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1. Einleitung

Die Anforderungen an modernen Guterverkehr sind:

- geringe Kosten flr eine Wagenumstellung,

- hohe Rangierqualitat und

- effiziente Erflllung aller Leistungsanforderungen.

EVU in der ganzen Welt sind bestrebt diese Anforderungen zu erflllen. Einerseits
wird versucht die Rangierarbeiten auf ein geringes MaR zu beschranken. Anderseits werden
Anstrengungen unternommen die Rangierarbeiten mdglichst effektiver und billiger zu
gestalten.

Der erste Losungsansatz beinhaltet die umfangreiche Einschrénkung der
Wagenfeinsortierung in den Zugbildungsbahnhéfen und einen moglichst groflen Anteil an
Ganzzligen. Der zweite Losungsansatz ist durch drei verschienen MalRnahmen
gekennzeichnet. Das sind:

1. betriebsorganisatorische MalRnahmen,

2. ausbaurekonstruierte Malsnahmen und

3. Verbesserung der Informationssystemen.

Zu der erstgenannten Mallnahme zahlt auch der Einsatz effektiver Sortierverfahren,
die die Rangierarbeiten in den Zugbildungsbahnhofen beschleunigen kdnnen. Zu diesen
Sortiermethoden kann man besonders die Simultanverfahren z&hlen.

Dieser Beitrag behandelt den Vergleich der heute am weitverbreitesten
Ordnungsgruppen- und Simultanverfahren, das trotz seiner Vorteile bei der Zugbildung sehr
wenig benutzt wird.

2. Erlauterung der Verfahren

Beim Ordnungsgruppenverfahren werden richtig gereihte Mehrgruppenziige dadurch
gebildet, dass man die Wagen fiir einen bestimmten Zug zun&chst in einem ersten Sortiergang
bunt in einem Richtungsgleis sammelt und dass man in einem zweiten Sortiergang die Wagen
und Wagengruppen dieses Zuges in die Reihenfolge bringt, in der sie im Verlauf der Zugfahrt
benotigt werden. Dabei sind im Rahmen des zweiten Arbeitsgangs bei Flachbahnhéfen zwei
Teiloperationen durchzufuhren: die Auseinanderfacherung und das Zusammenfahren der aus
verschiedenen Gleisen stehenden Wagen und Gruppen zum fertigen Zug.
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Der entscheidende Gedanke der Simultanverfahren liegt darin, dass bei Umkehrung
der Reihenfolge der beiden Arbeitsgange das sehr zeitraubende Zusammenfahren der
Gruppen zum fertigen Zug entfallen kann, weil am Ende des Ablaufs die Ziige richtig gereiht
im Gleis stehen.

Um einen ersten Uberblick tiber das Wesen der Verfahren zu bekommen, sind in
Bild 1 die Sortierschemata des Ordnungsgruppen- und Simultanverfahrens gegeniibergestellt.
Bei dem Sortierschemata bedeutet jedes K&stchen eine Gruppe. Die Richtungen der Ziige sind
durch groRRe Buchstaben, die Gruppennummern durch arabische Ziffern gekennzeichnet.

aortierschermata
Ordrmgsgrappermrarfahen Sl anvefahren
Fickhmgs- Grappen-
Somtismng Grappensoitictung Ficlhingssortierang
5 Grappen i :é
Bumt 1 bas 5 BE
N = J{:,, | Bt A 54331
— |15
E . 2 E
C — —— A% 3 k Zﬁ C
i — 7 D
|2
E =
| |4
|15

Bild 1: Sortierschemata der Verfahren

Das Prinzip des Simultanverfahrens beschreibt umfangreich in seinen Werken
Dr.-Ing. Karl Krell [1], [2]. In [1] nennt er diese vier Sortiersysteme des Simultanverfahrens:

1. Elementarsystem

2. Sortiersystem mit hdchstens zweimaligen Ablauf bei VVorwaértssortierung

3. Sortiersystem mit maximaler VVorwaértssortierung

4. Sortiersystem mit maximaler Vorwarts- und Rickwartssortierung.

3. Computergestitzte Simulation

Die computerunterstiitzte Simulation ist ein ausgezeichnetes Mittel fur die
Untersuchung der Betriebsablaufe in Zugbildungsanlagen. Es gibt schon einige Modelle und
Verfahren, die flur die Simulation der Betriebsabldufe in Zugbildungsanlagen verwendet
werden. Im Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen der Universitat Zilina und der Firma
Simcon wurde das Programm Villon entwickelt, das fur die Simulation der Betriebsabl&ufe in
Zugbildungsanlagen benutzt wird. Mit seiner Hilfe werden Planungsaufgaben in
Zugbildungsanlagen moglichst optimal geldst.

Das Programm Villon ermdglicht eine objektive Entscheidungsfindung bei der
Auswahl geeigneter Verfahren fir Bildung der Mehrgruppenziige und beugt somit
Fehlentscheidungen vor. Die Ergebnisse des Programms sind so deutlich und aussagekraftig,
dass es moglich ist, sie als objektive Unterstiitzung fir die Entscheidungsfindung einzusetzen.
Das Programm ermdglicht ein Simulationsmodell zu schaffen, das real existente Gleisanlage
ersetzt. Dieses Simulationsmodell stellt naturgetreu die Infrastruktur dar und animiert in ihm
ablaufende Prozessen. Durch Experimente mit dem Modell ist es mdgliche verschiedene
Szenarien zu erstellen. Mit Hilfe der Ergebnisse des Programms und der animierten
Prozessablaufe ist es moglich, die Auswirkungen der jeweiligen Entscheidungen zu
uberwachen und zu belegen.



4. Simulationsexperimente

Der Vergleich der obigen Verfahren wurde mittels zweier Simulationsmodelle
durchgefihrt. Im ersten Model existieren drei Gruppen der Simulationsexperimente. Im
zweiten Model gibt es sechs Gruppen der Simulationsexperimente. In allen diesen Gruppen ist
die Anzahl der Zuige verschieden. Jeder Zug hat insgesamt neun Wagengruppen.

Jede Gruppe der Experimente beinhaltet folgende Experimente:

1. Simulation der Zugbildung mittels Ordnungsgruppenverfahren

2. Simulation der Zugbildung mittels Elementarsystem des Simultanverfahrens

3. Simulation der Zugbildung mittels Sortiersystem des Simultanverfahrens mit

hdchstens zweimaligen Ablauf bei Vorwartssortierung

4. Simulation der Zugbildung mittels Sortiersystem des Simultanverfahrens mit

maximaler VVorwartssortierung

5. Simulation der Zugbildung mittels Sortiersystem des Simultanverfahrens mit

maximaler Vorwarts- und Ruckwaértssortierung

Die Simulationsexperimente des ersten Simulationsmodells stellen stufenweise die
Zugbildung der zwei, drei und vier Mehrgruppenziige dar. Beim zweiten Simulationsmodell
werden zwei bis sechs Mehrgruppenzige abgebildet. Der Unterschied zwischen beiden
Simulationsmodellen liegt darin, dass in den Experimenten des ersten Simulationsmodells die
Zuge mit durchschnittlich 25 Wagen gebildet werden (die Wagengruppen sind unterschiedlich
stark). In den Experimenten des zweiten Simulationsmodells besteht eine Wagengruppe nur
aus einen Wagen.

Die Zugbildung wurde anhand der Infrastruktur des virtuellen Rangierbahnhofes
VirBa durchgefiihrt. VirBa stellt den einseitige Flachbahnhof mit nacheinander angeordneten
Gleisgruppen dar. Dieser Rangierbahnhof verfiigt tber einen Hauptablaufberg und einen
Nebenablaufberg. Die durchschnittliche Lange der Richtungsgleise betrdgt 750 m. Fir den
ersten und zweiten Ablauf wird der Hauptablaufberg benutzt. Bei der Sortierung wird eine
Abdrucklokomotive verwendet.

Bild 2 stellt die Einfahr- und Richtungsgruppe der VirBa dar.

Bild 2: Einfahr- und Richtungsgruppe des Rangierbahnhofes VirBa

5. Ergebnisse der Simulationsexperimente

Das Hauptkriterium fir den Vergleich ist der Zeitaufwand fir die Zugbildung. Unter
Zeitaufwand  versteht man die Differenz  zwischen  Zeitpunkt der ersten
Richtungsgleisbelegung und dem Zeitpunkt der Fertigstellung des letzten Zuges. Beim
Ordnungsgruppenverfahren ist der Endzeitpunkt nach Umstellung der fertigen Zlige in der
Ausfahrgruppe. Beim Simultanverfahren ist es nach Zulauf des letzten Wagens ins
Richtungsgleis.

Der Vergleich des Zeitaufwands wurde erst mittels des ersten Simulationsmodells
durchgefihrt. Im Interesse um realistische Bedingungen bei der Simulation (zerlegte Zige



haben Parametern, die man mit im realen Betrieb fahrenden Zige vergleichen kann) war es
nur moglich Gruppen der Experimente mit zwei, drei und vier Zlgen zu vergleichen. Bei funf
Ziuge war die Nutzlange der Richtungsgleise nicht ausreichend. Deshalb wurde ein zweites
Simulationsmodell erstellt, das die Untersuchung mit mehr zerlegten Ziigen ermdéglicht. Die
Ergebnisse der Experimente des zweiten Simulationsmodells kann man im Bild 3 sehen.

Zeitaufwand bei der Zugbildung der Mehrgruppenziige
Vergleich des Ordnungsgruppen- und Simultanverfahren

8:00:00 +
©
§ 7:00:00
5 ¥
m . .
E 6:00:00 - *7 *

5:00:00 +

4:00:00

2 3 4 5 6 7

Anzahl der gebildeten Ziige

—&— Ordnungsgruppenverfahren

—il— Simultanverfahren - Elementarsystem

—&— Simultanverfahre - Sortiersystem mit hochstens zweimaligen Ablauf bei Vorwartssortierung
—>— Simultanverfahre - Sortiersystem mit maximaler Vorwartssortierung

—¥— Simultanverfahren - Sortiersystem mit maximaler Vorwarts- und Ruckwartssortierung

Bild 3: Ergebnisse der Simulationsexperimente des zweiten Simulationsmodells
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Summary

Simultaneous marshalling is seldom-used method for classifying of wagons. More
used is normal method.

Aim of this paper is to publish results of comparison of normal marshalling method
and different systems of simultaneous marshalling. As comparison tool was used computer
simulation. This computer simulation was prepared with Villon simulation tool. For
comparison were prepared several simulation experiments. These experiments were realized
on virtual marshalling yard VirBa.
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