I CH 681878 A5

AR RO

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 681878 A5
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

gl

+

L/

6D Int.Cl>: Bé1L 21/04

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT »s

@) Gesuchsnummer: 1534/91 @3 Inhaber:
Siemens Aktiengesellschaft Berlin und Miinchen,

Minchen 2 (DE)

@) Anmeldungsdatum:  24.05.1991

Prioritat(en): 05.07.1990 DE 4021360 @2 Erfinder:
Stutzbach, Joachim, Northeim (DE)
Wosnik, Andreas, Braunschweig (DE)

@9 Patenterteilt: 15.06.1993
@9 Patentschrift @9 Vertreter:
veroffentlicht: 15.06.1993 Siemens-Albis Aktiengesellschaft, Zurich

69 Verfahren zur Realisierung der Fahrwegsuche bei einem Stellwerk.

Bei einem Stellwerk mit fiir die Fahrwegelemente hin-

terlegten fahrrichtungsorientierten Datensétzen (R10
bis R70, L10 bis L70) werden Ublicherweise nur die jeweils
der gleichen Fahr- und Suchrichtung (R, L) zugeordneten
Datensétze miteinander verkettet. Bei einer aufgrund der
Gleistopographie gegebenen Umkehrung der Suchrich-
tung wahrend des Suchvorganges ist die Zielbeanspru-
chung des jeweiligen Zielelementes nicht erkennbar, weil
diese in dem der jeweils anderen Suchrichtung zugeordne-
ten Datensatz hinterlegt ist. Die Erfindung sieht vor, die in
der einen Suchrichtung (z.B. R) begonnene Verkettung der
Fahrwegelemente (iber ihre Datensétze (R10, R22, R70) an
dem Fahrwegelement, an dem sich die Suchrichtung
umkehrt, auf die der jeweils anderen Suchrichtung (L) zuge-
ordneten Datensétze (L70, L52, L40) umzuleiten. Ein folgen-
der Suchvorgang kann erfolgreich abgeschlossen werden,
wenn zuvor die Zielbeanspruchung des Zielelementes in
den der jeweils anderen Suchrichtung zugeordneten
Datensatz (L40) des Zielelementes bernommen wurde.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Ein
derartiges Verfahren ist aus der DE-P5 3 535 785
bekannt.

Nach der Lehre dieser DE-OS ist es méglich, im
Rahmen der Fahrwegsuche ganz gezielt nur diejeni-
gen Fahrwegelemente anzusprechen, die in eine zu
stellende Fahrstrasse tatséchlich einzubezighen
sind. Allerdings gilt dies nur dann, wenn die Such-
richtung vom Start- zum Zielpunkt der Fahrstrasse
bekannt ist, andernfalls ist es mdglich, dass der
Suchvorgang zunéchst in die falsche Richtung geht
und die an der Fahrstrasse beteiligten Fahrwegele-
mente erst im zweiten Anlauf bei einem folgenden
Suchvorgang in der Gegenrichtung aufgegriffen
werden. Entsprechend den beiden méglichen Such-
richtungen sind fiir die einzelnen Fahrwegelemente
jeweils zwei Datensdtze mit Verweisen auf in Such-
richtung folgende Fahrwegelemente hinterlegt, von
denen der eine fir die eine und der andere fiir die
andere Suchrichtung gilt; fur das Start- und das
Zielelement einer zu bildenden Fahrstrasse werden
ausserdem Start- und Zielbeanspruchungen hinter-
legt, und zwar fiir beide Fahrwegelemente in Abhén-
gigkeit von der Suchrichtung des jeweiligen Such-
vorganges in dem einen oder anderen Datensatz.
Beim Suchvorgang werden stets die der jeweils glei-
chen Suchrichtung zugeordneten Datensatze auf-
gegriffen.

Endet ein Suchvorgang ergebnislos, weil das
durch den Fahrstrassenstellauftrag bezeichnete
Zielelement nicht aufgefunden werden konnte, so
war die Suchrichtung offensichtlich falsch und es
wird anschliessend ein erneuter Suchvorgang in
der Gegenrichtung unternommen, wobei die dieser
Suchrichtung zugeordneten Datensitze fiir die
spurplanméssige Verkettung der Fahrwegelemente
herangezogen werden. Bei diesem Suchvorgang
werden die dieser Suchrichtung zugeordneten Da-
tensédtze start-/zielbeansprucht. Wird das Zielele-
ment erreicht, so ist die Fahrwegsuche beendet und
die folgende Fahrstrassenbildungsphase kann ein-
geleitet werden; wird das Zielelement nicht erreicht,
so handelt es sich offensichtlich um eine nicht exi-
stierende Fahrstrasse und der Suchvorgang wird
abgebrochen.

Bei einer Fahrstrassenfiihrung mit sich im Fahr-
strassenverfauf umkehrender Fahr- und damit
auch Suchrichtung (Gleisdreiecke) ist es bisher
nicht mdglich, die an der Fahrstrasse beteiligten
Fahrwegelemente zu erkennen, weil nach der dem
Suchvorgang zugrundeliegenden Konzeption bei je-
dem Suchvorgang nur die der betreffenden Such-
richtung zugeordneten Datensdtze verkettet wur-
den. Selbst wenn eine suchrichtungsunabhéngige
Verkettung gegeben wére, kdnnte dennoch die fiir
das Zielelement hinterlegte Zielbeanspruchung
nicht erkannt werden, weil diese in dem der jeweils
anderen Suchrichtung zugeordneten Datensatz
des Zielelementes hinterlegt ware.

Aufgabe der Erfindung ist es, Verfahren nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 anzuge-
ben, die es ermdglichen, fiir den Fall der Suchrich-
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tungsumkehr aufgrund bestimmter Gleistopogra-
phien die an einer Fahrstrasse zu beteiligenden
Fahrwegelemente zweifelsfrei zu erkennen, ohne
dass dabei das vorstehend naher erlduterte Prinzip
der Verkettung von den einzelnen Suchrichtungen
zugeordneten Daten- und Verweissétzen grundle-
gend geéndert wird.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1
oder des Patentanspruches 4. Vorteilhafte Ausbil-
dungen der dort gekennzeichneten Verfahren sind
in den zugehorigen abhéngigen Anspriichen ange-
geben.

Die erfindungsgemassen Verfahren sind nach-
stehend anhand eines in der Zeichnung schema-
tisch dargestellien Ausfiihrungsbeispieles naher
erlautert.

Die Zeichnung zeigt:

in Fig. 1 die Fahrwegelemente eines kleineren
Bahnhofes mit einem die Umkehr der Fahr- und
Suchrichtung bewirkenden Gleisdreieck und

in Fig. 2 die fir die einzelnen Fahrwegelemente
hinterlegten fahrrichtungsabhéngigen Datensitze,
lber die im Rahmen der Fahrwegsuche die suchrich-
tungsabhéngige Verkettung der Fahrwegelemente
erfolgt.

Fig. 1 zeigt einen Bahnhof mit zwei Durchgangs-
gleisen, je einem Ausweichgleis und einem die
Durchgangsgleise verbindenden Gleisdreieck. Die
Durchgangsgleise umfassen die Gleisabschnitte 10,
22, 23 und 30 bzw. 40, 52, 53 und 60, die Ausweich-
gleise die Gleisabschnitte 21 und 51 und das Gleis-
dreieck den Gleisabschnitt 70. Die Gleise kénnen in
den beiden Fahrrichtungen L von rechis nach links
und R von links nach rechts befahren werden. Fiir
das Start- und das Zielelement einer zu bildenden
Fahrstrasse werden — abhéngig von der jeweiligen
Suchrichtung — in dem einen oder anderen Daten-
satz Start- bzw. Zielbeanspruchungen hinterlegt,
die beim Aufgreifen dieser Datensétze abgefragt
werden. Ferner sind fiir die einzeinen Fahrwegele-
mente Verweise auf in der Spur folgende Fahrweg-
elemente gespeichert sowie fiir die in Suchrichtung
spitzliegenden Weichen Informationen, aus denen
erkennbar ist, ob flir eine bestimmte Fahrstrasse
der Suchvorgang tber den durchgehenden oder
den abzweigenden Strang filhren soll. Fiir jedes
Fahrwegelement, das sowohl in der einen als auch in

der anderen Richtung befahrbar ist, sind jeweils

zwei Datensétze hinterlegt, von denen der eine fiir
die eine und der andere fiir die andere Suchrich-
tung gilt. Uber die fahrrichtungs- und suchrich-
tungsorientierten Datensétze wird bisher nur auf
die jeweils der gleichen Fahr- und Suchrichtungen
zugeordneten Datensétze der einzelnen Fahrweg-
elemente zugegriffen. Bei einer Fahrstrasse {iber
das Gleisdreieck 70, beispielsweise vom Startele-
ment 10 zum Zielelement 40, kehrt sich aber die
Fahr- und Suchrichtung von links nach rechts in
rechts nach links um. Damit war es bisher nicht még-
lich, die der am Startpunkt angenommenen Suchrich-
tung R zugeordneten Datensétze R52 und R40 der
Gleisabschnitte 52 und 40 aufzugreifen und zu be-
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werten; der Suchvorgang fiihrte nicht zum Auffin-
den der an der Fahrstrasse zu beteiligenden Fahr-
wegelemente; die Fahrstrasse wurde als nicht stell-
bar angesehen.

Um nun solche Fahrstrassen, in denen sich die
Fahr- und Suchrichtung umkehrt, stellbar zu ma-
chen, sieht die Erfindung gemass Anspruch 1 vor,
dass fir alle im Rahmen der Fahrwegsuche auf-
greifbaren Fahrwegelemente, bei denen aufgrund
der Gleistopographie eine Umkehr der Suchrich-
tung stattfindet, von dem fiir die eine Suchrichtung
geltenden Datensatz auf den fir die jeweils andere
Suchrichtung geltenden Datensatz verwiesen wird,
dass nach erfolgloser Fahrwegsuche in der einen
und in der anderen Suchrichtung die flir das Fahr-
strassenzielelement im  fahrrichtungsorientierten
Datensatz hinterlegte Zielbeanspruchung in den
der anderen Fahrrichtung zugeordneten Datensatz
des Zielelementes (ibernommen wird und dass die
weitere Suche unter Verwendung von dem Start-
und dem Zielelement der Fahrstrasse zugeordne-
ten, flr unterschiedliche Suchrichtungen geltenden
Datensétzen fortgesetzt wird.

Dieser Zusammenhang ist nachstehend anhand
der Fig. 2 verdeutlicht. Dort sind die fir jeden
Gleisabschnitt = jedes Fahrwegelement hinterlegten
fahrrichtungsorientierten  Datensétze jeweils mit
dem die jeweilige Fahr- und Suchrichtung angeben-
den Symbol R bzw. L und der Bezeichnung des je-
weils zugehdrigen Gleiselementes versehen. Rich-
tungspfeile zwischen den benachbarten Datensét-
zen geben an, bei welcher Suchrichtung diese
Datenséatze aufgreifbar sind. Bei einem Fahrstras-
senstellauftrag  beispielsweise vom Fahrwegele-
ment 10 zum Fahrwegelement 30 veranlasst die
Startbeanspruchung des Fahrwegelementes 10 das
Ausldsen eines ersten Suchvorganges in einer be-
liebigen Suchrichtung, beispielsweise in der Such-
richtung L. In diesem Suchvorgang wird das auf Ziel
beanspruchte Fahrwegelement 30 nicht aufgegrif-
fen. Nach der erfolglosen Beendigung dieses Such-
vorganges wird ein folgender Suchvorgang in der
anderen Suchrichtung R eingeleitet. Hierbei wird
von dem der Suchrichtung R zugeordneten Daten-
satz R10 des Fahrwegelementes 10 auf die beiden
Datensétze R21 und R22 verwiesen; Uber flir die
Verteilerweiche zwischen den zugehérigen Fahr-
wegelementen hinterlegte Informationen mége das
Fahrwegelement 22 als fiir die Fahrstrasse rele-
vant erkannt sein. Von dem zugehérigen Datensatz
R22 wird auf die Datensétze R23 und R70 der in der
Spur folgenden Fahrwegelemente verwiesen; hier
mége die flr die zwischen den Gleiselementen gele-
gene Weiche hinterlegte Information das Gleisele-
ment 23 als fUr die Fahrstrasse relevant bezeich-
nen. Vom Datensatz R23 dieses Elementes wird auf
den Datensatz R30 des Zielelementes verwiesen, in
dem die Zielbeanspruchung des Fahrwegelementes
30 hinterlegt ist. Damit sind alle an der zu bildenden
Fahrstrasse beteiligten Fahrwegelemente ermittelt
worden und die folgende Fahrstrassenbildungspha-
se kann eingeleitet werden.

Bei einer Fahrstrasse, die z.B. ausgehend vom
Fahrwegelement 10 zum Fahrwegelement 40 fiihren
soll, soll ebenfalls ein erster Suchvorgang in der
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Suchrichtung von rechts nach links stattfinden. Bei
diesem Suchvorgang ist das Fahrstrassenziel nicht
aufgreifbar, weil es in dieser Suchrichtung keine
spurplanméssige Verknlpfung zwischen den bei-
den Endpunkten der Fahrstrasse gibt. Dieser Such-
vorgang wird mit dem Aufgreifen des einem
Stumpfgleis oder des einem Bahnhofsgrenzelement
zugeordneten Datensatzes abgebrochen und ein
Suchvorgang in der Gegenrichtung wird eingeleitet.
Bei diesem zweiten Suchvorgang wird ausgehend
vom Datensatz R10 unter Berlicksichtigung der fiir
die im Suchweg liegenden Verteilerweichen hinter-
legten Angaben auf den Datensatz R22 und von die-
sem auf den Datensatz R70 verwiesen. An dem zu-
gehorigen Fahrwegelement kehrt sich die angenom-
mene Suchrichtung um; erfindungsgemaéss wird hier
von dem fiir die angenommene Suchrichtung gelten-
den Datensatz auf den der jeweils anderen Such-
richtung zugeordneten Datensatz L70 verwiesen.
Von dort wird auf den der Fahrrichtung von rechts
nach links zugeordneten Datensatz L52 des Fahr-
wegelementes 52 und von dort auf den Datensatz
L40 des Zielelementes 40 verwiesen. Dieses Ziel-
element wird jedoch nicht als auf Ziel beansprucht
erkannt, weil die entsprechende Beanspruchung bei
der fiir das Startelement angenommenen Suchrich-
tung R in dem dieser Suchrichtung zugeordneten
Datensatz R40 des Fahrwegelementes 40 hinter-
legt ist. Auch dieser zweite Suchvorgang flihrt da-
mit nicht zum Erfolg und wird abgebrochen.

Nach der Erfindung, wie sie im Anspruch 1 defi-
niert ist, ist vorgesehen, einen dritten und ggf. vier-
ten Suchvorgang vorzunehmen, wobei dann aller-
dings die Suche unter Verwendung von unter-
schiedlichen Suchrichtungen zugeordneten
Datensétzen flir das Start- und das Zielelement der
Fahrstrasse fortgesetzt wird; zuvor ist jedoch die
in dem einen fahrrichtungsorientierten Datensatz
des Zielelementes hinterlegte Zielbeanspruchung in
den der anderen Fahrrichtung zugeordneten Daten-
satz des Zielelementes zu Ubernehmen. Wird der
dritte Suchvorgang vom Startelement aus wiederum
in der Suchrichtung L unternommen, so kann er
nicht zum Erfolg filhren und wird abgebrochen. Im
anschliessenden vierten Suchvorgang, in der
Suchrichtung von links nach rechts, wird vom Da-
tensatz R10 auf den Datensatz R22, von diesem auf
den Datensatz R70, von diesem auf den Datensatz
L70, von diesem auf den Datensatz L52 und von
diesem auf den Datensatz L40 verwiesen. Dort ist
die Zielbeanspruchung des Fahrwegelementes 40
hinterlegt. Beim Lesen dieser Zielbeanspruchung
wird die Fahrstrasse als vorhanden erkannt und die
folgende Fahrstrassenbildungsphase kann eingelei-
tet werden. Damit ist es mdglich geworden, auch sol-
che Fahrstrassen aufzufinden und zu stellen, in de-
ren Verlauf sich die Such- und Fahrrichtung um-
kehrt. Das erfindungsgemésse Verfahren st
insbesondere gedacht als Ergénzung fiir das aus
der DE-PS 3535785 bekannte Verfahren zur
Fahrwegsuche bei entsprechender Anlagenkonfi-
guration, weil es den dort vorgesehenen Verfah-
rensablauf nicht verdndert, sondern lediglich er-
génzt und damit leistungsfahiger macht.

Wird eine Fahrstrasse im ersten, zweiten, dritten
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oder vierten Suchvorgang als existent erkannt, so
ist der Suchvorgang beendet und eine weitere Fahr-
strassenbildungsphase kann aufgerufen werden.
Bleibt auch der vierte Suchvorgang erfolglos, so
wird der Suchvorgang abgebrochen und die Fahr-
strasse wird als nicht existent angesehen. Dies wa-
re z.B. bei einem Stellauftrag vom Fahrwegelement
10 zum Fahrwegelement 60 der Fall.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, die dem Start- und dem Zielelement einer zu bil-
denden Fahrsirasse zuzuordnenden Starl/Ziel-
beanspruchungen nicht mehr fahr- und suchrich-
tungsorientiert abzulegen, sondern in beiden den
betreffenden Fahrwegelementen zugeordneten Da-
tensédizen. Dies hat zur Folge, dass auch bei (iber
Gleisdreiecke flihrenden Fahrstrassen spétestens
im zweiten Suchvorgang das Fahrstrassenzie! und
flir dieses Fahrstrassenziel dessen Zielbeanspru-
chung erkannt wird; damit ist der Suchvorgang er-
folgreich abgeschlossen. Auch hier ist fir das
Fahrwegelement, an dem sich die Suchrichtung um-
kehrt, ein Verweis auf den der jeweils anderen
Suchrichtung zugeordneten Datensatz zu hinterle-
gen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Realisierung der Fahrwegsuche
bei einem Stellwerk, bei dem fiir die einzelnen Fahr-
wegelemente (10 bis 70) oder fir mehrere Fahrweg-
elemente gemeinsam jeweils zwei den beiden Such-
richtungen zugeordnete und im Rahmen der Fahr-
wegsuche in der einen und gegebenenfalls in der
anderen Suchrichtung (R, L) aufgreifbare Daten-
sdtze (R10 bis R70; L10 bis L70) fir Start/Zielbean-
spruchungen und Verweise auf in der Spur folgen-
de Fahrwegelemente hinterlegt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir alle im Rahmen der
Fahrwegsuche aufgreifbaren  Fahrwegelemente
(70), bei denen aufgrund der Gleistopographie eine
Umkehr der Suchrichtung stattfindet, von dem fiir
die eine Suchrichtung geltenden Datensatz (R70)
auf den fiir die jeweils andere Suchrichtung gelten-
den Datensatz (L70) verwiesen wird, dass nach er-
folgloser Fahrwegsuche in der einen und in der an-
deren Suchrichtung die fiir das Fahrstrassenziel-
element (z.B.40) hinterlegte Zielbeanspruchung in
denjenigen Datensatz (L40) des Zielelementes tiber-
nommen wird, der der am Startelement der Fahr-
strasse jeweils vorgegebenen Suchrichtung nicht
zugeordnet ist und dass die weitere Suche unter
Verwendung von dem Start- und dem Zielelement
der Fahrstrasse zugeordneten, flir unterschiedli-
che Suchrichtungen geltenden Datensdtzen (R10,
L40) fortgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei nicht erfolgreich abgeschlosse-
nem Suchvorgang mit dem Abbruch dieses Such-
vorganges ein folgender Suchvorgang mit anderer
Suchrichtung oder unterschiediichen Suchrichtun-
gen zugeordneten Datensdtzen flir das Start- und
das Zielelement einer Fahrsirasse eingeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass flr jeden Suchaufirag die
Anzahl der erfolglos durchgefiihrten Suchvorgén-
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ge gezahlt wird und dass nach dem vierten erfolglo-
sen Suchvorgang die weitere Suche abgebrochen
wird.

4. Verfahren zur Realisierung der Fahrwegsu-
che bei einem Stellwerk, bei dem fiir die einzelnen
Fahrwegelemente (10 bis 70) oder fiir mehrere Fahr-
wegelemente gemeinsam jeweils zwei den beiden
Suchrichtungen zugeordnete und im Rahmen der
Fahrwegsuche in der einen und gegebenenfalls in
der anderen Suchrichtung (R, L) aufgreifbare Da-
tenséatze (R10 bis R70; L10 bis L70) fiir Start/Zielbe-
anspruchungen und Verweise auf in der Spur fol-
gende Fahrwegelemente hinterlegt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir alle im Rahmen der Fahr-
wegsuche aufgreifbaren Fahrwegelemente (70), bei
denen aufgrund der Gleistopographie eine Umkehr
der Suchrichtung stattfindet, von dem fiir die eine
Suchrichtung geltenden Datensatz (R70) auf den
fir die jeweils andere Suchrichtung geltenden Da-
tensatz (L70) verwiesen wird und dass die dem Ziel-
element (z.B. 40) einer Fahrstrasse zugeordnete
Zielbeanspruchung in den beiden Datensitzen
(R40, L40) des Zielelementes hinterlegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei nicht erfolgreich abgeschlosse-
nem Suchvorgang mit dem Abbruch des Suchvor-
ganges ein folgender Suchvorgang mit anderer
Suchrichtung eingeleitet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass flr jeden Suchauftrag die
Anzahl der erfolglos durchgefiihrten Suchvorgén-
ge gezahlt wird und dass nach dem zweiten erfolglo-
sen Suchvorgang die weitere Suche abgebrochen
wird.
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