenzte Richtungs-
wechselphase P3 sowie die durch die Orte s5 und s6
begrenzte Auslaufphase P5 jeweils eine Länge auf, die
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dem Drehzapfenabstand ldz des Ablaufs entspricht. Wei-
terhin beträgt die Länge der quasistatischen Phasen P2
und P4 jeweils die Bogenlänge lb abzüglich des Dreh-
zapfenabstands ldz. Entsprechend der Darstellung der
Figur 4 ergibt sich dabei in Bezug auf den Bogenwider-
stand wb im Rahmen der Modellierung ein stufenartiger
Verlauf, wobei der Wert des Bogenwiderstands wb in der
Einlaufphase P1 mit we, in den quasistatischen Phasen
P2 und P4 mit wq, in der Richtungswechselphase P3 mit
ww und in der Auslaufphase P5 mit wa bezeichnet ist.
[0067] Im Vergleich der Figuren 3 und 4 wird überaus
deutlich, dass eine Berücksichtigung des Laufwerkstyps
des jeweiligen Ablaufs zu sich deutlich unterscheidenden
Berechnungsmodellen für den Bogenwiderstand führt.
Darüber hinaus ist erkennbar, dass vorteilhafterweise
weiterhin unterschiedliche, für den jeweiligen Laufwerk-
styp spezifische Bogenlaufphasen berücksichtigt wer-
den.
[0068] Zur weiteren Erläuterung zeigt Figur 5 in einem
ersten Diagramm der Ortskoordinaten x und y bezogen
auf einen ersten Ablauf ein erstes Ausführungsbeispiel
unterschiedlicher Bogenlaufphasen. Dabei sei ange-
nommen, dass der betreffende Ablauf ein Einzelwagen
mit einem Y25-Drehgestell ist, das einen Drehzapfenab-
stand von 7 m aufweist.
[0069] Die Darstellung der Bogenlaufphasen a1 bis a10
in diesem den Verlauf des Laufweges anzeigenden x-y-
Diagramm entspricht einer gedachten Bewegung des je-
weiligen Ablaufs durch den betreffenden Streckenab-
schnitt unter Kennzeichnung der an dem entsprechen-
den Ort x-y vorherrschenden Bogenlaufphase.
[0070] Im Detail handelt es sich bei der Bogenlaufpha-
se a1 um eine Einlaufphase, die in eine quasistatische
Bogenlaufphase a2 übergeht. Entsprechend der Darstel-
lung der Figur 5 schließt sich hieran eine Phase des Ra-
dien- beziehungsweise Richtungswechsels a3 an, die
wiederum in eine quasistatische Bogenlaufphase a4
übergeht. Auf eine Auslaufphase a5 folgt eine so genann-
te Zwischengerade a6. Eine Zwischengerade beschreibt
hierbei die Situation, dass sich nach Auslauf des ersten
Drehgestells aus einem ersten Bogen zunächst eine kur-
ze Auslaufphase mit der Länge der Zwischengerade an-
schließt. Danach, mit Einlauf des ersten Drehgestells in
den zweiten Bogen, herrscht eine besondere Bogenlauf-
phase dahingehend vor, dass sich die Zwischengerade
unter dem Wagen befindet und das zweite Drehgestell
noch im ersten Bogen läuft. Diese Bogenlaufphase wird
im Rahmen der vorliegenden Beschreibung als Zwi-
schengerade bezeichnet.
[0071] An die Zwischengerade a6 schließt sich eine
Einlaufphase a7 an, die wiederum in eine Phase des qua-
sistatischen Bogenlaufs a8 übergeht. Diese wird durch
eine Auslaufphase a9 abgeschlossen, an die sich gemäß
der Darstellung der Figur 5 eine Gerade a10 anschließt.
Dies bedeutet, dass es sich bei a10 nicht im eigentlichen
Sinne um eine Bogenlaufphase handelt, da bezogen auf
das dargestellte Ausführungsbeispiel an diesem Ort be-
ziehungsweise zu diesem Zeitpunkt alle Achsen des Ab-

laufs die Gleisbögen des Laufweges bereits vollständig
durchlaufen haben.
[0072] Figur 6 zeigt in einem zweiten Diagramm der
Ortskoordinaten x und y bezogen auf einen zweiten Ab-
lauf ein zweites Ausführungsbeispiel unterschiedlicher
Bogenlaufphasen. Hierbei sei angenommen, dass es
sich wiederum um einen einzelnen Güterwagen mit Y25-
Drehgestell handelt, jedoch in diesem Fall mit einem
deutlich längeren Drehzapfenabstand von 19 m.
[0073] Der in Figur 6 dargestellte Streckenverlauf ent-
spricht demjenigen der Figur 5. Trotz gleicher Laufwerks-
art wird im Vergleich der beiden Figuren deutlich, dass
sich die Bogenlaufphasen a11 bis a21 in ihrer Art und in
ihrer Länge deutlich von den in Figur 5 dargestellten Bo-
genlaufphasen a1 bis a10 unterscheiden. So schließt sich
gemäß Figur 6 an eine Zwischengerade a11 eine Einlauf-
phase a12 gefolgt von einer kurzen Phase des quasista-
tischen Bogenlaufs a13 an. Hierauf folgt eine Phase des
Radienwechsels a14, an die sich wiederum eine kurze
Phase des quasistatischen Bogenlaufs a15 anschließt.
Auf eine Auslaufphase a16 hin folgt wiederum eine Bo-
genlaufphase in Form einer Zwischengerade a17, der
sich eine Einlaufphase a18 anschließt. Nach einer wei-
teren quasistatischen Bogenlaufphase a19 und einer
Auslaufphase a20 schließt auch die Darstellung der Figur
6 mit einem Streckenabschnitt a21 in Form einer Geraden
ab.
[0074] Aus der Darstellung der Figuren 5 und 6 wird
somit deutlich, dass es bei bestimmten Laufwerkstypen,
etwa in Form von Y25-Drehgestellen, zweckmäßig sein
kann, neben dem jeweiligen Laufwerkstyp auch zumin-
dest eine weitere charakteristische Kenngröße des je-
weiligen Ablaufs, etwa in Form des Drehzapfenabstands,
zu berücksichtigen. Bezüglich des in Figur 2 dargestell-
ten Entscheidungsbaums hätte dies folglich zur Folge,
dass dieser eine weitere entsprechende Ebene aufwei-
sen würde. Alternativ hierzu könnten Y25-Drehgestelle
mit unterschiedlichem Drehzapfenabstand auch als un-
terschiedliche Laufwerkstypen behandelt werden.
[0075] Zusammenfassend wird anhand der zuvor be-
schriebenen Ausführungsbeispiele deutlich, dass Abläu-
fe unterschiedlichen Laufwerkstyps deutlich unter-
schiedliche Bogenwiderstände zur Folge haben. Folglich
können Leistungsfähigkeit und Rangierqualität einer ran-
giertechnischen Ablaufanlage durch eine Berücksichti-
gung des Laufwerkstyps des jeweiligen Ablaufs bei der
Bestimmung von Bogenwiderständen und der nachfol-
genden Steuerung zumindest einer Gleisbremse der Ab-
laufanlage unter Berücksichtigung des zumindest einen
bestimmten Wertes für den Bogenwiderstand erheblich
gesteigert werden. Vorzugsweise kann darüber hinaus
eine Unterscheidung verschiedener Bogenlaufphasen
erfolgen, durch welche die Genauigkeit der Berechnung
beziehungsweise Prognose der Bogenwiderstände wei-
ter verbessert werden kann. Gleiches gilt in Abhängigkeit
von den jeweiligen Umständen auch dafür, dass bei der
Ermittlung der Bogenlaufphasen und/oder der Auswahl
des jeweiligen zugehörigen Berechnungsmodells zumin-
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dest ein weiterer den jeweiligen Ablauf und/oder jeweilige
Umweltbedingungen charakterisierender Parameter be-
rücksichtigt wird.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben einer rangiertechnischen
Ablaufanlage (10), wobei für die jeweiligen Abläufe
(100, 101) in Form von ablaufenden Wagen oder
Wagengruppen

- zumindest ein Wert für einen Bogenwiderstand
in zumindest einem im Fahrweg des jeweiligen
Ablaufs (100, 101) liegenden Gleisbogen unter
Berücksichtigung zumindest eines Laufwerk-
styps des jeweiligen Ablaufs (100, 101) be-
stimmt wird und
- zumindest eine Gleisbremse (60, 70) der Ab-
laufanlage (10) unter Berücksichtigung des zu-
mindest einen bestimmten Wertes für den Bo-
genwiderstand gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
ne Laufwerkstyp des jeweiligen Ablaufs (100, 101)
unter Berücksichtigung von Vormeldedaten eines
Dispositionssystems ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

- Achsdaten des jeweiligen Ablaufs (100, 101)
erfasst werden und
- der zumindest eine Laufwerkstyp des jeweili-
gen Ablaufs (100, 101) unter Berücksichtigung
der erfassten Achsdaten ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- zumindest eine für den jeweiligen Ablauf (100,
101) spezifische Kenngröße erfasst wird und
- der zumindest eine Laufwerkstyp des jeweili-
gen Ablaufs (100, 101) unter Berücksichtigung
der erfassten Kenngröße ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
ne Laufwerkstyp anhand der zumindest einen er-
fassten Kenngröße aus einer Wagendatenbank aus-
gelesen wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass bezogen auf den
jeweiligen im Fahrweg des jeweiligen Ablaufs (100,

101) liegenden Gleisbogen für den jeweiligen Ablauf
(100, 101) spezifische Bogenlaufphasen ermittelt
werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bogenlaufphasen unter Berücksichtigung des
zumindest einen Laufwerkstyps des jeweiligen Ab-
laufs (100, 101) ermittelt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Rahmen der Bestimmung des zumindest einen
Wertes für den Bogenwiderstand für die ermittelten
Bogenlaufphasen unterschiedliche Berechnungs-
modelle verwendet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Ermittlung der Bogenlaufphasen und/oder
der Auswahl des jeweiligen Berechnungsmodells
zumindest ein weiterer den jeweiligen Ablauf (100,
101) und/oder jeweilige Umweltbedingungen cha-
rakterisierender Parameter berücksichtigt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswahl des jeweiligen Berechnungsmodells
mittels eines Entscheidungsbaums erfolgt.

11. Steuereinrichtung (200, 220, 230) für eine rangier-
technische Ablaufanlage (10), wobei die Steuerein-
richtung (200, 220, 230) ausgebildet ist, für die je-
weiligen Abläufe (100, 101) in Form von ablaufenden
Wagen oder Wagengruppen

- zumindest einen Wert für einen Bogenwider-
stand in zumindest einem im Fahrweg des je-
weiligen Ablaufs (100, 101) liegenden Gleisbo-
gen unter Berücksichtigung zumindest eines
Laufwerkstyps des jeweiligen Ablaufs (100,
101) zu bestimmen und
- zumindest eine Gleisbremse (60, 70) der Ab-
laufanlage (10) unter Berücksichtigung des zu-
mindest einen bestimmten Wertes für den Bo-
genwiderstand zu steuern.

12. Steuereinrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (200, 220, 230) ausgebildet
ist, den zumindest einen Laufwerkstyp des jeweili-
gen Ablaufs (100, 101) unter Berücksichtigung von
Vormeldedaten eines Dispositionssystems zu ermit-
teln.

13. Steuereinrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (200, 220, 230) ausgebildet
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ist,

- Achsdaten des jeweiligen Ablaufs (100, 101)
zu erfassen und
- den zumindest einen Laufwerkstyp unter Be-
rücksichtigung der erfassten Achsdaten zu er-
mitteln.

14. Steuereinrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis
13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (200, 220, 230) ausgebildet ist,

- zumindest eine für den jeweiligen Ablauf (100,
101) spezifische Kenngröße zu erfassen und
- den zumindest einen Laufwerkstyp des jewei-
ligen Ablaufs (100, 101) unter Berücksichtigung
der zumindest einen erfassten Kenngröße zu er-
mitteln.

15. Steuereinrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (200, 220, 230) ausgebildet
ist, den zumindest einen Laufwerkstyp des jeweili-
gen Ablaufs (100, 101) anhand der zumindest einen
erfassten Kenngröße aus einer Wagendatenbank
auszulesen.

16. Steuereinrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis
15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (200, 220, 230) ausgebildet
ist, bezogen auf den jeweiligen im Fahrweg des je-
weiligen Ablaufs (100, 101) liegenden Gleisbogen
für den jeweiligen Ablauf (100, 101) spezifische Bo-
genlaufphasen zu ermitteln.

17. Steuereinrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (200, 220, 230) ausgebildet
ist, die Bogenlaufphasen unter Berücksichtigung
des zumindest einen Laufwerkstyps des jeweiligen
Ablaufs (100, 101) zu ermitteln.

18. Steuereinrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (200, 220, 230) ausgebildet
ist, im Rahmen der Bestimmung des zumindest ei-
nen Wertes für den Bogenwiderstand für die ermit-
telten Bogenlaufphasen unterschiedliche Berech-
nungsmodelle zu verwenden.

19. Steuereinrichtung nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (200, 220, 230) ausgebildet
ist, bei der Ermittlung der Bogenlaufphasen
und/oder der Auswahl des jeweiligen Berechnungs-
modells zumindest einen weiteren den jeweiligen

Ablauf (100, 101) und/oder jeweilige Umweltbedin-
gungen charakterisierenden Parameter zu berück-
sichtigen.

20. Steuereinrichtung nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (200, 220, 230) ausgebildet
ist, das jeweilige Berechnungsmodell mittels eines
Entscheidungsbaums auszuwählen.

Claims

1. Method for operating a shunting hump system (10),
wherein for the respective humps (100, 101) in the
form of cut humped carriages or groups of carriages

- at least one value for a curve resistance in at
least one track curve lying in the route of the
respective hump (100, 101) is determined taking
into consideration at least one running gear type
of the respective hump (100, 101) and
- at least one rail brake (60, 70) of the hump
system (10) is controlled taking into considera-
tion the at least one determined value for the
curve resistance.

2. Method according to claim 1,
characterised in that
the at least one running gear type of the respective
hump (100, 101) is determined taking into consider-
ation announcement data of a dispatching system.

3. Method according to claim 1 or 2,
characterised in that

- axle data of the respective hump (100, 101) is
captured and
- the at least one running gear type of the re-
spective hump (100, 101) is determined taking
into consideration the captured axle data.

4. Method according to one of the preceding claims,
characterised in that

- at least one characteristic specific to the re-
spective hump (100, 101) is captured and
- the at least one running gear type of the re-
spective hump (100, 101) is determined taking
into consideration the captured characteristic.

5. Method according to claim 4,
characterised in that
the at least one running gear type is read out from a
carriage database on the basis of the at least one
captured characteristic.

6. Method according to one of the preceding claims,
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characterised in that
specific curve travel phases can be determined for
the respective hump (100, 101) in respect of the re-
spective track curve lying in the route of the respec-
tive hump (100, 101).

7. Method according to claim 6,
characterised in that
the curve travel phases are determined taking into
consideration the at least one running gear type of
the respective hump (100, 101).

8. Method according to claim 6 or 7,
characterised in that
different calculation models are used in the context
of determining the at least one value for the curve
resistance for the determined curve travel phases.

9. Method according to claim 7 or 8,
characterised in that
when determining the curve travel phases and/or se-
lecting the respective calculation model, at least one
further parameter characterising the respective
hump (100, 101) and/or respective environmental
conditions is taken into consideration.

10. Method according to claim 8 or 9,
characterised in that
the selection of the respective calculation model
takes place by means of a decision tree.

11. Control device (200, 220, 230) for a shunting hump
system (10), wherein the control device (200, 220,
230) is designed, for the respective humps (100,
101) in the form of cut humped carriages or groups
of carriages

- to determine at least one value for a curve re-
sistance in at least one track curve lying in the
route of the respective hump (100, 101) taking
into consideration at least one running gear type
of the respective hump (100, 101) and
- to control at least one rail brake (60, 70) of the
hump system (10) taking into consideration the
at least one determined value for the curve re-
sistance.

12. Control device according to claim 11,
characterised in that
the control device (200, 220, 230) is designed to de-
termine the at least one running gear type of the re-
spective hump (100, 101) taking into consideration
announcement data of a dispatching system.

13. Control device according to claim 11 or 12, charac-
terised in that
the control device (200, 220, 230) is designed

- to capture axle data of the respective hump
(100, 101) and
- to determine the at least one running gear type
taking into consideration the captured axle data.

14. Control device according to one of claims 11 to 13,
characterised in that
the control device (200, 220, 230) is designed

- to capture at least one characteristic specific
to the respective hump (100, 101) and
- to determine the at least one running gear type
of the respective hump (100, 101) taking into
consideration the at least one captured charac-
teristic.

15. Control device according to claim 14,
characterised in that
the control device (200, 220, 230) is designed to read
out the at least one running gear type of the respec-
tive hump (100, 101) from a carriage database on
the basis of the at least one captured characteristic.

16. Control device according to one of claims 11 to 15,
characterised in that
the control device (200, 220, 230) is designed to de-
termine specific curve travel phases for the respec-
tive hump (100, 101) in respect of the respective
track curve lying in the route of the respective hump
(100, 101).

17. Control device according to claim 16,
characterised in that
the control device (200, 220, 230) is designed to de-
termine the curve travel phases taking into consid-
eration the at least one running gear type of the re-
spective hump (100, 101).

18. Control device according to claim 16 or 17, charac-
terised in that
the control device (200, 220, 230) is designed to use
different calculation models for the determined curve
travel phases in the context of determining the at
least one value for the curve resistance.

19. Control device according to claim 17 or 18, charac-
terised in that
the control device (200, 220, 230) is designed to take
into consideration at least one further parameter
characterising the respective hump (100, 101)
and/or respective environmental conditions when
determining the curve travel phases and/or selecting
the respective calculation model.

20. Control device according to claim 18 or 19, charac-
terised in that
the control device (200, 220, 230) is designed to se-
lect the respective calculation model by means of a
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decision tree.

Revendications

1. Procédé pour faire fonctionner une installation (10)
de triage par gravité, dans lequel pour chaque dé-
branchement (100, 101) sous la forme de voitures
ou de groupes de voitures débranchées

- on détermine au moins une valeur d’une résis-
tance en courbe dans au moins une courbe de
voie se trouvant dans le trajet de la dérivation
(100, 101) respective, en tenant compte d’au
moins un type de train de roulement de la déri-
vation (100, 101) respective, et
- on commande au moins un frein (60, 70) de
voie de l’installation (10) de triage par gravité,
en tenant compte de la au moins une valeur dé-
terminée de la résistance en courbe.

2. Procédé suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que
on détermine le au moins un train de roulement de
la dérivation (100, 101) respective, en tenant compte
de données annoncées d’un système de regroupe-
ment.

3. Procédé suivant l’une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que

- on relève des données d’essieu de la dérivation
(100, 101) respective et
- on détermine le au moins un type de train de
roulement de la dérivation (100, 101) respective,
en tenant compte des données d’essieu rele-
vées.

4. Procédé suivant l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que

- on relève au moins une grandeur caractéristi-
que spécifique de la dérivation (100, 101) res-
pective et
- on détermine le au moins un type de train de
roulement de la dérivation (100, 101) respective,
en tenant compte de la grandeur caractéristique
relevée.

5. Procédé suivant la revendication 4,
caractérisé en ce que
on lit le au moins un type de train de roulement dans
une base de données de voiture à l’aide de la au
moins une grandeur caractéristique relevée.

6. Procédé suivant l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que
on détermine des phases spécifiques de parcours

en courbe pour la dérivation (100, 101) respective
rapportée à la courbe de voie respective se trouvant
dans le trajet de la dérivation (100, 101) respective.

7. Procédé suivant la revendication 6,
caractérisé en ce que
on détermine les phases de passage sur la courbe,
en tenant compte du au moins un type de train de
roulement de la dérivation (100, 101) respective.

8. Procédé suivant la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que
dans le cadre de la détermination de la au moins une
valeur de la résistance en courbe, on utilise des mo-
dèles de calcul différents pour les phases de passa-
ge sur la courbe déterminées.

9. Procédé suivant la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce que
dans la détermination des phases de passage sur
la courbe et/ou du choix du modèle de calcul res-
pectif, on tient compte au moins d’un autre paramè-
tre, caractérisant la dérivation (100, 101) respective
et/ou les conditions ambiantes respectives.

10. Procédé suivant la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que
le choix du modèle de calcul respectif s’effectue au
moyen d’un arbre de décision.

11. Dispositif (200, 220, 230) de commande d’une ins-
tallation (10) de triage par gravité, dans lequel le dis-
positif (200, 220, 230) de commande est constitué
pour, pour les dérivations (100, 101) respectives
sous la forme de voitures ou de groupes de voitures
dérivées

- déterminer au moins une valeur d’une résis-
tance en courbe dans au moins une courbe de
voie se trouvant dans le trajet de la dérivation
(100, 101) respective en tenant compte d’au
moins un type de train de roulement de la déri-
vation (100, 101) respective et
- commander au moins un frein (60, 70) de voie
de l’installation (10) de triage par gravité, en te-
nant compte de la au moins une valeur détermi-
née de la résistance en courbe.

12. Dispositif de commande suivant la revendication 11,
caractérisé en ce que
le dispositif (200, 220, 230) de commande est cons-
titué pour déterminer le au moins un train de roule-
ment de la dérivation (100, 101) respective, en te-
nant compte de données annoncées d’un système
de regroupement.

13. Dispositif de commande suivant la revendication 11
ou 12, caractérisé en ce que

25 26 



EP 3 230 147 B1

15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

le dispositif (200, 220, 230) de commande est cons-
titué pour

- relever des données d’essieu de la dérivation
(100, 101) respective et
- déterminer le au moins un type de train de rou-
lement, en tenant compte des données d’essieu
relevées.

14. Dispositif de commande suivant l’une des revendi-
cations 11 à 13,
caractérisé en ce que
le dispositif (200, 220, 230) de commande est cons-
titué pour

- relever au moins une grandeur caractéristique
spécifique de la dérivation (100, 101) respective
et
- déterminer le au moins un type de train de rou-
lement de la dérivation (100, 101) respective,
en tenant compte de la grandeur caractéristique
relevée.

15. Dispositif de commande suivant la revendication 14,
caractérisé en ce que
le dispositif (200, 220, 230) de commande est cons-
titué pour lire le au moins un type de train de roule-
ment dans une base de données de voiture à l’aide
de la au moins une grandeur caractéristique relevée.

16. Dispositif de commande suivant l’une des revendi-
cations 11 à 15,
caractérisé en ce que
le dispositif (200, 220, 230) de commande est cons-
titué pour, rapporté à la courbe de voie respective
se trouvant dans le trajet de la dérivation (100, 101)
respective, déterminer des phases spécifiques de
parcours en courbe pour la dérivation (100, 101) res-
pective.

17. Dispositif de commande suivant la revendication 16,
caractérisé en ce que
le dispositif (200, 220, 230) de commande est cons-
titué pour déterminer les phases de passage sur la
courbe, en tenant compte du au moins un type de
train de roulement de la dérivation (100, 101) res-
pective.

18. Dispositif de commande suivant la revendication 16
ou 17, caractérisé en ce que
le dispositif (200, 220, 230) de commande est cons-
titué pour, dans le cadre de la détermination de la
au moins une valeur de la résistance en courbe, uti-
liser pour les phases de passage sur courbe déter-
minées, des modèles de calcul différents.

19. Dispositif de commande suivant la revendication 17
ou 18, caractérisé en ce que

le dispositif (200, 220, 230) de commande est cons-
titué pour, dans la détermination des phases de pas-
sage sur la courbe et/ou du choix du modèle de calcul
respectif, tenir compte au moins d’un autre paramè-
tre, caractérisant la dérivation (100, 101) respective
et/ou les conditions ambiantes respectives.

20. Dispositif de commande suivant la revendication 18
ou 19, caractérisé en ce que
le dispositif (200, 220, 230) de commande est cons-
titué pour choisir le modèle respectif de calcul au
moyen d’un arbre de décision.
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