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FAHRZEUGS IN EINEM FAHRZEUGDEPOT

(57)  GegenstandderErfindung istein Verfahren zum
Bewegen und Instandhalten eines spurgefihrten Fahr-
zeugs (FZ) in einem Fahrzeugdepot. Das Fahrzeug (FZ)
bewegt sich in einem autonomen Betriebsmodus fahrer-
los in dem Depot (DP), indem eine autonome Fahrzeug-
steuerung (FST) die Bewegung des Fahrzeugs (FZ)
rechnergestitzt steuert, und Mallnahmen zur Instand-
haltung an dem Fahrzeug (FZ) durchgefiihrt werden. Die

FIG 1

VERFAHREN ZUM BEWEGEN UND INSTANDHALTEN EINES SPURGEFUHRTEN

Bewegung des Fahrzeugs (FZ) wird unter Beriicksichti-
gung von Vorgaben, die durch eine Depotsteuerung
(DPST) an das Fahrzeug (FZ), insbesondere die auto-
nome Fahrzeugsteuerung (FST) des Fahrzeugs (FZ2),
Ubertragen werden, gesteuert. Ferner umfasst die Erfin-
dung eine Fahrzeugsteuerung, eine Depotsteuerung, ein
Computerprogramm sowie eine Bereitstellungsvorrich-
tung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bewe-
gen und Instandhalten eines spurgefiihrten Fahrzeugs
in einem Fahrzeugdepot. AuBerdem betrifft die Erfindung
eine Fahrzeugsteuerung fir ein spurgefiihrtes Fahrzeug
zur Durchfiihrung eines autonomen fahrerlosen Fah-
rens. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Depotsteue-
rung fur ein Depot fiir spurgefiihrte Fahrzeuge. Zuletzt
betrifft die Erfindung ein Computerprogramm sowie eine
Bereitstellungsvorrichtung fir dieses Computerpro-
gramm, wobei das Computerprogramm mit Programm-
befehlen zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ausgestat-
tet ist.

[0002] Heute werden die einzelnen Arbeitsschritte, die
fur einen bestimmten Zug notwendig sind, manuell ge-
plant und vorgegeben. Fir die Ausfiihrung ist Personal
erforderlich, das den Zug zwischen verschiedenen Orten
im Depot (Abstellbereiche, Waschanlagen, Werkstatten)
bewegt. Die Verantwortung fiir das Fahren im Depot liegt
vollstandig beim Fahrer. Dieser muss insbesondere Hin-
dernisse im Lichtraumprofil berticksichtigen wie z.B. ver-
schlossene Hallentore. Neben dem Fahren von Ziigen
verbringt der Fahrer auch damit Zeit, zu den Zlgen zu
laufen, die sich an ganz unterschiedlichen Standorten
innerhalb des Depots befinden kénnen. Heute gibt es
Depotsteuerungen, welche bei der Uberwachung und
Steuerung von Infrastrukturelementen (z.B. Waschanla-
gen, Hallentore, Arbeitsbiihnen) unterstitzen und dabei
den Zeitplan fiir den Durchlauf eines Zuges Giberwachen.
[0003] DieAufgabederErfindungistes, ein Verfahren,
eine Fahrzeugsteuerung sowie eine Depotsteuerung je-
weils der eingangs genannten Art bereitzustellen, die mit
weniger Personal als im Stand der Technik auskommen.
AuRerdem besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein
Computerprogramm sowie eine Bereitstellungsvorrich-
tung fur dieses Computerprogramm anzugeben, mit dem
das vorgenannte Verfahren durchgefiihrt werden kann.
[0004] Diese Aufgabe wird mit dem eingangs angege-
benen Verfahren erfindungsgeman dadurch gelést, dass
die Bewegung des Fahrzeugs unter Beriicksichtigung
von Vorgaben, die durch eine Depotsteuerung an das
Fahrzeug, insbesondere die autonome Fahrzeugsteue-
rung des Fahrzeugs, Gibertragen werden, gesteuert wird.
[0005] Mit anderen Worten sollen sich die Zlige auto-
nom und fahrerlos auch wahrend der Instandhaltungs-
arbeiten (Wartungs- und PflegmaRnahmen) durch das
Depot bewegen. Im Hinblick auf Depotsteuerung erge-
ben sich dadurch neue Aufgabenfelder, fir die erfin-
dungsgemaf Lésungen gefunden und integriert wurden
(hierzu im Folgenden noch mehr). Unter einem Depot
sind hier z.B. auch Abstellanlagen, Rangierbahnhofe
und/oder ahnliche Bereiche einer Eisenbahnanlage zu
verstehen.

[0006] Ziige, Lokomotiven etc. (im Zusammenhang
mit dieser Erfindung auch allgemein als spurgefiihrte
Fahrzeuge benannt) werden in regelmafigen zeitlichen
Absténden in Depots gefahren. Typischerweise bieten
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Depots die Moglichkeit, Ziige abzustellen. Dartber hin-
aus durchlauft ein Zug wahrend eines Depotaufenthalts
verschiedene Stationen, in denen Arbeiten am Zug aus-
gefiuihrt werden: In Waschanlagen werden Ziige von au-
Ren gereinigt und es findet eine Innenreinigung statt
(Pflege). In Werkstatten werden Zlige repariert, Betriebs-
mittel wie Wasser und Sand werden aufgefillt (Wartung).
Dabei kann der Arbeitsumfang fir jeden einzelnen Zug
unterschiedlich sein und hangt vom Zustand des Zuges
und definierten Intervallen ab. In Depots steht sowohl ein
begrenzter Raum (z.B. Anzahl von Gleisenin einer Werk-
statt), als auch ein begrenzter Zeitraum (Ankunft bis Ab-
fahrt des Zuges aus dem Depot, fahrplanbedingt) und
eine begrenzte Anzahl an qualifiziertem Personal zur
Verfigung. Diese drei begrenzenden Ressourcen kon-
nen mit der Erfindung vorteilhaft besser genutzt werden,
um die Depotkapazitat damit zu erhéhen bzw. die Durch-
laufzeiten der Ziige zu verringern.

[0007] Durch die neuartige, integrierende Depotsteu-
erung werden automatisierte Fahrten im Depot moglich.
Mit anderen bekannten Systemen wie z.B. einer ATO
(Automated Train Operation) kdnnen zwar die Fahrauf-
tragsdaten an einen Zug Ubertragen werden und Ziige
auf Abstellgleisen auf- und abgeristet werden. Fahrten
im Depot sind allerdings dadurch komplexer, dass wei-
tere Infrastrukturelemente, die nachfolgend noch erlau-
tert werden, Hindernisse flir die Fahrt darstellen bzw.
Fahrten durch Bereiche stattfinden, in denen regular Mit-
arbeiter arbeiten. Diese Infrastrukturelemente sind heute
bereits in Depotsteuerungen integriert und kénnen daher
automatisiert gesteuert und Uberwacht werden. Deshalb
ist es erfindungsgeman moglich, eine solche Depotsteu-
erung auch bei dem Definieren und Anstof3en von Fahr-
auftragen eines erfindungsgemalen automatisierten
Fahrbetriebs im Depot zu beriicksichtigen und Abhan-
gigkeiten herzustellen, die fir einen sicheren Fahrbetrieb
Voraussetzung sind. Hierdurch wird vorteilhaft sowohl
die Sicherheit bei der Wartung von spurgefiihrten Fahr-
zeugen in den Depots erhdht als auch die vorgegebene
Durchlaufzeit der spurgefiihrten Fahrzeuge im Depot op-
timal genutzt.

[0008] Um erfindungsgemal auch Ziige im automati-
sierten Fahrbetrieb sicher durch das Depot bewegen zu
kénnen und dabei die erwiinschte Entlastung des Fahr-
personals zu erzielen, soll eine neuartige, integrierende
Depotsteuerung zum Einsatz kommen, die Gber diverse
Schnittstellen zu Umsystemen, d. h. im Depot zum Ein-
satz kommenden Systemen wie Wartungs-, Reini-
gungs-, und Zeitmanagement-Systemen, verfigt. Im
Einzelnen kénnen das sein:

- Schnittstelle zu einem Dispositions- bzw. Planungs-
system

- Schnittstellen zu den Fahrzeugen auf dem Depot-
gelande, welche automatisiert fahren sollen

- Schnittstelle zum Stellwerk, welches Fahrstralien fir
Zugbewegungen stellen und auflésen kann

- Schnittstellen zu den Systemen der Depotautomati-
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sierung, durch die sowohl Zustandsiiberwachung
als auch Ansteuerung moglich ist: Hallentore, Warn-
anlagen, Waschanlagen, Arbeitsbiihnen, Krane,
Spannungsversorgungsysteme fiir Oberleitungen
und Systeme der Betriebsdatenerfassung

(Mitarbeiter melden sich an Gleisen oder Ziigen an und
ab, um dort Arbeiten durchzuflihren).

[0009] Unter "rechnergestiitzt" oder "computerimple-
mentiert" kannim Zusammenhang mit der Erfindung eine
Implementierung eines Verfahrens verstanden werden,
bei dem mindestens ein Computer oder Prozessor min-
destens einen Verfahrensschritt des Verfahrens aus-
fihrt.

[0010] Unter einer "Rechenumgebung" kann im Zu-
sammenhang mit der Erfindung eine IT-Infrastruktur be-
stehend aus Komponenten wie Computern, Speicher-
einheiten, Programmen und aus mit den Programmen
zu verarbeitenden Daten, verstanden werden, die zur
Ausfiihrung mindestens einer Applikation, die eine Auf-
gabe zu erfillen hat, verwendet werden. Die IT-Infra-
struktur kann insbesondere auch aus einem Netzwerk
der genannten Komponenten bestehen.

[0011] Unter einer "Recheninstanz" (oder kurz In-
stanz) kann innerhalb einer Rechenumgebung eine funk-
tionale Einheit verstanden werden, die einer Applikation
(gegeben beispielsweise durch eine Anzahl von Pro-
grammmodulen) zugeordnet werden kann und diese
ausfihren kann. Diese funktionale Einheit bildet bei der
Ausfiihrung der Applikation ein physikalisch (beispiels-
weise Computer, Prozessor) und/oder virtuell (beispiels-
weise Programmodul) in sich geschlossenes System.
[0012] Der Ausdruck "Rechner" oder "Computer"
deckt alle elektronischen Gerate mit Datenverarbei-
tungseigenschaften ab. Computer kbnnen beispielswei-
se Clients, Server, Handheld-Computer, Kommunikati-
onsgerate und andere elektronische Gerate zur Daten-
verarbeitung sein, die Prozessoren und Speichereinhei-
ten aufweisen kénnen und ber Schnittstellen auch zu
einem Netzwerk zusammengeschlossen sein kénnen.
[0013] Unter einem "Prozessor" kann im Zusammen-
hang mit der Erfindung beispielsweise ein Wandler, ein
Sensor zur Erzeugung von Messsignalen oder eine elek-
tronische Schaltung verstanden werden. Bei einem Pro-
zessor kann es sich insbesondere um einen Hauptpro-
zessor (engl. Central Processing Unit, CPU), einen Mi-
kroprozessor, einen Mikrocontroller, oder einen digitalen
Signalprozessor, moglicherweise in Kombination mit ei-
ner Speichereinheit zum Speichern von Programmbe-
fehlen und Daten handeln. Auch kann unter einem Pro-
zessor ein virtualisierter Prozessor oder eine Soft-CPU
verstanden werden.

[0014] Unter einer "Speichereinheit" kann im Zusam-
menhang mit der Erfindung beispielsweise ein compu-
terlesbarer Speicher in Form eines Arbeitsspeichers
(engl. Random-Access Memory, RAM) oder Datenspei-
chers (Festplatte oder Datentrager) verstanden werden.
[0015] Als"Programmmodule” sollen einzelne Softwa-
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re-Funktionseinheiten verstanden werden, die einen er-
findungsgemafRen Programmablauf von Verfahrens-
schritten ermoéglichen. Diese Software-Funktionseinhei-
ten kdnnen in einem einzigen Computerprogramm oder
in mehreren miteinander kommunizierenden Computer-
programmen verwirklicht sein. Die hierbei realisierten
Schnittstellen kénnen softwaretechnisch innerhalb eines
einzigen Prozessors umgesetzt sein oder hardwaretech-
nisch, wenn mehrere Prozessoren zum Einsatz kom-
men.

[0016] "Schnittstellen" koénnen hardwaretechnisch,
beispielsweise kabelgebunden oder als Funkverbin-
dung, und/oder softwaretechnisch, beispielweise als In-
teraktion zwischen einzelnen Programmmodulen eines
oder mehrerer Computerprogramme, realisiert sein.
[0017] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Vorgaben durch die Depotsteue-
rung an die autonome Fahrzeugsteuerung des Fahr-
zeugs Ubertragen werden.

[0018] Am Ende eines definierten Fahrauftrags (z. B.
Fahrt in die Waschanlage) fiihrt die Depotsteuerung ggf.
weitere Mallnahmen durch, welche als weitere Einzelar-
beitsschritte unter vielen betrachtet werden, jedoch im
Zusammenhang mitder Fahrt stehen kénnen. Dazu kann
das Abriisten des Fahrzeugs inkl. Betatigen des Haupt-
schalters zahlen, das SchlieRen von Hallentoren, das
Deaktivieren von Warnanlagen, das Einschalten von
Waschanlagen, das Ausfahren von Arbeitsbiihnen etc.
Durch die vorstehend genannten Schnittstellen ist die
Depotsteuerung nun vorteilhaft in der Lage, Vorgaben
zu erstellen.

[0019] Die Vorgaben kénnen nun in unterschiedlicher
Weise dazu dienen, die Fahrzeuge mittels der autono-
men Fahrzeugsteuerung zu steuern. Wie im Folgenden
noch naher erldutert wird, werden die Vorgaben durch
Bedingungen definiert, welche sich entweder direkt
durch die autonome Fahrzeugsteuerung unter Beriick-
sichtigung eines durch das Fahrzeug abzuarbeitenden
Fahrauftrags direkt bericksichtigt werden, indem die
Fahrzeugsteuerung Steuerbefehle unter Beriicksichti-
gung der Bedingungen generiert. Eine andere Mdéglich-
keit besteht darin, dass die Depotsteuerung an der Um-
setzung der Bedingungen durch Fahrauftrdge beteiligt
ist oder die Generierung der Steuerbefehle durch die au-
tonome Fahrzeugsteuerung Berlcksichtigung der Auf-
trage werden.

[0020] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Vorgaben der Depotsteuerung Be-
dingungen enthalten, die bei der Bewegung durch das
Depot bericksichtigt werden missen, und dass die au-
tonome Fahrzeugsteuerung diese Bedingungen bei der
Generierung von Steuerbefehlen fir das Fahrzeug durch
das Depot direkt berticksichtigt.

[0021] GemaR einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Vorgaben der Depotsteu-
erung Bedingungen enthalten, die bei der Bewegung
durch das Depot beriicksichtigt werden missen, und
dass die Depotsteuerung abhangig von diesen Bedin-
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gungen Fahrauftrage an die autonome Fahrzeugsteue-
rung sendet und die autonome Fahrzeugsteuerung die
Fahrauftrdge bei der Generierung von Steuerbefehlen
fur das Fahrzeug durch das Depot bertcksichtigt.
[0022] Fahrauftrage kdnnen einen Startzeitpunkt und
den Weg durch das Depot enthalten. Hierbei werden
durch die Depotsteuerung die im Depot zu bewaltigen-
den Aufgaben in Form von Bedingungen bericksichtigt,
wie dies im Folgenden noch naher erlautert wird.
[0023] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Depotsteuerung Steuerbefehle an
Infrastrukturelemente des Depots libertragt, um die Be-
dingungen fir eine Depotfahrt des Fahrzeugs festzule-
gen, die an die Fahrzeugsteuerung weitergegeben wer-
den sollen.

[0024] Befehle an Infrastrukturelemente wie Hallento-
re oder Waschanlagen zu Ubertragen, ist an sich die
Hauptaufgabe der Depotsteuerung.

[0025] Erfindungsgemal® kdnnen jedoch Synergien
genutzt werden, wenn die Depotsteuerung die Ansteue-
rung der Infrastrukturelemente unter Berlcksichtigung
der ebenfalls durch die Depotsteuerung vorgegebenen
Bewegungen der Fahrzeuge durchfihren kann. Durch
eine Interaktion zwischen Depotsteuerung und autono-
men Fahrzeugsteuerungen kann auf Stérungen sowie
unvorhergesehene Vorfalle reagiert werden.

[0026] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Depotsteuerung fiir eine Depot-
fahrt eines Fahrzeugs eine Freigabe durch ein Stellwerk
anfordert und das Stellwerk die betreffende Fahrstralle
fur die Depotfahrt freigibt.

[0027] Das Stellwerkistfiir die Stellung einer Fahrstra-
Re verantwortlich. Diese flihrt auch durch das Depot und
legt hierdurch auch den Fahrweg und damit die Reihen-
folge beim Durchlaufen verschiedener Infrastrukturele-
mente des Depots fest. Ist die Fahrstralle durch das Stell-
werk einmal festgelegt, kann die autonome Fahrzeug-
steuerung den durch die Depotsteuerung vorgegebenen
Fahrauftrag abarbeiten, indem die autonome Fahrzeug-
steuerung das Fahrzeug entlang der FahrstraRe steuert.
[0028] Daher muss die Depotsteuerung tiberihre Stell-
werksschnittstelle, eine Anfrage an das Stellwerk sen-
den, um die richtige Fahrstralle zu stellen, die benétigt
wird, um vom Start zum Ziel zu kommen. Dies kann ent-
weder derart ausgepragt sein, dass die Anfrage noch
durch einen Mitarbeiter im Stellwerk bestatigt werden
muss oder aber die Anfrage direkt an das Stellwerk geht,
das diese analog zu einer Bedienhandlung zum Stellen
einer FahrstralRe durch den Fahrdienstleiter bearbeitet.
[0029] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Depotsteuerung bei der Erstellung
der Bedingungen die Antriebsart und/oder die Antriebs-
voraussetzungen des betreffenden Fahrzeugs beriick-
sichtigt.

[0030] Die Depotsteuerung muss zum Beispiel den
Status (je nach Antriebsart des spurgefiihrten Fahr-
zeugs) einer evtl. vorhandenen Oberleitung in die Pla-
nung fur die Durchfiihrung der vorgesehenen Fahrauf-
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trage einbeziehen. Zum einen muss das Geféahrdungs-
potenzial berticksichtigt werden, welches von einem mit
der Oberleitung verbundenen Pantographen ausgeht.
Dieses Gefahrdungspotenzial betrifft zum Beispiel Mit-
arbeiter, die WartungsmafRnahmen an den Zigen durch-
fuhren. AulRerdem ist zu beriicksichtigen, dass in dem
Depot fur das betreffende spurgefiihrte Fahrzeug auch
die erforderliche Infrastruktur vorhanden ist. Insbeson-
dere also Oberleitungen fiir Fahrzeuge, deren Antrieb
durch die Oberleitung gespeist wird usw.

[0031] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Bedingungen ein Aufristen
und/oder Abriisten des betreffenden Fahrzeugs beinhal-
ten.

[0032] Abristen des Fahrzeugs stellt die Vorausset-
zung dafir dar, dass Mitarbeiter bestimmte manuelle
Wartungsarbeiten an dem Fahrzeug durchfiihren kén-
nen. Diese dirfen durch ein aufgeristetes Fahrzeug
nicht gefdhrdet werden. Dieses konnte aufgrund eines
Fehlers anfahren oder zu wartende Komponenten des
Fahrzeugs kdnnten die Mitarbeiter gefahrden bzw. durch
die Wartungsarbeiten gefahrdet werden. Dies wird vor-
teilhaft verhindert, wenn das Fahrzeug im abgeristeten
Zustand gewartet wird.

[0033] Andere Wartungsarbeiten wie zum Beispiel das
Durchlaufen einer WaschstralRe kann auch im aufgeris-
teten Zustand erfolgen. Eine Abriistung des Fahrzeugs
ist daher nicht bei jeder Art von Wartungsarbeiten erfor-
derlich. Nach Beendigung von Wartungsarbeiten im ab-
gerusteten Zustand muss das Fahrzeug wieder aufge-
rustet werden, bevor es den Fahrweg durch das Depot
fortsetzt, um den Fahrauftrag zu erftillen.

[0034] Fahrzeuge kénnen sich im ausgeschalteten Zu-
stand befinden. Um eine Fahrt durchfihren zu kénnen,
muss das Fahrzeug zunachst aufgeristet werden. Die
Depotsteuerung kann hierfiir die Fahrzeugschnittstelle
nutzen, welche auch im ausgeschalteten Zustand funk-
tioniert, um das Fahrzeug aufzuristen. Hierbei muss ty-
pischerweise der Hauptschalter umgelegt werden, um
die Batteriespannungsversorgung zu ermdglichen. In ei-
nem zweiten Schritt werden die elektrischen Systeme
des Fahrzeugs aktiviert und der Pantograph ausgefah-
ren.

[0035] GemalR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Bedingungen ein positives Pri-
fungsergebnis hinsichtlich Kollisionsfreiheit der Depotin-
frastruktur mit dem betreffenden Fahrzeug beinhalten.
[0036] Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung wird
das Potenzial besonders vorteilhaft genutzt, welches
sich dadurch ergibt, dass tber Vorgaben der Depotsteu-
erung die Bericksichtigung von Randbedingungen
durch die autonome Fahrzeugsteuerung maoglich wird,
die mit der Infrastruktur des Depots zusammenhangen.
Wird das positive Priifergebnis als Bedingung vorausge-
setzt, hat dies den Vorteil, dass ohne Vorliegen eines
positiven Prifergebnisses ein Fahrauftrag durch die au-
tonome Fahrzeugsteuerung nicht abgearbeitet werden
kann. Hierdurch werden Unfélle vermieden, die dadurch
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zustande kommen wiirden, dass eine Kollisionsfreiheit
mit der Depotinfrastruktur, zum Beispiel wegen ver-
schlossener Hallentore, nicht vorliegt.

[0037] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Depotsteuerung durch Steuerung
von Komponenten der Depotinfrastruktur eine Kollisions-
freiheit mit dem betreffenden Fahrzeug herbeiftihrt und
anschlieRend das positive Prifungsergebnis der Depo-
tinfrastruktur hinsichtlich Kollisionsfreiheit erzeugt.
[0038] Damit kann die Depotsteuerung priifen, dass
alle depoteigenen Hindernisse, welche in den Lichtraum
des Fahrzeugs ragen koénnen, sich in einer profilfreien,
d. h. kollisionsfreien Position befinden: Hierzu zahlen of-
fene Hallentore, eingefahrene Arbeitsbiihnen und Kréne,
ggf. Komponenten von Waschanlagen sowie Gleisinfra-
struktur, an der keine Mitarbeiter zu Arbeiten angemeldet
sind. Falls diese Uberpriifung fiir einige der Komponen-
ten entlang dergewlinschten Fahrstrafl3e negativ ausfallt,
muss die Depotsteuerung tber ihre Schnittstelle zu die-
sen Umsystemen veranlassen, dass die profilfreie Posi-
tion eingenommen wird, z.B. den Befehl senden, ein Hal-
lentor zu 6ffnen.

[0039] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Depotsteuerung in Abhangigkeit
von dem Ergebnis einer Kommunikation mit den Fahr-
zeugen Warnvorrichtungen fir Wartungspersonal steu-
ert.

[0040] Ggf. gibt es entlang der Fahrroute vom Start
zum Ziel Bereiche, die haufig von Mitarbeitern frequen-
tiert werden und deshalb Uber eine optische und akusti-
sche Warnanlage verfiigen. Die Depotsteuerung muss
deshalb - abhangig von der Route - die betroffenen Warn-
anlagen aktivieren.

[0041] SchlieBlich nutzt die Depotsteuerung die
Schnittstelle zum Zug, um einen definierten Fahrauftrag
mit Start, Ziel und Route an das Fahrzeug zu iibermitteln,
welches diesen Fahrauftrag nun automatisiert abfahren
soll. Zu erwahnen ist, dass es eine Absicherung der Fahrt
durch ein weiteres System geben muss, welches mit ei-
nem ausreichend hohen Sicherheitslevel (SIL) aufweist,
wobei Ortungs- und Geschwindigkeitsinformationen des
Fahrzeugs, sowie sichere Stellwerksinformationen ver-
wendet werden. Dies ist nicht in der Depotsteuerung in-
begriffen, sondern, wie erwahnt, beispielsweise im Stell-
werk und wird in den autonomen Fahrbetrieb des Fahr-
zeugs integriert. Weiterhin werden auch alle fahrzeug-
seitigen Komponenten, die ein solches automatisiertes
Fahren ermdglichen, als gegeben vorausgesetzt und
sind an sich bekannt. Zur autonomen Fahrzeugsteue-
rung kann in bekannter Weise ein Fahrautomat, eine Hin-
derniserkennung oder ein Lokalisierungssystem zahlen.
[0042] Die genannte Aufgabe wird alternativ mit der
eingangs angegebenen Fahrzeugsteuerung erfindungs-
gemal auch dadurch gel6st, dass die Fahrzeugsteue-
rung eine Schnittstelle fir eine Depotsteuerung aufweist
und eingerichtet ist, ein Verfahren wie vorstehend be-
schrieben durchzufiihren.

[0043] Die genannte Aufgabe wird alternativ mit der
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eingangs angegebenen Depotsteuerung erfindungsge-
maf auch dadurch geldst, dass die Depotsteuerung eine
Schnittstelle fiir ein Fahrzeug oder eine Fahrzeugsteue-
rung der spurgefiihrten Fahrzeuge aufweist und einge-
richtet ist, ein Verfahren wie vorstehend beschrieben
durchzufiihren.

[0044] Mit den Vorrichtungen lassen sich die Vorteile
erreichen, die im Zusammenhang mit dem obenstehend
naherbeschriebenen Verfahren bereits erlautert wurden.
Das zum erfindungsgemaRen Verfahren Aufgefiihrte gilt
entsprechend auch fir die erfindungsgemafe Vorrich-
tungen.

[0045] Des Weiteren wird ein Programmmodule ent-
haltendes Computerprogramm mit Programmbefehlen
zur Durchfiihrung des genannten erfindungsgemaRen
Verfahrens und/oder dessen Ausfiihrungsbeispielen be-
ansprucht, wobei mittels des Computerprogramms je-
weils das erfindungsgemalRe Verfahren und/oder dessen
Ausfiihrungsbeispiele durchfiihrbar sind.

[0046] Dartber hinaus wird eine Bereitstellungsvor-
richtung zum Speichern und/oder Bereitstellen des Com-
puterprogramms beansprucht. Die Bereitstellungsvor-
richtung ist beispielsweise ein Speichereinheit, die das
Computerprogramm speichert und/oder bereitstellt. Al-
ternativ und/oder zusatzlich ist die Bereitstellungsvor-
richtung beispielsweise ein Netzwerkdienst, ein Compu-
tersystem, ein Serversystem, insbesondere ein verteil-
tes, beispielsweise cloudbasiertes Computersystem
und/oder virtuelles Rechnersystem, welches das Com-
puterprogramm vorzugsweise in Form eines Daten-
stroms speichert und/oder bereitstellt.

[0047] Die Bereitstellung erfolgt in Form eines Pro-
grammdatensatzen als Datei, insbesondere als Down-
loaddatei, oder als Datenstrom, insbesondere als Down-
loaddatenstrom, des Computerprogramms. Diese Be-
reitstellung kann beispielsweise aber auch als partieller
Download erfolgen, der aus mehreren Teilen besteht.
Ein solches Computerprogramm wird beispielsweise un-
ter Verwendung der Bereitstellungsvorrichtung in ein
System eingelesen, sodass das erfindungsgemafRle Ver-
fahren auf einem Computer zur Ausfiihrung gebracht
wird.

[0048] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Glei-
che oder sich entsprechende Zeichnungselemente sind
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen und
werden nur insoweit mehrfach erlautert, wie sich Unter-
schiede zwischen den einzelnen Figuren ergeben.
[0049] BeidenimFolgenden erlauterten Ausfihrungs-
beispielen handelt es sich um bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung. Bei den Ausfiihrungsbeispielen
stellen die beschriebenen Komponenten der Ausflih-
rungsformen jeweils einzelne, unabhangig voneinander
zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die
Erfindung jeweils auch unabhangig 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
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Komponenten auch durch mit den vorstehend beschrie-
benen Merkmalen der Erfindung kombinierbar.
[0050] Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Depotumge-
bung mit den erfindungsbemafen Vorrichtungen
(Fahrzeugsteuerung und Depotsteuerung) mitihren
Wirkzusammenhéngen schematisch als Block-
schaltbild, wobei einzelne Recheninstanzen, gebil-
det durch eine Fahrzeugsteuerung, ein Stellwerk
und eine Depotsteuerung, Programmmodule aus-
fuhren, die jeweils in einem oder mehreren der nicht
naher dargestellten Computer der Recheninstanzen
ablaufen kénnen und wobei die gezeigten Schnitt-
stellen demgemaR softwaretechnisch in einem
Computer oder hardwaretechnisch zwischen ver-
schiedenen Computern ausgefiihrt sein kénnen,

Figur 2 ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
maflen Verfahrens als Flussdiagramm, wobei die
einzelnen Verfahrensschritte einzeln oder in Grup-
pen durch Programmmodule verwirklicht sein kén-
nenundwobeidie Recheninstanzen und Schnittstel-
len gemaR Figur 1 beispielhaft angedeutet sind.

[0051] In Figur 1 ist ein Depot DP dargestellt, welches
eine Halle HL aufweist, in die durch Hallentore TR meh-
rere Gleise GL hinein und heraus fliihren. In dem Depot
kann ein Fahrzeug FZ einen vorher eingestellten Fahr-
weg FW nehmen, um sich im Depot DP zu bewegen.
Dort befinden sich Komponenten der Depotinfrastruktur
ISK, beispielsweise eine Waschanlage oder eine War-
tungsstation fur Mitarbeiter, um
Instandhaltungsmafinahmen zu Wartungszwecken oder
Pflegezwecken durchgefiihrt zu kdnnen (nicht naher dar-
gestellt).

[0052] Das Depot DP wird durch eine Depotsteuerung
DPST angesteuert. Exemplarisch ist eine vierte Schnitt-
stelle S4 dargestellt, die einer Komponente der Depotin-
frastruktur ISK ansteuert. Eine dritte Schnittstelle S3 ist
exemplarisch dargestellt, welche ein Hallentor TR an-
steuert. Selbstverstandlich sind weitere Schnittstellen fur
die anderen dargestellten Komponenten vorgesehen,
die der Ubersichtlichkeit halber weggelassen wurden.
[0053] Das Fahrzeug FZ weist eine autonome Fahr-
zeugsteuerung FST auf. Diese kann Uber eine fiinfte
Schnittstelle S5 direkt mit der Depotsteuerung DPST
kommunizieren, insbesondere, damit die Fahrzeugsteu-
erung FST von der Depotsteuerung DPST einen Fahr-
auftrag erhalten kann. AulRerdem ist ein Stellwerk STW
vorgesehen, welches Uber eine erste Schnittstelle S1 mit
der autonomen Fahrzeugsteuerung FST insbesondere
zur Ubertragung eines Fahrwegs FW und iiber eine zwei-
te Schnittstelle S2 mit der Depotsteuerung DPST ver-
bunden ist. Die genannten Schnittstellen kdnnen kabel-
gebunden oder auch als Luftschnittstelle (beispielsweise
als Funkverbindung) ausgefiihrt sein.

[0054] InFigur2isteinInstandhaltungsverfahrenunter
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Mitwirkung der Depotsteuerung DPST und der Fahr-
zeugsteuerung FST exemplarisch dargestellt. Sowohl in
der Depotsteuerung DPST als auch in einem Fahrzeug,
welches im Depot instandgehalten werden soll, wird das
Verfahren gestartet. Zunachst erfolgt in der Depotsteu-
erung DPST durch einem Eingabeschritt IN_STW die
Eingabe von Stellwerksinformationen weiterhin erfolgt
die Eingabe von erforderlichen Instandhaltungsmafnah-
men fir das betreffende Fahrzeug FZ durch einen Ein-
gabeschritt IN_MTN. In einem Bestimmungsschritt fur
Depotmallnahmen CAL_DP werden Instandhaltungs-
mafRnahmen definiert und eine Instandhaltungsstrategie
fur das betreffende Fahrzeug erstellt. In einem Bestim-
mungsschritt fur einen Fahrauftrag CAL_FA werden Auf-
gaben auf dem Fahrweg bestimmt, der die festgelegten
Depotmalinahmen an dem Fahrzeug ermdglicht.
[0055] Der Fahrauftrag wird in einem Ausgabeschritt
OT_FW uber die fiinfte Schnittstelle S5 an die Fahrzeug-
steuerung FST Ubertragen und dort in einem Eingabe-
schritt IN_FW eingelesen. Auch Stellwerksinformationen
in Form des Fahrweges kdnnen in einem Eingabeschritt
INN_STW eingegeben werden. Auf dieser Grundlage
wird in Kontrollschritten CRL_FZ das Fahrzeug auf dem
Fahrweg gesteuert, um den Fahrauftrag abzuarbeiten;
wahrenddessen findet in dem Depot DP die Instandhal-
tung statt, wobeidie Depotsteuerung DPST parallel Steu-
erungsschritte fiir das Depot CRL_DP durchfiihrt.
[0056] Sind die Instandhaltungsmalinahmen abge-
schlossen, wird das Verfahren sowohl in der Depotsteu-
erung DPST als auch im Fahrzeug FZ, also der Fahr-
zeugsteuerung FST, nach Ausfahrt aus dem Depot ge-
stoppt.

Bezugszeichenliste
[0057]

Fz Fahrzeug

GL Gleis

DP Depot

HL Halle

TR Tor

ISK  Komponente der Infrastruktur des Depots
DPST Depotsteuerung

STW Stellwerk

FST autonome Fahrzeugsteuerung

S1...S5  Schnittstelle

IN_STW  Eingabebeschritt fir Stellwerksbefehle
IN_MTN Eingabeschritt fur Instandhaltungsbedarf
CAL_DP  Bestimmungsschritt fir Depotsteuerung
CAL_FA  Bestimmungsschritt fir Fahrauftrag
OT_FA Ausgabeschritt fur Fahrauftrag

IN_FA Eingabeschritt fur Fahrauftrag

CRL_DP  Kontrollschritte fir Depot

CRL_FZ  Kontrollschritte fur Fahrzeug
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Patentanspriiche

1.

4,

5.

Verfahren zum Bewegen und Instandhalten eines
spurgefiihrten Fahrzeugs (FZ) in einem Fahrzeug-
depot, wobei

« sich das Fahrzeug (FZ) in einem autonomen
Betriebsmodus fahrerlos in dem Depot (DP) be-
wegt, indem eine autonome Fahrzeugsteue-
rung (FST) die Bewegung des Fahrzeugs (FZ)
rechnergestutzt steuert, und

* MaBnahmen zur Instandhaltung an dem Fahr-
zeug (FZ) durchgefiihrt werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewegung des Fahrzeugs (FZ) unter Be-
riicksichtigung von Vorgaben, die durch eine Depot-
steuerung (DPST) an das Fahrzeug (FZ), insbeson-
dere die autonome Fahrzeugsteuerung (FST) des
Fahrzeugs (FZ), Gbertragen werden, gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorgaben durch die Depotsteuerung
(DPST) an die autonome Fahrzeugsteuerung (FST)
des Fahrzeugs (FZ) Gbertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass

« die Vorgaben der Depotsteuerung (DPST) Be-
dingungen enthalten, die bei der Bewegung
durch das Depot (DP) beriicksichtigt werden
mussen, und

« die autonome Fahrzeugsteuerung (FST) diese
Bedingungen bei der Generierung von Steuer-
befehlen fiir das Fahrzeug (FZ) durch das Depot
(DP) berticksichtigt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass

« die Vorgaben der Depotsteuerung (DPST) Be-
dingungen enthalten, die bei der Bewegung
durch das Depot (DP) beriicksichtigt werden
mussen,

« die Depotsteuerung (DPST) abhangig von die-
sen Bedingungen Fahrauftrage an die autono-
me Fahrzeugsteuerung (FST) sendet und

« die autonome Fahrzeugsteuerung (FST) die
Fahrauftrdge bei der Generierung von Steuer-
befehlen fiir das Fahrzeug (FZ) durch das Depot
(DP) berticksichtigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

12.

dass die Depotsteuerung (DPST) Steuerbefehle an
Infrastrukturelemente des Depots (DP) Ubertragt,
um die Bedingungen fir eine Depotfahrt des Fahr-
zeugs (FZ) festzulegen, die an die Fahrzeugsteue-
rung (FST) weitergegeben werden sollen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Depotsteuerung (DPST) bei der Erstellung
der Bedingungen die Antriebsart und/oder die An-
triebsvoraussetzungen des betreffenden Fahrzeugs
(FZ) bertcksichtigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bedingungen ein Aufriisten und/oder Ab-
risten des betreffenden Fahrzeugs (FZ) beinhalten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bedingungen ein positives Priifungsergeb-
nis hinsichtlich Kollisionsfreiheit der Depotinfrastruk-
tur mit dem betreffenden Fahrzeug (FZ) beinhalten.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Depotsteuerung (DPST) durch Steuerung
von Komponenten der Depotinfrastruktur eine Kolli-
sionsfreiheit mit dem betreffenden Fahrzeug (FZ)
herbeifiihrt und anschlieRend das positive Priifungs-
ergebnis hinsichtlich Kollisionsfreiheit der Depotin-
frastruktur erzeugt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Depotsteuerung (DPST) fir eine Depot-
fahrt eines Fahrzeugs (FZ) eine Freigabe durch ein
Stellwerk (STW) anfordert und das Stellwerk (STW)
den betreffenden Fahrweg fiir die Depotfahrt freigibt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Depotsteuerung (DPST) in Abhangigkeit
von dem Ergebnis einer Kommunikation mit den
Fahrzeugen (FZ) Warnvorrichtungen fur Wartungs-
personal steuert.

Fahrzeugsteuerung (FST) flr ein spurgefiihrtes
Fahrzeug (FZ) zur Durchfiihrung eines autonomen
fahrerlosen Fahrens,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fahrzeugsteuerung (FST) eine Schnittstel-
le (S1 ... S5) fiir eine Depotsteuerung (DPST) auf-
weist und eingerichtet ist, ein Verfahren gemaf ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11 durchzuflihren.
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Depotsteuerung (DPST) fiir ein Depot fiir spurge-
fuhrte Fahrzeuge (FZ),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Depotsteuerung (DPST) eine Schnittstelle
(S1 ... S5) fur Fahrzeuge (FZ) oder Fahrzeugsteue-
rungen (FST) von spurgefiihrten Fahrzeugen (FZ)
aufweist und eingerichtet ist, ein Verfahren gemafn
einem der Anspriiche 1 bis 11 durchzufiihren.

Computerprogramm mit Programmbefehlen zur
Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 - 11.

Bereitstellungsvorrichtung fiir das Computerpro-
gramm nach dem letzten voranstehenden Anspruch,
wobei die Bereitstellungsvorrichtung das Computer-
programm speichert und/oder bereitstellt.
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