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ABGEDRÜCKT WIRD

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Ablaufanlage, bei dem in einem Vorlaufvor-
gang eine Zerlegeeinheit (ZLE) von einer Abdrückloko-
motive (ABL) über einem Scheitelpunkt (SP) der Ablauf-
anlage abgedrückt wird, um anschließend in einem Ab-
laufvorgang in Form vereinzelter Abläufe (AL) abzulau-
fen, wobei folgende Schritte durchgeführt werden. Die
Abdrücklokomotive (ABL) wird mit einem Wegzähler
ausgehend von einer Referenzposition in der Ablaufan-
lage geortet, und ein relatives Ortungssignal wird er-
zeugt. Die Bewegung der Abdrücklokomotive (ABL) wird
rechnergestützt wegbasiert gesteuert, wobei die Ab-
drücklokomotive (ABL) dabei zum Beenden des Abdrü-
ckens der Zerlegeeinheit (ZLE) unter Berücksichtigung

desOrtungssignalsangehaltenwird.DerWegzählerwird
auf seine Funktion hin überwacht. In dem Fall, dass bei
dem Überwachen des Wegzählers eine Fehlfunktion
festgestellt wird, wird auf eine zeitbasierte rechnerge-
stützte Steuerung umgestellt. Die Abdrücklokomotive
(ABL) wird dabei zum Beenden des Abdrückens der
Zerlegeeinheit (ZLE) unter Berücksichtigung eines Zeit-
signals angehalten wird. Damit steht erfindungsgemäß
bei einem Wegzählerausfall ein alternatives Verfahren
auf Zeitbasis zur Verfügung, so dass das Abdrücken
unter Berücksichtigung eines Zeitsignals beendet wer-
den kann. Die Erfindung betrifft auch eine Ablaufanlage
sowie ein Computerprogramm zur Durchführung des
Verfahrens.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Folgender Gegenstand ist von der Erfindung
umfasst: ein Verfahren zum Betreiben einer Ablaufan-
lage. Ferner ist folgender Gegenstand von der Erfindung
umfasst: eine Ablaufanlage mit einem Anrückbereich.
Ferner ist folgender Gegenstand von der Erfindung um-
fasst: ein Computerprogramm, umfassend Programm-
befehle. Ferner ist folgender Gegenstand von der Er-
findung umfasst: ein Computerlesbares Speicherme-
dium für Daten.

Technischer Hintergrund

[0002] Gemäß dem Stand der Technik ist es bekannt
das Abdrücklokomotiven (im Folgenden auch kurz als
Lok bezeichnet) bei ihrem Einsatz in einer Ablaufanlage
automatisch gesteuert werden können. Dies dient einer
zeitlichen Optimierung des Betriebs der Ablaufanlage,
wobei die Abdrücklokomotive für dieDurchführung eines
Vorlaufvorganges verwendet wird. Im Rahmen dieser
Erfindungsbeschreibung ist unter dem Vorlaufvorgang
das Zusammenschieben, das Anrücken und das Abdrü-
cken einer Zerlegeeinheit zu verstehen, die nach dem
Abdrücken in Form von Abläufen in Richtungsgleise der
Ablaufanlage ablaufen. Im Rahmen dieser Erfindungs-
beschreibung ist unter der Zerlegeeinheit der noch nicht
in Abläufe zerlegte Wagenverband zu verstehen, der
zum Scheitelpunkt der Ablaufanlage geschoben wird,
wobei die Zerlegung der Zerlegeeinheit in Abläufe im
Bereich des Scheitelpunktes der Ablaufanlage erfolgt.
Auch wenn die einzelnen ablaufenden Abläufe an sich
ebenfalls Zerlegeeinheiten bilden, wird dieser Begriff im
Rahmen dieser Erfindungsbeschreibung für die im Ab-
laufvorgang sich befindenden Abläufe nicht verwendet.
[0003] Um bei einem automatischen Anrücken und/o-
der Abdrücken die Dauer des Zusammenschiebens, die
Einhaltung der erlaubten Geschwindigkeit und rechtzei-
tige Anhalten einer rechnergestützt gesteuerten Ab-
drücklokomotive vor derAnhalteposition sicherzustellen,
wird ein Wegzähler verwendet. Wird ein Ausfall dieses
Wegzählers erkannt, wird die Abdrücklokomotive sofort
gestoppt und der Vorgang des Anrückens und/oder Ab-
drückens kann nicht automatisch fortgesetzt werden.
[0004] In dem Dokument WO 2019/141495 A1 ist bei-
spielsweise ein Verfahren zum Betreiben einer rangier-
technischenAblaufanlage, durchdasdieRangierqualität
weiter erhöht wird und Störungen im Ablaufbetrieb ver-
mieden beziehungsweise reduziert werden, beschrie-
ben. Dieses Verfahren fokussiert allerdings auf eine ge-
nauere Überwachung des Ablaufens der Abläufe und
eine gezieltere Ansteuerung der Gleisbremsen in der
Verteilzone. Dies setzt jedoch ein einwandfreies Funk-
tionieren der Abdrücklokomotive voraus, insbesondere
ein Funktionieren desWegzählers, damit der Vorlaufvor-
gang am Ablaufberg in gebührendem Maße überwacht

werden kann.
[0005] Aus dem erläuterten Stand der Technik ergibt
sich somit das Problem, dass im Falle eines erkannten
Wegzählerausfalls der Vorgang des automatischen An-
rückens und/oder Abdrückens entweder manuell fortge-
setzt oder mit einer Abdrücklokomotive mit funktionie-
rendem Wegzähler fortgesetzt oder abgebrochen wer-
den muss. Alle diese Varianten sind mit einem erhöhten
Zeitaufwand verbunden und stören den Betriebsablauf.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
beschriebenen Probleme im Stand der Technik zu be-
heben. Insbesondere ist es Aufgabe, dass ein Verfahren
zum Betreiben einer Ablaufanlage anzugeben, bei dem
der Ausfall des Wegzählers in der Abdrücklokomotive
keine oder zumindest verringerte Auswirkungen auf den
Ablauf des Verfahrens hat.
[0007] Beschrieben wird gemäß einem ersten Aspekt
der Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Ablauf-
anlage, bei dem in einem Vorlaufvorgang eine Zerlege-
einheit von einer Abdrücklokomotive über einem Schei-
telpunkt der Ablaufanlage abgedrückt wird, um anschlie-
ßend in einem Ablaufvorgang in Form vereinzelter Ab-
läufe abzulaufen, wobei

a) die Abdrücklokomotivemit einemWegzähler aus-
gehend von einer Referenzposition in der Ablaufan-
lage geortet wird, und ein relatives Ortungssignal
erzeugt wird,
b) die Bewegung der Abdrücklokomotive rechner-
gestützt wegbasiert gesteuert wird, wobei die Ab-
drücklokomotive dabei zum Beenden des Abdrü-
ckens der Zerlegeeinheit unter Berücksichtigung
des Ortungssignals angehalten wird,
c) der Wegzähler auf seine Funktion hin überwacht
wird.

[0008] Beim Zusammenschieben wird die Abdrücklo-
komotive für eine definierte Wegstrecke mit reduzierter
Geschwindigkeit fahren gelassen, um die Zerlegeeinheit
zusammenzustellen, bevor die höhere Anrückgeschwin-
digkeit vorgegeben wird. Während des Anrückens wird
über sogenannte Anrückkontakte, die auslösen, wenn
diese von einem Rad überfahren werden, die Position
der Zugspitze (d. h. das erstmalige Auslösen durch die
betreffende Zerlegeeinheit) ermittelt. Es erfolgt während
des Anrückvorganges eine Reduzierung der Anrückge-
schwindigkeit, die zum Zeitpunkt der Kontaktbefahrung
punktuell geprüft wird. Zusätzlich wird die Anrückge-
schwindigkeit kontinuierlich bis zum Erreichen des Fol-
gekontakts basierend auf der aktuellen Lokposition ge-
mäß Wegzähler (d. h. einer Lokalisierung durch Aus-
wertung einer relativen Positionsänderung) geprüft.
[0009] Der Wegzähler dient außerdem zur Ausfallof-
fenbarung von Anrückkontakten und Doppel-Balisen.
Von demAusfallen eines Anrückkontaktes kann nämlich
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ausgegangenwerden, wenn der betreffendeAnrückkon-
takt mit Blick auf die durch den Wegzähler ermittelte
Position undunterBerücksichtigungder geltendenToler-
anzen überfahren worden sein müsste, jedoch kein Sig-
nal geliefert hat.
[0010] Aufgrund von Balisen-Befahrungen kann die
Position der Abdrücklokomotive (wieder) genau be-
stimmt werden. "Genau bestimmt" bedeutet im Sinne
der Erfindung, dass die zu erwartenden Toleranzen,
die im Vorlaufvorgang beispielsweise durch einen
Schlupf der Räder der Abdrücklokomotive beeinflusst
werden, beträchtlich sind und sich fortlaufend vergrö-
ßern, wieder auf dasMaß derMessgenauigkeit der Posi-
tionsbestimmung durch Balisen zurückgesetzt werden
können.
[0011] Sobald sich die Lok dem Scheitelpunkt nähert,
gelten höhere Anforderungen an die Positionsbestim-
mung der Lok, es treten aber nur nochwenigeEreignisse
auf (Lesen der Berg-Doppel-Balise, welche die letzte
Balise vor dem Scheitelpunkt ist, Freifahren eines Lok-
haltabschnitts durch letzte Achse der Abdrücklokomo-
tive, hierzu im Folgenden mehr), die ein sicheres An-
halten vor dem Berg sicherstellen.
[0012] Ohne einen funktionierenden Wegzähler kann
also normalerweise im vorgesehenen Normalbetrieb
kein Zusammenschieben überwacht werden, keine kon-
tinuierliche Geschwindigkeitsüberwachung durchge-
führt werden und kein sicheres Anhalten vor dem Berg
gewährleistet werden. Hier setzt die Erfindung an, indem
ein Alternativbetrieb zur Verfügung gestellt wird, der
ohneWegzähler auskommt (hierzu imFolgendenmehr).
[0013] Rechnergestützt oder computerimplementiert
ist eine Vorrichtung, wenn diese mindestens einen Com-
puter oder Prozessor aufweist, oder ein Verfahren, wenn
mindestens ein Computer oder Prozessor mindestens
einen Verfahrensschritt des Verfahrens ausführt.
[0014] EineRechenumgebung ist eine IT-Infrastruktur,
bestehend aus Funktionskomponenten wie Prozess-
oren, Speichereinheiten, Programmen und aus mit den
Programmen zu verarbeitenden Daten, die zur Ausfüh-
rung mindestens einer Applikation, die eine Aufgabe zu
erfüllen hat, verwendet werden. Weitere Funktionskom-
ponenten können aus Sensoren und Aktuatoren beste-
hen, welche eine Interaktion der Rechenumgebung mit
der Außenwelt ermöglichen. Die IT-Infrastruktur kann
auch als Netzwerk der genannten Funktionskomponen-
ten organisiert sein.
[0015] Recheninstanzen bilden innerhalb einer Re-
chenumgebung funktionale Einheiten aus, die Applika-
tionen (gegeben beispielsweise durch eine Anzahl von
Programmmodulen) zugeordnet werden können und
diese ausführen können. Diese funktionalen Einheiten
bilden bei der Ausführung der Applikation physikalisch
(beispielsweise Computer, Prozessor) und/oder virtuell
(beispielsweise Programmmodul) in sich geschlossenes
Systeme.
[0016] Computer sindausmehrerenFunktionskompo-
nenten bestehende elektronische Geräte mit Datenver-

arbeitungseigenschaften. Computer können beispiels-
weise Clients, Server, Handheld-Computer, Kommuni-
kationsgeräte und andere elektronische Geräte zur Da-
tenverarbeitung sein, die Prozessoren und Speicherein-
heitenaufweisenkönnenundüberSchnittstellenauchzu
einem Netzwerk zusammengeschlossen sein können.
[0017] Prozessoren können beispielsweise Wandler,
Sensoren zur Erzeugung von Messsignalen oder elekt-
ronischeSchaltungensein.Bei einemProzessor kannes
sich umeinenHauptprozessor (engl. Central Processing
Unit, CPU), einenMikroprozessor, einenMikrocontroller,
oder einen digitalen Signalprozessor, möglicherweise in
Kombination mit einer Speichereinheit zum Speichern
von Programmbefehlen und Daten handeln. Auch kann
unter einem Prozessor ein virtualisierter Prozessor oder
eine Soft-CPU verstanden werden.
[0018] Speichereinheiten können als computerlesba-
rerSpeicher in FormeinesArbeitsspeichers (engl. Rand-
om-Access Memory, RAM) oder Datenspeichers (Fest-
platte oder Datenträger) ausgeführt sein.
[0019] Programmmodule sind einzelne Software-
Funktionseinheiten, die einen erfindungsgemäßen Pro-
grammablauf von Verfahrensschritten ermöglichen. Die-
se Software-Funktionseinheiten können in einem einzi-
gen Computerprogramm oder in mehreren miteinander
kommunizierenden Computerprogrammen verwirklicht
sein. Die hierbei realisierten Schnittstellen können soft-
waretechnisch innerhalb eines einzigen Prozessors um-
gesetzt sein oder hardwaretechnisch, wenn mehrere
Prozessoren zum Einsatz kommen.
[0020] Schnittstellen können hardwaretechnisch, bei-
spielsweise kabelgebunden oder als Funkverbindung,
oder softwaretechnisch, beispielsweise als Interaktion
zwischen einzelnenProgrammmodulen eines odermeh-
rerer Computerprogramme, realisiert sein.
[0021] ZurVermeidung vonMissverständnissen sei an
dieser Stelle angemerkt, dass einzelne Anspruchsmerk-
male mit kleinen lateinischen Buchstaben durchnumme-
riert werden, ohne dass dabei Rücksicht auf die An-
spruchsnummerierung genommen wird.
[0022] Dies bedeutet, dass jeder Buchstabe im ge-
samten Anspruchssatz nur einmal vorkommt, was eine
eindeutige Adressierung der betreffenden Anspruchs-
merkmaleohneNennungderAnspruchsnummerermög-
licht. Deswegen kommt der Reihenfolge der Buchstaben
jedoch keine Bedeutung zu.
[0023] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass

d) in dem Fall, dass bei dem Überwachen des Weg-
zählers eine Fehlfunktion festgestellt wird, auf eine
zeitbasierte rechnergestützte Steuerung umgestellt
wird, wobei
e) die Abdrücklokomotive dabei zum Beenden des
Abdrückens der Zerlegeeinheit unter Berücksichti-
gung eines Zeitsignals angehalten wird.

[0024] Die Berücksichtigung des Zeitsignals ersetzt
mit anderen Worten die Berücksichtigung des Ortungs-
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signals. Das Zeitsignal hat im Vergleich zum Ortungs-
signal den Vorteil, dass dieses durch eine einfache Zeit-
messung erzeugt werden kann, wobei dies im Vergleich
zumEinsatz einesWegzählers inderAbdrücklokomotive
vergleichsweise zuverlässig möglich ist.
[0025] Die Berücksichtigung des Zeitsignals setzt Er-
fahrungswerte für die betreffende Ablaufanlage voraus,
wie lange die Abdrücklokomotive benötigt, um Abläufe
über den Scheitelpunkt der Ablaufanlage zu schieben.
Das Zeitsignal wird also dahingehend ausgewertet, dass
die Abdrücklokomotive in Kenntnis der Ablaufanlage
unter nach Möglichkeit nicht über den Scheitelpunkt
der Ablaufanlage hinaus in die Verteilerzone fahren
kann. Hierbei kann beispielsweise die Geschwindigkeit
der Abdrücklokomotive, ihr maximales Beschleuni-
gungsvermögen, die vom Zeitpunkt des Ausfalls des
Wegzählers noch zurückzulegende Strecke bis zum
Scheitelpunkt, die Länge und das Gewicht der Zerlege-
einheit und so weiter Berücksichtigung finden.
[0026] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
das Zerlegen der Zerlegeeinheit, die durch die Abdrück-
lokomotive gerade über den Scheitelpunkt der Ablauf-
anlagegeschobenwird, auchbeiAusfall desWegzählers
weitergeführt werden kann. Dies wird durch die Über-
wachung des Zeitsignals sichergestellt, weil zuverlässig
verhindert werden kann, dass die Abdrücklokomotive
über den Scheitelpunkt der Ablaufanlage hinausfährt.
Das wegbasierte Anhalteverfahren benötigt eine korrekt
funktionierendeWegermittlung mit demWegzähler. Das
zeitbasierte Anhalteverfahren benötigt nur die in Ablauf-
anlagen mit Lokfunkfernsteuerung bereits vorhandenen
streckenseitigen Ortungseinrichtungen (Anrückkontak-
te, Balisen und Zeitgeber). Durch Umschaltung vom
wegbasierten Anhalteverfahren auf das zeitbasierte An-
halteverfahren entfällt die Abhängigkeit von einem funk-
tionierendem Wegzähler und der Anrück‑/Abdrückvor-
gang kann bei gleichbleibender Sicherheit weitergeführt
werden.
[0027] Für denFall, dasswährend desZerlegenseiner
Zerlegeeinheit in Abläufe ein Ausfallen des Wegzählers
festgestellt wird, kann das Zerlegen somit noch beendet
werden, auch wenn ohne denWegzähler eine geringere
Performance des Zerlegevorgangs in Kauf genommen
werden muss. Durch Berücksichtigung des Zeitsignals
kann zumindest ein unzulässiges Ansteigen desmit dem
Zerlegen verbundenen Sicherheitsrisikos verhindert
werden, was das Beenden des Zerlegevorgangs über-
haupt erst ermöglicht. In jedemFalle kanneinAbbrechen
desZerlegevorgangsundein zeitraubenderWechsel der
Abdrücklokomotive bzw. das vollständig manuelle Zer-
legen des Ablaufes vermieden werden, was einen weit-
aus größeren Performanceverlust zur Folge hätte.
[0028] Es treten betrieblich für das Anhalten der Ab-
drücklokomotive amBerg (also vor Erreichen des Schei-
telpunktes) verschiedene Situationen auf, für die jeweils
unterschiedlich lange Anhaltewege in einer gegebenen
Ablaufanlage projektiert werden; analog können erfin-
dungsgemäß auch für das zeitbasierte Verfahren unter-

schiedliche Anhaltezeiten projektiert werden, so dass im
Bedarfsfall eines Wegzählerausfalle von einer wegba-
sierten auf eine zeitbasierte Steuerung umgeschaltet
werden kann.
[0029] Beschrieben wird gemäß einem weiteren As-
pekt der Erfindung eine Ablaufanlage mit einem Anrück-
bereich, der zur Durchführung eines Vorlaufvorgangs
wie oben beschrieben eingerichtet ist.
[0030] Mit der Ablaufanlage lassen sich bei Anwen-
dung des oben beschriebenen Verfahrens alle Vorteile
erreichen, die vorstehend schon erläutert wurden.
[0031] Hierfür ist vorgesehen, dass die Ablaufanlage
mit einer Rechenumgebung ausgestattet ist, die einge-
richtet ist, das erfindungsgemäße Verfahren auszufüh-
ren.
[0032] Beschrieben wird gemäß einem weiteren As-
pekt der Erfindung ein Computerprogramm, umfassend
Programmbefehle, die bei der Ausführung des Pro-
gramms durch einen Computer diesen dazu veranlas-
sen, die Schritte b), c), d) und e) des Verfahrens wie
vorstehend beschrieben auszuführen.
[0033] Gemäß der Erfindung wird somit ein Pro-
grammmodule enthaltendes Computerprogrammpro-
dukt mit Programmbefehlen beschrieben, wobei die Pro-
grammmodule auf demselben oder mehreren Prozess-
oren laufen können.Mittels desComputerprogrammpro-
duktes, das ein Computerprogrammodermehrere Com-
puterprogramme umfassen kann, sind jeweils das erfin-
dungsgemäße Verfahren und/oder dessen Ausfüh-
rungsbeispiele ausführbar und mit der Ausführung wer-
den die vorstehend beschriebenen Vorteile erreicht.
[0034] Beschrieben wird gemäß einem weiteren As-
pekt der Erfindung ein Computerlesbares Speicherme-
dium für Daten, welches Datensätze des Computerpro-
grammproduktes nach dem letzten voranstehenden An-
spruch speichert.
[0035] Darüber hinauswird somit eineBereitstellungs-
vorrichtung zum Speichern und/oder Bereitstellen des
Computerprogramms in Form eines computerlesbaren
Speichermediums beschrieben. Die Bereitstellungsvor-
richtung ist beispielsweise eine Speichereinheit, die das
Computerprogramm speichert und zum Abruf bereit-
stellt. Alternativ oder zusätzlich ist die Bereitstellungs-
vorrichtung ein Netzwerkdienst, ein Computersystem,
ein Serversystem, insbesondere ein verteiltes, beispiels-
weise cloudbasiertes Computersystem oder virtuelles
Rechnersystem, welches das Computerprogramm auf
einem computerlesbaren Speichermedium speichert
und vorzugsweise in Form eines Datenstroms bereit-
stellt.
[0036] Die Bereitstellung erfolgt in Form von Pro-
grammmodule beschreibenden Programmdatensätzen
als Datei, insbesondere als Downloaddatei, oder als
Datenstrom, insbesondere als Downloaddatenstrom,
des Computerprogramms. Das Computerprogramm
wird beispielsweise unter Verwendung der Bereitstel-
lungsvorrichtung in eine Rechenumgebung übertragen,
sodass das erfindungsgemäße Verfahren in einer Re-
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cheninstanzodermehrerenRecheninstanzendieserRe-
chenumgebung zur Ausführung gebracht werden kann.

Allgemeine Ausführungsbeispiele der Erfindung

[0037] Weiterbildungen der Erfindung beschreibende
Varianten werden nachfolgend ohne Beschränkung des
grundlegenden Gedankens der Erfindung erläutert.
[0038] Gemäß einer Variante sind die oben erklärten
Aspekte der Erfindung dadurch bestimmt, dass das Zeit-
signal erzeugt wird, indem ausgehend von einem Refe-
renzzeitpunkt, der an einer Referenzposition gemessen
wird, eine Fahrzeit der Abdrücklokomotive ermittelt wird.
[0039] Mit anderen Worten werden auf demWeg, den
die Zerlegeeinheit in der Ablaufanlage nimmt, mehrere
Referenzpositionen definiert, wobei bei Erreichen dieser
Referenzpositionen ein Referenzzeitpunkt gesetzt wird.
Wenn der Wegzähler ausfällt, steht auf diese Weise
vorteilhaft immereinaktuellerReferenzzeitpunkt zurVer-
fügung, von dem ausgehend das Zeitsignal, welches in
Folge zu berücksichtigen ist, generiert werden kann.
[0040] Gemäß einer Variante sind die oben erklärten
Aspekte der Erfindung dadurch bestimmt, dass die Ab-
drücklokomotiveangehaltenwird, sobalddieFahrzeit ein
vorgegebenes undmit demReferenzzeitpunkt verknüpf-
tes Zeitintervall überschreitet.
[0041] Ausgehend von einemReferenzzeitpunkt kann
ein Zeitintervall definiert werden, nach dessen Verstrei-
chen die Abdrücklokomotive wieder angehalten werden
muss. Die Länge des Zeitintervalls hängt von den Ge-
gebenheiten der Abdrücklokomotive sowie der Ablauf-
anlage ab. Es handelt sich hierbei um Erfahrungswerte
im Betrieb der betreffenden Ablaufanlage, die ein Halten
der Abdrucklokomotive ohne Kenntnis ihrer exakten Po-
sition (da derWegzähler nicht verfügbar ist) mit hinreich-
ender Betriebssicherheit erlaubt.
[0042] Ausgehend von einem Referenzzeitpunkt kön-
nenauchmehrereZeitintervalle unterschiedlicherGröße
definiert werden. Dies hat zur Folge, dass die Abdrück-
lokomotivemehrfachzumZweckedesAbdrückenseines
Ablaufs angehalten werden kann, oder bevorzugt bei
Erreichen der verschiedenen Zeitintervalle eine andere
Geschwindigkeit der Abdrücklokomotive eingestellt wer-
denkann.DasersteMal beiÜberschreitendeskürzesten
Zeitintervalls, danach bei Überschreiten des nächstgrö-
ßerenZeitintervalls und soweiter. Üblicherweisewird die
Geschwindigkeit der Abdrücklokomotive jeweils verrin-
gert, je mehr sich diese dem Scheitelpunkt der Ablauf-
anlage nähert. Hierdurch kann dasRisiko verringert wer-
den, dass es beim Ablaufen der Abläufe zu Einholvor-
gängen aufeinanderfolgende Abläufe kommt.
[0043] Gemäß einer Variante sind die oben erklärten
Aspekte der Erfindung dadurch bestimmt, dass

f) beim Überfahren einer streckenseitigen Ortungs-
einrichtung ein absolutes Ortungssignal für die Ab-
drücklokomotive erzeugt wird,
g) unter Berücksichtigung des absoluten Ortungs-

signals die Referenzposition aktualisiert wird.

[0044] Auch die erstmalige Ermittlung einer Referenz-
position kann vorteilhaft durch das Überfahren einer
streckenseitigen Ortungseinrichtung durch die Lokomo-
tive erfolgen. In diesem Falle ist im Sinne der Erfindung
auch diese Maßnahme als Aktualisierung der Referenz-
position zu verstehen.
[0045] Werden beim Betrieb der Abdrücklokomotive
mehrfach Ortungseinrichtungen überfahren, so können
an dieser Stelle vergleichsweise ortsnahe absolute Po-
sitionen ermittelt werden. Diese können verwendet wer-
den, um den Wegzähler sozusagen auf Null zu setzen.
Ausgehend von der letzten absoluten Position kann die
Ortung dann durch Ermitteln einer relativen Position mit
Bezug auf die letzte verfügbare absolute Position vorge-
nommenwerden. ZumZwecke der absolutenOrtung der
Abdrücklokomotive können beispielsweise Balisen in
den Gleisen der Ablaufanlage verlegt werden.
[0046] Die mehrfache absolute Ortung trägt dem Um-
stand Rechnung, dass bei der Ortung mithilfe des Weg-
zählers teilweise beträchtliche Toleranzen entstehen
können. Beispielsweise kann es beim Anschieben der
Zerlegeeinheit zu einem Schlupf der Antriebsräder der
Abdrücklokomotive kommen, so dass der Wegzähler
einen zu großen zurückgelegten Weg der Abdrückloko-
motive angibtt. Beim Bremsen kann der gegenteilige
Effekt auftreten.
[0047] Gemäß einer Variante sind die oben erklärten
Aspekte der Erfindung dadurch bestimmt, dass als stre-
ckenseitige Ortungseinrichtung

h) die letzte für die Ortung der Abdrücklokomotive
vorgesehene Ortungseinrichtung, oder,
i) wenn die für die Ortung der Abdrücklokomotive
vorgesehenen Ortungseinrichtungen paarweise an-
geordnet sind, zumindest eine der letzten beiden für
die Ortung der Abdrücklokomotive vorgesehenen
Ortungseinrichtungen
verwendet werden, um das absolute Ortungssignal
für die Abdrücklokomotive zu erzeugen.

[0048] Die paarweise Anordnung von Ortungseinrich-
tungenwieBalisenerfolgtmit demZweck,Redundanzzu
schaffen. Sollte eine der beiden paarweise angeordne-
ten Ordnungseinrichtungen ausfallen, so steht immer
noch die weitere für die Erzeugung des Ortungssignals
zurVerfügung.Dies ermöglicht es, dieBetriebssicherheit
des Verfahrens zu erhöhen.
[0049] Die Toleranzen, die bei der Anwendung des
Wegzählers auftreten, sind im Vergleich zum Abstand
zwischen den paarweise angeordneten Ortungseinrich-
tungen beträchtlich. Somit kann zur Vereinfachung des
Verfahrens vorteilhaft angenommen werden, dass sich
die paarweise angeordneten Ortungseinrichtungen an
ein und derselben Referenzpositionen befinden. Mit an-
derenWorten kann für die beiden paarweise angeordne-
ten Ortungseinrichtungen eine einzige Referenzposition
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verwendet werden. Diese kann beispielsweise in der
Mitte zwischen den beiden paarweise angeordneten
Ortungseinrichtungen liegen.
[0050] Gemäß einer Variante sind die oben erklärten
Aspekte der Erfindung dadurch bestimmt, dass

j) dasmit demAktualisieren der Referenzposition im
Schritt
g) parallel zur Durchführung des Verfahrens in den
Schritten a), b) und c) auch der Referenzzeitpunkt
aktualisiert wird,
k) ausgehend von dem aktualisierten Referenzzeit-
punkt, eine Fahrzeit der Abdrücklokomotive ermittelt
wird,
l) beiFeststelleneinerFehlfunktion imSchritt d) ohne
Anhalten des Vorlaufvorgangs sofort auf eine zeit-
basierte rechnergestützte Steuerung umgestellt
wird.

[0051] Mit anderenWortenwird das Zeitsignal auch im
regulären Betrieb ausgehend von der letzten Aktualisie-
rung des Referenzzeitpunktes an der letzten Referenz-
positionen mitgeschrieben. Sollte der Wegzähler aus-
fallen, kann auf diese Weise aus der seit dem letzten
Referenzzeitpunkt vergangenen Zeit unter Berücksich-
tigung der letzten Referenzpositionen auf den augen-
blicklichen Ort der Abdrücklokomotive geschlossen wer-
den. Somit ist sofort eine Ortung der Abdrücklokomotive
auf Grundlage des Zeitsignals möglich, welches schon
im Augenblick des Ausfalls des Wegzählers zur Verfü-
gung steht und in der Folge weiterverwendet werden
kann. Vorteilhaft ist somit die Durchführung des Verfah-
rens ohne Unterbrechung möglich.
[0052] Gemäß einer Variante sind die oben erklärten
Aspekte der Erfindung dadurch bestimmt, dass

m) dieGeschwindigkeit der Abdrücklokomotive kon-
tinuierlich gemessen wird,
n) unter Berücksichtigung des Referenzzeitpunktes
sowie der Fahrzeit die Einhaltung eines zeitlichen
Geschwindigkeitsprofils der Abdrücklokomotive
überwacht wird.

[0053] Wenn die Geschwindigkeit der Abdrückloko-
motive kontinuierlich gemessen wird, so kann ausge-
hendvonderGeschwindigkeit die seit demReferenzzeit-
punktmit Blick auf das laufendeZeitsignal zurückgelegte
Strecke vergleichsweise genau ermittelt werden. Damit
kann auch der Ort ermittelt werden, an dem das zeitliche
Geschwindigkeitsprofil der Abdrücklokomotive eine Än-
derung der Geschwindigkeit erfordert. An dieser Stelle
kann die Abdrücklokomotive ein Steuersignal empfan-
gen,welches zueinerÄnderungderGeschwindigkeit der
Abdrücklokomotive führt.
[0054] Gemäß einer Variante sind die oben erklärten
Aspekte der Erfindung dadurch bestimmt, dass

o) bei Feststellen einer Fehlfunktion im Schritt d) die

rechnergestützte Steuerung der Abdrücklokomotive
angehalten wird,
p) dieAbdrücklokomotivemanuell zu einer strecken-
seitigen Ortungseinrichtung gefahren wird, wo ein
Referenzzeitpunkt ermittelt wird.
q) der die rechnergestützte Steuerung der Abdrück-
lokomotivewieder aufgenommenwird und imSchritt
d) auf eine zeitbasierte rechnergestützte Steuerung
umgestellt wird.

[0055] Bei dieser Variante der Erfindung ist bei einem
Ausfall des Wegzählers zunächst aus Sicherheitsgrün-
den ein Anhalten der Abdrücklokomotive erforderlich.
Anschließend wird diese an einen Streckenseitige Or-
tungseinrichtungen herangefahren. Hier kann sowohl
eine Referenzposition als auch ein Referenzzeitpunkt
ermittelt werden, wobei diese beidenMesswerte zusam-
mengehörig sind. Von dort ausgehend kann eine zeit-
basierte Steuerung der Abdrücklokomotive, also unter
Berücksichtigung eines Zeitsignals, was ausgehend von
dem Referenzzeitpunkt ermittelt wird, durchgeführt wer-
den. Der Vorteil dieser Variante liegt darin, dasswährend
eines Normalbetriebs bei der Durchführung des Verfah-
rens Referenzzeitpunkte nicht ermittelt werden müssen.

Exemplarische Ausführungsbeispiele der Zeich-
nung

[0056] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Glei-
che oder sich entsprechende Zeichnungselemente sind
in den einzelnen Figuren jeweils mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen und werden nur insoweit mehr-
fach erläutert, wie sich Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Figuren ergeben.
[0057] Bei den imFolgendenerläutertenAusführungs-
beispielen handelt es sich um bevorzugte Ausführungs-
formen der Erfindung. Bei den Ausführungsbeispielen
stellen die beschriebenen Komponenten der Ausfüh-
rungsformen jeweils einzelne, unabhängig voneinander
zu betrachtende Varianten der Erfindung dar, welche die
Erfindung jeweils auch unabhängig voneinander weiter-
bilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als
der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren sind die beschriebenen
Komponenten auch mit den vorstehend beschriebenen
Varianten der Erfindung kombinierbar.
[0058] Figur 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung (Ablaufanlage) mit ihren
Wirkzusammenhängen zwischen den zum Einsatz
kommenden Funktionskomponenten schematisch.
[0059] Figur 2 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer Re-
chenumgebung für die Vorrichtung gemäß Figur 1 als
Blockschaltbild der einzelnen Funktionskomponenten
und der zwischen diesen ausgebildeten Schnittstellen,
wobei einzelne Recheninstanzen Programmmodule
ausführen, die jeweils in einem oder mehreren der bei-
spielhaft dargestellten Computer ablaufen können und
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wobei die gezeigten Schnittstellen demgemäß software-
technisch in einem Computer oder hardwaretechnisch
zwischen verschiedenen Computern ausgeführt sein
können.
[0060] Figur 3 zeigt ein Ausführungsbeispiel des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens als Flussdiagramm, wobei
die gezeigten Verfahrensschritte einzeln oder in Grup-
pen durch Programmmodule verwirklicht sein können
und wobei die Recheninstanzen und Schnittstellen
gemäß Figur 2 beispielhaft angedeutet sind.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

[0061] In Figur 1 ist schematisch eineAblaufanlage als
Aufsicht und in einer seitlichenProfildarstellung (mit dem
in der Ablaufanlage vorliegenden Gefälle des einen Ab-
laufweg bildenden Gleises GL) dargestellt. Eine Ablauf-
anlage besteht aus einer Anordnung von Gleisen GL,
welche das Zusammenschieben von Zerlegeeinheiten
ZLE in einem Einfahrbereich EFB, das Anrücken der
Zerlegeeinheiten ZLE in einem Anrückbereich ARB
und das Ablaufen und Neuordnen der Zerlegeeinheiten
ZLE in einer Verteilzone VTZ erlauben. Die einzelnen
Gleise GL werden dabei über Weichen W zu Ablauf-
wegen geschaltet. Für den Transport der Zerlegeeinheit
ZLE über einen mittels der Weichen W voreingestellten
Weg ist eine Abdrücklokomotive ABL zuständig. Der
Anrückbereich ARB dient dazu, die Zerlegeeinheit ZLE
mit der erforderlichen Geschwindigkeit über den Schei-
telpunkt SP der Ablaufanlage zu schieben, wobei die
einzelnen Abläufe AL der Zerlegeeinheit ZLE aufgrund
des in der Verteilzone VTZ vorliegenden Gefälles ohne
Fremdeinwirkung ablaufen und auf ihrem Weg mittels
mindestens einer Gleisbremse GBR abgebremst wer-
den.
[0062] Im Folgenden soll der Aufbau der Ablaufanlage
im Einfahrbereich und im Anrückbereich ARB näher be-
schrieben werden. Die Verteilzone VTZ ist hier lediglich
mit einer Gleisbremse GBR schematisch dargestellt,
deren Aufbau jedoch an sich allgemein bekannt. Dieser
kann wesentlich komplexer ausgeführt sein, wie bei-
spielsweise in der eingangs bereits erwähnten WO
2019/141495 A1näher beschrieben.
[0063] Im Einfahrbereich sind mehrere Gleise GL vor-
gesehen, diemittels derWeichenWzueinemGleisGL in
demAnrückbereich ARB zusammengeführt werden. Auf
den Gleisen GL des Einfahrbereiches können verschie-
dene Zerlegeeinheit ZLE in vorbereitet werden, damit
diese anschließend mittels der Abdrücklokomotive ABL
durch den Anrückbereich ARB hindurch über den Schei-
telpunkt SP geschoben werden können. Um die Bewe-
gungderAbdrücklokomotiveABLundder von ihr beweg-
ten Zerlegeeinheit ZLE überwachen zu können, ist als
Steuerung ein erster Computer C1 vorgesehen, der über
eine erste Schnittstelle S1 mit verschiedenen Anrück-
kontakten (jeweils durch zwei Kugeln dargestellt) ver-
bunden ist. Die erste Schnittstelle S1 ist der Übersicht-
lichkeit halber alsBussystemdargestellt. Alternativ (nicht

dargestellt) kann selbstverständlich auch für jede der
streckenseitigen Ortungseinrichtungen eine gesonderte
Schnittstelle S13 vorgesehen werden.
[0064] Während Balisen BL (dargestellt als Kreise)
vorrangig dem Zweck dienen, die Abdrücklokomotive
ABL im Augenblick des Überfahrens der Betroffenen
Balise BL zu orten, sind die Anrückkontakte vorrangig
dazu vorgesehen, die Zugspitze im Zeitpunkt des Über-
fahrens zu lokalisieren. Die Zugspitze wird durch den
ersten Ablauf AL gebildet, die den Scheitelpunkt SP
erreicht. Dies ist der Ablauf AL, der am weitesten von
der Abdrücklokomotive ABL entfernt ist, also im Anrück-
bereich ARB der Ablauf AL am bergseitigen Ende der
Zerlegeeinheit ZLE.
[0065] Die Balisen BL sind jeweils paarweise ange-
ordnet, wie dies der Figur 1 ohneweiteres zu entnehmen
ist. Bei AnrückkontaktenAKhandelt es sich ebenfalls um
Doppelkontakte, angedeutet durchdie zwei nebeneinan-
der angeordneten Kugeln. Die doppelte Anordnung der
Balisen BL bzw. die Verwendung der Doppelkontakte
schaffen auf der Sensorseite Redundanz, sodass bei
Ausfall eines der beiden Redundanzpartner nach wie
vor ein Signal der betreffenden Messeinheit zur Verfü-
gung steht.
[0066] Im Verlauf der Gleise GL sind in einer Folge
mehrere Balisen BL paarweise bzw. Anrückkontakte AK
angeordnet. Hierdurch kann die Abdrücklokomotive ABL
und die durch sie geschobene Zerlegeeinheit ZLE wäh-
renddesAnrückensmehrfachgeortetwerden.Hierdurch
kann eine Steuerung insbesondere der Geschwindigkeit
derAbdrücklokomotiveABLerfolgen. Insbesonderewer-
den durch die Anrückkontakte AK unmittelbar vor dem
Scheitelpunkt SP ein erster Lokhaltabschnitt LHA1 und
einzweiterLokhaltabschnitt LHA2definiert.Überfährt die
Zugspitze die betreffenden Anrückkontakte AK, kann die
Geschwindigkeit der Abdrücklokomotive ABL gesteuert
werden, um die Geschwindigkeit der Abläufe AL in der
Verteilzone VTZ zu beeinflussen.
[0067] Die Steuerung des Anrückens erfolgt gemäß
Figur 1 vorrangig mittels des ersten Computers C1. Die-
ser ist über eine zweite Schnittstelle S2 auch mit einer
Leitzentrale LZ verbunden, in der ein zweiter Computer
C2 zum Einsatz kommt. In der Leitzentrale LZ kann bei-
spielsweise mit der Überwachung der Ablaufanlage be-
trautes Personal in die Ablaufsteuerung AL eingreifen.
Sowohl die Leitzentrale LZ wie auch der erste Computer
C1 sind mit einer Antenne AT ausgestattet, ebenso die
Abdrücklokomotive ABL. Über die exemplarisch einge-
zeichnete dritte Schnittstelle S3 ist eine Verbindung der
Abdrücklokomotive ABL mit dem ersten Computer C1
möglich. Auch eine Verbindung zwischen der Abdrück-
lokomotive ABL und dem zweiten Computer C2 in der
Leitzentrale LZ (nicht dargestellt, siehe aber Figur 2) ist
möglich.
[0068] Sobald ein Wegzählerausfall erkannt wurde
(z.B. durch unplausibel frühe Meldung eines Anrückkon-
taktes AK oder einer Balise BL), kann die kontinuierliche
Geschwindigkeitsüberwachung von einem wegbasier-
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ten Verhalten (erlaubte Geschwindigkeit proWegzähler-
wert) auf ein zeitbasiertesVerhalten (erlaubteGeschwin-
digkeit pro Zeiteinheit) umgeschaltet werden. Das An-
halten am Berg kann bei erkanntem Wegzählerausfall
voneinemwegzählerbasiertenAnhalteverfahren (Anhal-
ten nach x Meter) zu einem zeitbasierten Anhaltever-
fahren (Anhalten nach x Sekunden) umgeschaltet wer-
den.
[0069] In einer Rechenumgebung RU sind die gemäß
Figur 1 und Figur 2 zum Einsatz kommenden Rechen-
instanzen, insbesondere ein erster Prozessor PR1, mit
anderen Funktionskomponenten wie streckenseitigen
Ortungseinrichtungen durch die erste Schnittstelle S1,
mit einem zweiten Prozessor PR2 durch eine zweite
Schnittstelle S2, mit einem dritten Prozessor PR3 durch
die dritte Schnittstelle S3, mit einer exemplarisch darge-
stellten Weiche W durch eine vierte Schnittstelle S4, mit
einer exemplarisch dargestellten Gleisbremse GBR
durch eine fünfte Schnittstelle S5 und der zweite Prozes-
sor PR2 mit dem dritten Prozessor PR3 durch eine
sechste Schnittstelle S6 verbunden. Gemäß Figur 2 sind
insbesondere in der Rechenumgebung RU bei dem ers-
ten Computer C1 der erste Prozessor PR1 mit einer
ersten Speichereinheit SE1 durch eine elfte Schnittstelle
S11, bei demzweitenComputerC2der zweiteProzessor
PR2 mit einer zweiten Speichereinheit SE2 durch eine
zwölfte Schnittstelle S12 und bei dem dritten Computer
C3 ein dritter Prozessor PR3 mit einer dritten Speicher-
einheit SE3 durch eine 13. Schnittstelle S13 verbunden,
wobei der vorstehendgenannte erste bis dritteComputer
C3 gemeinsam als Computer, der vorstehend genannte
erste bis dritte Prozessor PR3 gemeinsam als Prozessor
und die vorstehend genannte erste bis dritte Speicher-
einheit SE3 gemeinsam als Speichereinheiten bezeich-
net werden.
[0070] Im Folgenden soll das erfindungsgemäße Ver-
fahren beispielhaft, wie im Flussdiagramm gemäß Figur
3 dargestellt, schrittweise erläutert werden. In Figur 3 ist
außerdem beispielhaft durch Kästen angedeutet, in wel-
chen Funktionskomponenten bzw. Recheninstanzen
gemäß Figur 1 und 2 die einzelnen Schritte durchgeführt
werden können. Soweit hierbei die Schnittstellen gemäß
Figur 1 und 2 genutzt werden, sind diese auch in Figur 3
gekennzeichnet.
[0071] In einem ersten Schritt 1 wird das Verfahren
gestartet (kurz: START).
[0072] In einem zweiten Schritt 2 erfolgt ein Bewegen
der Abdrücklokomotive ABL (kurz: MV-ABL) in Richtung
des Scheitelpunktes SP.
[0073] In einem dritten Schritt 3 erfolgt einer Balisen-
überquerungBLdurchdieAbdrücklokomotiveABL (kurz:
PS-BL) auf dem Weg zum Scheitelpunkt SP.
[0074] In einem vierten Schritt 4 erfolgt eine absolute
Lokalisierung der Abdrücklokomotive ABL anhand der
Balise BL (kurz: LOC-ABS).
[0075] In einem fünften Schritt 5 erfolgt eine Abfrage,
ob der vorhergehende Lokalisierungsschritt 4 ein plau-
sibles Ergebnis geliefert hat (kurz: LOC-PLS?). Ist dies

der Fall, geht es mit dem folgenden Schritt 6 weiter. Ist
dies nicht der Fall, geht esmit Schritt 10 weiter (hierzu im
Folgenden mehr).
[0076] In einem sechsten Schritt 6 erfolgt eine relative
Ortung mithilfe des Wegzählers (kurz: LOC-REL). dabei
wird für die Ortung das letzte plausible absolute Lokal-
isierungssignal zugrundegelegt und vondort ausgehend
unter Berücksichtigung des durch den Wegzähler ermit-
telten Fahrwegs der Abdrücklokomotive ABL relativ aus-
gehend von der letzten lokalisierten Balise BL ein Ort
ermittelt.
[0077] In einem siebenten Schritt 7 erfolgt eine Ab-
frage, ob eine weitere Balise BL überfahren wird (kurz:
PS-BL?). Diese Abfrage kann beispielsweise zyklisch
wiederholt werden. Wird das Überfahren einer Balise
BL registriert, erfolgt eine Rekursion zum oben beschrie-
benen Schritt 3. Ist dies nicht der Fall, geht es weiter mit
Schritt 8.
[0078] In einem achten Schritt 8 erfolgt eine Abfrage,
ob die Abdrücklokomotive ABL angehalten werden soll
(kurz: STP?). Wenn dies nicht der Fall ist, erfolgt eine
Rekursion zumobenbeschriebenenSchritt 6. Ist dies der
Fall, geht es mit dem folgenden Schritt 9 weiter.
[0079] In einem neunten Schritt 9 erfolgt eine Steue-
rung der Abdrücklokomotive ABL derart, dass diese an-
hält (kurz: STP-ABL). Dies kann beispielsweise durch
den ersten Computer C1 oder auch durch den zweiten
Computer C2 in der Abdrücklokomotive ABL erfolgen, je
nachdem, ob die Abdrücklokomotive ABL ferngesteuert
wird oder selbststeuernd ist. Zu diesem Zeitpunkt sind
gewöhnlich alle Abläufe AL der Zerlegeeinheit ZLE über
den Scheitelpunkt SP der Ablaufanlage geschoben wor-
den und werden in der Verteilzone VTZ neu sortiert.
[0080] Als nächstes erfolgt die Beschreibung des Ver-
fahrens, wie dieses für den Fall weitergeführt wird, dass
der Schritt 5 einer Plausibilisierung der Ortung der Lok
(oder ein Schritt 13 zur Plausibilisierung einerOrtung der
Zugspitze, hierzu im Folgenden noch mehr) zu dem Er-
gebnis führte, dass dem Ortungsergebnis nicht vertraut
werdenkann. In diesemFallwird angenommen, dassder
Wegzähler kein vertrauenswürdiges Ergebnis geliefert
hat, da die Lokalisierung durch eine Balise BL oder einen
Anrückkontakt AK gemäß einem Schritt 12 (hierzu im
Folgendennochmehr) als das zuverlässigere der beiden
zu plausibilisierenden Ergebnisse zu gelten hat.
[0081] Daher wird auch eine zeitbasierte Steuerung
umgestellt, die folgendermaßen abläuft. In einem zehn-
ten Schritt 10 erfolgt eineÜberwachung der ablaufenden
Zeit (kurz:CNT-TME).Auf dieserGrundlagewirdauf eine
Datenbank zurückgegriffen, die beispielsweise in der
zweiten Speichereinheit SE2 des ersten Computers
C1 abgelegt sein kann und unter vorgegebenen Bedin-
gungen die zu erwartenden Zeitintervalle enthält, nach
deren Ablaufen die Abdrücklokomotive ABL gewöhnlich
angehalten werden muss. Die Zeitintervalle können bei-
spielsweise ausgehend von den unterschiedlichen stre-
ckenseitigen Ortungseinrichtungen, insbesondere aus-
gehend von den unterschiedlichen Balisen BL und/oder
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in Abhängigkeit einer Länge und/oder einer Masse der
Zerlegeeinheit ZLE ermittelt und in der Datenbank ge-
speichert sein. Dabei gelten grundsätzlich die Zusam-
menhänge, dass die verbleibende Zeit bis zum Anhalten
der Abdrücklokomotive ABL umso kürzer wird, je näher
sich die betreffende Streckenseitige Ortungseinrichtun-
gen am Scheitelpunkt SP der Ablaufanlage befinden
bzw. die verbleibende Zeit bis zum Anhalten der Ab-
drücklokomotive ABL umso länger wird, je länger und/o-
der schwerer die Zerlegeeinheit ist (auftretende Träg-
heitskräfte). Je mehr dieser Zusammenhänge in der
Datenbank berücksichtigt werden, desto genauer kann
eine Aussage aufgrund der Zeitüberwachung der Bewe-
gung der Abdrücklokomotive ABL eingeschätzt werden.
Allerdings ist es nicht erforderlich, dass alle der oben
beschriebenZusammenhänge in derDatenbankberück-
sichtigt sind, auch wenn hierdurch die Genauigkeit der
Schätzung erhöht wird. Im Ergebnis sind die Zeitanga-
ben genau genug, damit die Abdrücklokomotive ABL
zuverlässig vor dem Erreichen des Scheitelpunktes SP
angehaltenwerdenkann.Daher kannmit dieserVorgabe
der Abdrückvorgang weitergeführt werden, obwohl ein
Ausfall des Wegzählers registriert wurde.
[0082] In einem elften Schritt 11 erfolgt eine Abfrage,
ob zeitbasiert die Abdrücklokomotive ABL angehalten
werden soll (kurz: STP?). Dieser Abfrageschritt ist ana-
log zu dem oben beschriebenen Schritt 8 zu sehen und
wird alternativ durchgeführt, wenn das Verfahren ohne
Wegzähler fortgesetzt wird.
[0083] In einem zwölften Schritt 12 erfolgt, wie bereits
erwähnt, auch ein Überfahren von Anrückkontakten AK
durch die Zugspitze (kurz: PS-AK). In welcher Reihen-
folge der zweite Schritt und der zwölfte Schritt durchge-
führt werden, hängt von den Gegebenheiten der abzud-
rückenden Zerlegeeinheit ZLE ab. Unabhängig von der
Reihenfolge werden in dem erfindungsgemäßen Verfah-
ren die Ereignisse gemäß dem Schritt 2 und dem Schritt
12 immer sofort ausgewertet.
[0084] In einem 13. Schritt 13 erfolgt, analog wie zu
Schritt 5 beschrieben, eine Abfrage, ob die Lokalisierung
der Zugspitze durch den Anrückkontakte AK plausibel ist
(kurz: LOC-PLS?). Ist dies nicht der Fall, geht es, wie
bereits beschrieben,mit demSchritt zehnweiter, umeine
alternative Zeitmessung in Gang zu setzen. Ist dies
jedoch der Fall, geht es mit dem Schritt 14 weiter.
[0085] In einem 14. Schritt 14 erfolgt eine Abfrage, ob
die Abdrücklokomotive ABL bereits angehalten wurde
(kurz: STP-ABL?). Ist dies der Fall, geht es mit dem
Schritt 15 weiter. Ist dies nicht der Fall, erfolgt eine
Rekursion zum Schritt 12, und es wird auf die Überwa-
chungdesÜberfahrenseinesnächstenAnrückkontaktes
AK durch die Zugspitze gewartet.
[0086] In einem 15. Schritt 15 erfolgt ein Beenden des
Verfahrens (kurz: STOP).

Bezugszeichenliste

[0087]

ABL Abdrücklokomotive
AK Anrückkontakt
AL Abläufe
ARB Anrückbereich
AT Antenne
BL Balisen
C1 ersten Computers
C2 zweiter Computer
C3 dritten Computer
EFB Einfahrbereich
GBR Gleisbremse
GL Gleis
LHA1 erster Lokhaltabschnitt
LHA2 zweiter Lokhaltabschnitt
LZ Leitzentrale
PR1 erste Prozessor
PR2 zweite Prozessor
PR3 dritter Prozessor
RU Rechenumgebung
S1 erste Schnittstelle
S11 elfte Schnittstelle
S12 zwölfte Schnittstelle
S13 13. Schnittstelle
S2 zweite Schnittstelle
S3 dritte Schnittstelle
SE1 ersten Speichereinheit
SE2 zweiten Speichereinheit
SE3 dritten Speichereinheit
SP Scheitelpunkt
VTZ Verteilzone
W Weiche
ZLE Zerlegeeinheit

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben einer Ablaufanlage, bei
dem in einem Vorlaufvorgang eine Zerlegeeinheit
(ZLE) von einer Abdrücklokomotive (ABL) über ei-
nem Scheitelpunkt (SP) der Ablaufanlage abge-
drückt wird, um anschließend in einem Ablaufvor-
gang in Form vereinzelter Abläufe (AL) abzulaufen,
wobei

a)
die Abdrücklokomotive (ABL) mit einem Weg-
zähler ausgehend von einerReferenzposition in
der Ablaufanlage geortet wird, und ein relatives
Ortungssignal erzeugt wird,
b)
die Bewegung der Abdrücklokomotive (ABL)
rechnergestützt wegbasiert gesteuert wird, wo-
bei die Abdrücklokomotive (ABL) dabei zumBe-
enden des Abdrückens der Zerlegeeinheit
(ZLE) unter Berücksichtigung des Ortungssig-
nals angehalten wird,
c)
derWegzähler auf seineFunktionhinüberwacht
wird,

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



10

17 EP 4 574 622 A1 18

dadurch gekennzeichnet,
d)
in dem Fall, dass bei dem Überwachen des
Wegzählers eine Fehlfunktion festgestellt wird,
auf eine zeitbasierte rechnergestützte Steue-
rung umgestellt wird, wobei
e)
die Abdrücklokomotive (ABL) dabei zum Been-
den des Abdrückens der Zerlegeeinheit (ZLE)
unter Berücksichtigung eines Zeitsignals ange-
halten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zeitsignal erzeugt wird, indem
ausgehend von einem Referenzzeitpunkt, der an
einer Referenzposition gemessen wird, eine Fahr-
zeit der Abdrücklokomotive (ABL) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abdrücklokomotive (ABL) ange-
halten wird, sobald die Fahrzeit ein vorgegebenes
und mit dem Referenzzeitpunkt verknüpftes Zeitin-
tervall überschreitet.

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

f)
beim Überfahren einer streckenseitigen Or-
tungseinrichtung ein absolutes Ortungssignal
für die Abdrücklokomotive (ABL) erzeugt wird,
g)
unter Berücksichtigung des absoluten Ortungs-
signals die Referenzposition aktualisiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als streckenseitige Ortungseinrich-
tung

h)
die letzte für die Ortung der Abdrücklokomotive
(ABL) vorgesehene Ortungseinrichtung, oder,
i)
wenn die für die Ortung der Abdrücklokomotive
(ABL) vorgesehenen Ortungseinrichtungen
paarweise angeordnet sind, zumindest eine
der letzten beiden für die Ortung der Abdrück-
lokomotive (ABL) vorgesehenen Ortungsein-
richtungen verwendet werden, um das absolute
Ortungssignal für die Abdrücklokomotive (ABL)
zu erzeugen.

6. Verfahren nach dem auf Anspruch 2, 3, oder 4 zu-
rückbezogenen Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

j)
das mit dem Aktualisieren der Referenzposition

im Schritt g) gemäß Anspruch 4 parallel zur
Durchführung des Verfahrens in den Schritten
a), b) und c) gemäß Anspruch 1 auch der Re-
ferenzzeitpunkt aktualisiert wird,
k)
ausgehend von dem aktualisierten Referenz-
zeitpunkt, eine Fahrzeit der Abdrücklokomotive
(ABL) ermittelt wird,
l)
bei Feststellen einer Fehlfunktion im Schritt d)
gemäß Anspruch 1, ohne Anhalten des Vorlauf-
vorgangs sofort auf eine zeitbasierte rechner-
gestützte Steuerung umgestellt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

m)
die Geschwindigkeit der Abdrücklokomotive
(ABL) kontinuierlich gemessen wird,
n)
unter Berücksichtigung des Referenzzeitpunk-
tes sowie der Fahrzeit die Einhaltung eines zeit-
lichen Geschwindigkeitsprofils der Abdrücklo-
komotive (ABL) überwacht wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

o)
bei Feststellen einer Fehlfunktion im Schritt d)
gemäß Anspruch 1 die rechnergestützte Steue-
rung der Abdrücklokomotive (ABL) angehalten
wird,
p)
die Abdrücklokomotive (ABL) manuell zu einer
streckenseitigen Ortungseinrichtung gefahren
wird, wo ein Referenzzeitpunkt ermittelt wird.
q)
der die rechnergestützte Steuerung der Ab-
drücklokomotive (ABL) wieder aufgenommen
wird und im Schritt d) gemäß Anspruch 1 auf
eine zeitbasierte rechnergestützte Steuerung
umgestellt wird.

9. Ablaufanlage mit einem Anrückbereich (ARB), der
zurDurchführungeinesVorlaufvorgangsgemäßAn-
spruch 1 eingerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ablaufanlage mit einer Rechenumgebung
(RU) ausgestattet ist, die eingerichtet ist, ein Ver-
fahren nach einem der voranstehenden Ansprüche
auszuführen.

10. Computerprogramm, umfassend Programmbefeh-
le, die bei der Ausführung des Programms durch
einen Computer diesen dazu veranlassen, das die
Schritte b), c), d) und e) des Verfahrens nach einem
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der Ansprüche 1 - 8 auszuführen.

11. Computerlesbares Speichermedium für Daten, wel-
ches Datensätze des Computerprogrammproduk-
tes nach dem letzten voranstehenden Anspruch
speichert.
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