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(57) Abstract: The invention relates to a system and method for determining a lateral offset of a swap body in relation to a vehicle,
while said vehicle is being engaged under the swap body. To this end, advantageously intersecting pairs of distance sensors are used
which detect distances to vertical surfaces on guide elements of the swap body, in order to determine a lateral offset of the swap body
in relation to the vehicle. The detected distances are evaluated by a signal-processing device.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein System und Verfahren zum Bestimmen eines Lateralversatzes einer Wechselbriicke in Re-
lation zu einem Fahrzeug wéhrend eines Einspurvorgangs des Fahrzeugs unter die Wechselbriicke. Dabei werden vorteilhafterweise
gekreuzte Distanzsensorpaare verwendet, welche zur Ermittlung eines Lateralversatzes der Wechselbriicke in Bezug auf das Fahrzeug
Abstinde zu vertikalen Flichen an Fithrungselementen der Wechselbriicke erfassen. Die erfassten Abstinde werden von einer Signal-
verarbeitungseinrichtung ausgewertet.
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System und Verfahren zum Bestimmen eines Lateralversatzes einer Wechselbriicke

in Relation zu einem Fahrzeug

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum Bestimmen ei-
nes Lateralversatzes einer Wechselbrlicke in Relation zu einem Fahrzeug. Insbe-
sondere bezieht sich die Erfindung auf ein System und ein Verfahren zur Unterstit-
zung eines Einspurvorgangs eines Fahrzeugs unter eine Wechselbriicke, um den

Einspurvorgang zu vereinfachen.

Stand der Technik

Im Zusammenhang mit Fahrzeugen, die zur Aufnahme von Wechselbriicken vorge-
sehen sind, sind aus dem Stand der Technik bereits Systeme zum Unterstlitzen des
Einspurvorgangs des Fahrzeugs unter die Wechselbriicke bekannt. Beispielsweise
offenbart das Dokument DE 10 2006 057 610 A1 ein System, bei dem der Einspur-
vorgang eines Fahrzeugs unter eine Wechselbriicke durch bildgestitzte Sensoren
unterstitzt wird. Mit diesem System kénnen Entfernungsinformationen zwischen
Fahrzeug und Wechselbrucke bestimmt werden und kann dadurch in den Einspur-

vorgang geeignet eingegriffen werden.

Zusammenfassung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zum Bestimmen eines Lateralversatzes
einer Wechselbricke in Relation zu einem Fahrzeug wahrend eines Einspurvorgangs
des Fahrzeugs unter die Wechselbriicke. Das System weist mindestens zwei Dis-
tanzsensoren auf, welche an dem Fahrzeug anordenbar sind und von denen jeder
dazu eingerichtet ist, einen Abstand des Fahrzeugs in Bezug auf vorbestimmte
Messstellen auf der Wechselbriicke zu ermitteln und ein entsprechendes Signal aus-

zugeben.
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Jeder Distanzsensor kann zur Messung des Abstands einen Messstrahl abgeben,
welcher bezogen auf eine vertikale Langsebene des Fahrzeugs ausgehend von den
jeweiligen Distanzsensoren zu der vertikalen Langsebene hin verlaufend orientiert ist.
Anders gesagt sind die Distanzsensoren so angeordnet, dass der jeweilige Mess-
strahl in Richtung der vertikalen Langsebene geneigt ist.

Das System weist ferner eine Signalverarbeitungseinrichtung auf, welche dazu ein-
gerichtet ist, um basierend auf dem von den mindestens zwei Distanzsensoren aus-
gegebenen Signalen einen Lateralversatz der Wechselbriicke zu dem Fahrzeug zu
ermitteln und ein entsprechendes Ausgangssignal zur Verfigung zu stellen. Zwei
Distanzsensoren der mindestens zwei Distanzsensoren kénnen in Langsrichtung des
Fahrzeugs jeweils an im Wesentlichen derselben Langsrichtungsposition angeordnet
sein. Anders gesagt kdnnen die Distanzsensoren als Sensorpaare derart am Fahr-
zeug montierbar sein, dass die Distanzsensoren eines Sensorpaares in Querrichtung
des Fahrzeugs voneinander beabstandet sind. Beispielsweise kdbnnen zwei derartige
Distanzsensorpaare vorgesehen werden, wobei die beiden Sensorpaare in Langs-
richtung des Fahrzeugs voneinander beabstandet sind. Dabei ist anzumerken, dass
die Anzahl der Sensoren nicht auf die vorstehend angegebene Anzahl beschrankt ist.

Vielmehr kdnnen weitere Sensoren oder Sensorpaare vorgesehen sein.

Zwei Distanzsensoren von den mindestens zwei Distanzsensoren kdnnen symmet-
risch zur vertikalen Langsebene des Fahrzeugs vorgesehen sein. Anders gesagt
kénnen die beiden Distanzsensoren eines Sensorpaars in Querrichtung des Fahr-
zeugs in gleichem Abstand zu der vertikalen Langsebene des Fahrzeugs angeordnet

sein.

Die Messstrahlen der Distanzsensoren kénnen so orientiert sein, dass diese anei-
nander vorbeigehen oder sich kreuzen, bevor diese auf die jeweilige Messstelle auf-
treffen. Die Messstrahlen der einzelnen Sensorpaare sind demnach so ausgerichtet,
dass diese sich zunachst annahern.

Die Messstrahlen kénnen so orientiert sein, dass diese nicht aneinander vorbeigehen
oder sich kreuzen, bevor diese auf die jeweilige Messstelle auftreffen.
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Die mindestens zwei Distanzsensoren kénnen so angeordnet sein, dass eine Mess-
strahlrichtung der Messstrahlen eine Komponente in vertikaler Richtung nach oben
aufweist. Auf diese Weise ist es moglich, Messstellen zu erreichen, die zu den Dis-
tanzsensoren vertikal beabstandet sind.

Die wenigstens zwei Distanzsensoren der mindestens zwei Distanzsensoren kdnnen
so angeordnet sein, dass eine Messstrahlrichtung der Messstrahlen eine Komponen-
te in Langsrichtung des Fahrzeugs nach hinten aufweist. Auf diese Weise ist es mdg-
lich, Messstellen zu erreichen, die in Langsrichtung des Fahrzeugs versetzt zu den
Positionen der Distanzsensoren sind. Auf diese Weise ist es beispielsweise mdglich,
Messstellen an der Wechselbriicke bereits dann zu erfassen, wenn sich das Fahr-

zeug noch nicht unterhalb der Wechselbriicke befindet.

Wenigstens zwei Distanzsensoren der mindestens zwei Distanzsensoren kénnen so
angeordnet sein, dass eine Messstrahlrichtung der Messstrahlen eine Komponente in
Querrichtung des Fahrzeugs aufweist. Die Messstrahlen kbnnen demnach in einem
Winkel zu der vertikalen Langsebene des Fahrzeugs ausgerichtet sein. Auf diese
Weise ist es mdglich, mit den Messstrahlen Messpunkte zu erreichen, die sich an

vertikalen Flachen der Messbriicke befinden.

In Fahrzeuglangsrichtung betrachtet kdnnen zwei Distanzsensoren der mindestens
zwei Distanzsensoren im hinteren Bereich des Fahrzeugs vorgesehen sein. Zwei
Distanzsensoren der mindestens zwei Distanzsensoren kdnnen in einem vorderen
Bereich des Fahrzeugs vorgesehen sein. Die Distanzsensoren kénnen Lasersenso-

ren sein.

Zwei Distanzsensoren der mindestens zwei Distanzsensoren kdnnen in Langsrich-
tung des Fahrzeugs beabstandet zueinander angeordnet sein und das System kann
eingerichtet sei, um basierend auf gemessenen Abstanden bei auf dem Fahrzeug
befindlicher Wechselbriicke oder bei einer in Bezug auf ein untergefahrenes Fahr-
zeug korrekt positionierten und orientierten Wechselbriicke Referenzabsténde fur die
jeweiligen Distanzsensoren zu speichern und bei einem darauffolgenden Ladevor-



WO 2020/001889 PCT/EP2019/063585

gang der Wechselbriicke basierend auf einem Vergleich der gespeicherten Refe-
renzabstande mit von den Distanzsensoren erfassten Ist-Abstanden einen Lateral-
versatz und/oder eine Orientierung der Wechselbriicke zu dem Fahrzeug zu ermitteln
und ein entsprechendes Ausgangssignal zur Verfugung zu stellen.

Die zwei Distanzsensoren von den mindestens zwei Distanzsensoren kdnnen in glei-

chem Abstand zur vertikalen Langsebene des Fahrzeugs vorgesehen sein.

Die mindestens zwei Distanzsensoren kdnnen so angeordnet sein, dass eine Mess-
strahlrichtung der Messstrahlen eine Komponente in vertikaler Richtung nach oben
aufweist.

Wenigstens ein Distanzsensor der mindestens zwei Distanzsensoren kann so ange-
ordnet sein, dass eine Messstrahlrichtung des Messstrahls eine Komponente in
Langsrichtung des Fahrzeugs nach hinten aufweist.

Die zwei Distanzsensoren der mindestens zwei Distanzsensoren kénnen so ange-
ordnet sein, dass eine Messstrahlrichtung der Messstrahlen eine Komponente in Qu-

errichtung des Fahrzeugs aufweist.

Jede Messstelle kann sich an einem Bereich einer am Unterboden der Wechselbru-
cke angeordneten Fuhrungsanordnung befinden. Die Flihrungsanordnung kann zwei
Flhrungsschienen aufweisen, wobei die Messstellen sich an einer Innenseite der
Flhrungsschienen oder an einer AuRenseite der Fihrungsschienen befinden kdn-
nen. Die Innenseite der Flhrungsschienen und die AuRenseite der Flihrungsschie-
nen kdnnen beispielsweise durch vertikale Flachen ausgebildet sein.

Das System kann ferner einen horizontal nach hinten gerichteten Langsrichtungsdis-
tanzsensor aufweisen, der dazu eingerichtet ist, einen Abstand zwischen dem Fahr-
zeug und der Wechselbriicke in Langsrichtung des Fahrzeugs zu ermitteln. Dieser
Langsrichtungsdistanzsensor ist in Langsrichtung des Fahrzeugs am Fahrzeug mon-
tierbar und mit der Signalverarbeitungseinrichtung verbindbar. Die Signalverarbei-
tungseinrichtung kann dazu eingerichtet sein, um basierend auf den gemessenen
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Absténden der Distanzsensoren und des Langsrichtungsdistanzsensors Signale zum
Unterstitzen des Einspurvorgangs auszugeben.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Fahrzeug zur Aufnahme einer Wechselbru-
cke. Das Fahrzeug kann einen Aufbaurahmen zum Aufnehmen der Wechselbriicke
aufweisen. Ferner kann das Fahrzeug ein wie vorstehend beschriebenes System
aufweisen, wobei die Distanzsensoren auf dem Aufbaurahmen angeordnet sind. Der
Aufbaurahmen kann héhenverstellbar eingerichtet sein. Auf diese Weise ist es még-
lich, die Distanzsensoren in Bezug auf die Fiihrungsanordnung der Wechselbriicke

auszurichten.

Das Fahrzeug kann eine Steuereinrichtung flr einen autonomen Betrieb aufweisen,
die zumindest wahrend der Aufnahme der Wechselbriicke eine autonome Betriebs-
weise ermdglicht. Der Steuereinrichtung kann fir einen autonomen Betrieb das Aus-
gangssignal der Signalverarbeitungseinrichtung zugefiihrt werden.

Auf dem Fahrzeug kénnen in Fahrzeuglangsrichtung betrachtet zwei Distanzsenso-
ren der mindestens zwei Distanzsensoren im hinteren Bereich des Fahrzeugs vorge-
sehen sein. Des Weiteren kénnen auf dem Fahrzeug zwei weitere Distanzsensoren
der mindestens zwei Distanzsensoren in einem vorderen Bereich des Fahrzeugs
vorgesehen sein. Die Signalverarbeitungseinrichtung kann dazu eingerichtet sein,
dann, wenn sowohl die zwei Distanzsensoren im hinteren Bereich des Fahrzeugs als
auch die zwei Distanzsensoren im vorderen Bereich des Fahrzeugs Abstande erfas-
sen, insbesondere Absténde zu der Flihrungsanordnung der Wechselbriicke erfas-
sen, eine Orientierung der Wechselbriicke basierend auf den Abstédnden ermitteln.
Zusaétzlich zur Ermittlung des Lateralversatzes der Wechselbrlcke ist es demnach
mdglich, eine Orientierung der Wechselbriicke zu ermitteln, wenn zwei in Fahr-
zeuglangsrichtung zueinander versetzte Sensorpaare Abstande zu der Fihrungsan-

ordnung der Wechselbrlicke erfassen.

Die Steuereinrichtung fir den autonomen Betrieb und die Signalverarbeitungseinrich-
tung kénnen als separate Einheiten ausgeflihrt werden. Dabei kdnnen Mittel vorge-
sehen werden, die eine Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung und der Sig-
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nalverarbeitungseinrichtung ermaéglichen. Es ist jedoch auch mdéglich, die Steuerein-
richtung fiir den autonomen Betrieb und die Signalverarbeitungseinrichtung integral
auszubilden. AuBerdem ist es mdglich, die Signalverarbeitungseinrichtung und die
Steuereinrichtung fiir den autonomen Betrieb in ein Ubergeordnetes Steuerungssys-
tem zu integrieren, das fiir die Steuerung des Fahrzeugs eingerichtet ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Bestimmen eines Lateralversatzes
einer Wechselbriicke in Relation zu einem Fahrzeug wéahrend eines Einspurvorgangs
des Fahrzeugs unter die Wechselbriicke. Das Verfahren kann mit einem System be-
ziehungsweise einem Fahrzeug durchgefuhrt werden, das eines oder mehrere der
Merkmale des Systems aufweist, das vorstehend beschrieben ist.

Das Verfahren kann den Schritt Ermitteln eines Abstands des Fahrzeugs in Bezug
auf vorbestimmte Messstellen auf der Wechselbriicke mit mindestens zwei an dem
Fahrzeug angebrachten Distanzsensoren aufweisen, wobei jeder Distanzsensor zur
Messung des Abstands einen Messstrahl abgibt, welcher bezogen auf eine vertikale
Langsebene des Fahrzeugs ausgehend von dem jeweiligen Distanzsensor zu der
vertikalen Langsebene hin verlaufend orientiert ist. Ferner kann das Verfahren den
Schritt Ermitteln des Lateralversatzes der Wechselbriicke zu dem Fahrzeug basie-
rend auf den von den mindestens zwei Distanzsensoren ausgegebenen Signalen

aufweisen.

Das Verfahren kann ferner den Schritt des Positionierens der mindestens zwei Dis-
tanzsensoren derart aufweisen, dass diese beim Einspuren des Fahrzeugs auf vor-
bestimmte Messstellen auf der Wechselbrlicke gerichtet sind. Die vorbestimmten
Messstellen kdnnen im Wesentlichen auf halber Hohe einer Innenseite oder einer
AuBenseite von Fuhrungsschienen eines Flihrungstunnels der Wechselbriicke lie-

gen.

Zumindest zwei Distanzsensoren kdnnen so ausgerichtet werden, dass die vorbe-
stimmten Messstellen bereits dann erfasst werden, wenn sich das Fahrzeug noch in
Langsrichtung vor der Wechselbriicke befindet.
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Das Verfahren kann ferner den Schritt des Ermittelns eines Abstands zwischen dem
Fahrzeug und der Wechselbriicke in Langsrichtung des Fahrzeugs mit einem Langs-
richtungsdistanzsensor aufweisen. Das Ermitteln des Lateralversatzes kann unter
Beriucksichtigung des von dem Langsrichtungsdistanzsensor ausgegebenen Ab-

stands erfolgen.

Das Ermitteln des Lateralversatzes kann ferner mithilfe von GPS-Heading erfolgen,
um den Lateralversatz um eine Fahrzeugschiefstellung zu bereinigen.

Das Verfahren kann einen Kalibrierschritt zur Kalibrierung von zwei in Langsrichtung
des Fahrzeugs beabstandeten Distanzsensoren aufweisen. Bei dem Kalibrierschritt
werden basierend auf gemessenen Abstanden zu einer auf dem Fahrzeug ord-
nungsgemal geladenen Wechselbriicke oder zu einer in Bezug auf ein untergefah-
renes Fahrzeug korrekt positionierten und orientierten Wechselbriicke Referenzab-

sténde fir die jeweiligen Distanzsensoren gespeichert.

Der Kalibrierschritt kann automatisiert bei entsprechend geladener Wechselbriicke
oder bei entsprechend untergefahrenem Fahrzeug erfolgen.

Der Schritt des Ermittelns des Lateralversatzes der Wechselbriicke zu dem Fahrzeug
kann basierend auf einem Vergleich der gespeicherten Referenzabsténde mit von
den Distanzsensoren erfassten Ist-Abstanden beim Einspuren des Fahrzeugs erfol-

gen.

Insgesamt kann somit ein System und ein Verfahren geschaffen sein, bei welchem
durch Verwendung von zwei in Langsrichtung des Fahrzeugs versetzten Sensoren
eine Position und/oder Orientierung, insbesondere ein Lateralversatz der Wechsel-
briicke, ermittelt werden kann. Dazu ist es jedoch erforderlich, aus dem absoluten
Messsignal der Sensoren den Abstand von Fahrzeug zu Wechselbriicke zu bestim-
men. Hierzu kann die wie vorstehend beschriebene Kalibrierung eingesetzt werden.
Wenn die Wechselbriicke auf dem Fahrzeug aufgeladen ist, kann der von den Sen-
soren gemessene Abstand gespeichert werden. Dieser Abstand ist dann fir einen
weiteren Ladevorgang der Referenzabstand. Ein solches System kann geeignet
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kombiniert mit dem vorstehenden System verwirklicht werden oder als eigenstandi-
ges System verwirklicht sein. Die Erfassung liber zwei in Langsrichtung des Fahr-
zeugs beabstandete Sensoren kann zur Erh6hung der Gesamtmessgenauigkeit bei
einem System mit vier Distanzsensoren verwendet werden. Zudem ist bei einer Im-
plementierung eine héhere Ausfallsicherheit gegeben, wenn bei Ausfall eines Sen-
sors der in Querrichtung beabstandeten Distanzsensorpaare auf eine Erkennung mit
zwei in Langsrichtung beabstandeten Distanzsensoren umgeschaltet werden kann.

Der Kalibriervorgang kann wie folgt ausgestaltet sein. Es wird zunéchst detektiert, ob
die Wechselbrucke auf dem Fahrzeug geladen ist. Dieser Zustand kann beispiels-
weise bei einer entsprechenden Bestatigung durch den Fahrer, beispielsweise durch
Dricken einer Taste, detektiert werden. Alternativ oder zuséatzlich kann auch ein Ni-
veau des Aufbaurahmens bzw. eines héhenverstellbaren Fahrwerks erfasst werden,
um zu erkennen, ob das Niveau demjenigen bei aufgenommener Wechselbriicke
entspricht. Ein vollstdndig nach oben gefahrener Aufbaurahmen kann als Zustand
angesehen werden, bei dem die Wechselbriicke auf das Fahrzeug geladen ist. Auch
das Erkennen eines Messobjekts auf dem Fahrzeug in Verbindung mit einer Fahrge-
schwindigkeit, welche groRer als ein vorbestimmter Minimalwert ist, kann als Hinweis
auf einen Zustand verstanden werden, bei dem eine Wechselbriicke odrdnungsge-
maR auf dem Fahrzeug aufgenommen ist. Wird erkannt, dass eine Wechselbriicke
auf das Fahrzeug geladen ist, dann werden die von den Distanzsensoren erfassten
Abstande als Referenzpositionen einer ordnungsgemaf geladenen Wechselbriicke
gespeichert. Diese Referenzpositionen bzw. gespeicherten Abstédnde kénnen dann
als Zielpositionen bzw. Zielabsténde fiir den Ladevorgang der Wechselbriicke ver-
wendet werden.

Die Kalibrierung bzw. der Kalibriervorgang kann fir jeden Distanzsensor verwendet
werden. Daten in Bezug auf die gespeicherten Abstande kdnnen in der Steuerein-
richtung oder einer dafiir vorgesehenen Speichereinrichtung gespeichert werden und
fir den nachsten Beladevorgang des Fahrzeugs herangezogen werden.

Dabei ist anzumerken, dass die vorstehenden Daten auch bei einem Entladevorgang
gewonnen werden kénnen, beispielsweise wenn die Wechselbriicke auf Standbeinen
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steht und das Fahrzeug langsam unter der Wechselbricke herausfahrt. Ein solcher
Entladevorgang kann anhand einer Achslast des Fahrzeugs erkannt werden. Die
Achslast sinkt wenn die Wechselbriicke auf ihren Standbeinen steht. Zur Erfassung
der Achslast kann ein Achslastsensor vorgesehen sein.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt schematisch eine Draufsicht eines Fahrzeugs und einer Wechselbriicke,
auf die das Erfindungskonzept anwendbar ist.

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung eine Ansicht des Fahrzeugs und der

Wechselbriicke in Langsrichtung.

Figur 3 zeigt in einer schematischen Draufsicht ein weiteres Fahrzeug und eine wei-
tere Wechselbriicke, auf die das Erfindungskonzept anwendbar ist.

Figur 4 zeigt in schematischer Ansicht einen Teil des Fahrzeugs und der Wechsel-
bricke in Langsrichtung betrachtet.

Figur 5 zeigt schematisch Verfahrensschritte bei einem Einspurvorgang des Fahr-
zeugs unter die Wechselbricke.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

Im Folgenden werden Ausflihnrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben. Es ist zu beachten, dass gleiche Bezugs-
zeichen in den unterschiedlichen Figuren gleiche oder ahnliche Elemente kennzeich-

nen.

Figur 1 zeigt ein Fahrzeug 1, das zur Aufnahme von Wechselbriicken 4 geeignet ist.
Ferner zeigt Figur 1 eine solche Wechselbriicke 4, die von dem Fahrzeug 1 aufge-
nommen werden soll. Das Fahrzeug weist ein Fuhrerhaus 5 am vorderen Abschnitt
und einen Aufbaurahmen 13 am hinteren Abschnitt auf. In der Darstellung ist das
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Fahrzeug mit einer Vorderachse und zwei Hinterachsen dargestellt, an denen Rader
3 vorgesehen sind. Es sind jedoch verschiedene Anordnungen denkbar. Auch muss
das Fahrzeug nicht zwangslaufig ein Flhrerhaus 5 aufweisen, insbesondere dann

nicht, wenn das Fahrzeug ein autonom betriebenes Fahrzeug ist.

In Langsrichtung hinter dem Fahrzeug 1 ist in Figur 1 die Wechselbriicke 4 abge-
stellt. Das Aufnehmen der Wechselbriicke 4 wird durch Einfahren des Fahrzeugs 1
unter die Wechselbriicke 2 durchgefiihrt.

Figur 1 zeigt in schematischer Draufsicht die Anordnung von Fuhrungselementen 15
am Aufbaurahmen 13 des Fahrzeugs 1. Insbesondere sind an einem hinteren Ab-
schnitt des Fahrzeugs 1 zwei Flihrungselemente 15 angebracht, die in Querrichtung
des Fahrzeugs voneinander beabstandet sind. Am vorderen Bereich des Aufbau-
rahmens 13 sind Flhrungselemente 15 gezeigt, die ebenfalls in Querrichtung des
Fahrzeugs 1 beabstandet sind. Bei der gezeigten Ausfiihrungsform sind die Flih-
rungselemente als Leitrollen ausgebildet. Die Flihrungselemente 15, die am hinteren
Bereich des Aufbaurahmens 13 montiert sind, bilden ein erstes Paar Fuhrungsele-
mente. Die Flihrungselemente 15, die am vorderen Bereich des Aufbaurahmens 13
angebracht sind, bilden ein zweites Paar Fihrungselemente. Das erste Paar Fuh-
rungselemente 15 ist in Langsrichtung von dem zweiten Paar Flihrungselemente 15
beabstandet. In der vorliegenden Ausfliihrungsform sind somit vier Flihrungselemente
15 an dem Aufbaurahmen 13 vorgesehen, die jeweils an vier Ecken eines gedachten
Rechtecks montiert sind.

In der vorliegenden Ausflihrungsform sind die Flihrungselemente beziehungsweise
Leitrollen jeweils um eine Achse drehbar an dem Aufbaurahmen 13 des Fahrzeugs 1
montiert, die im Wesentlichen vertikal beziehungsweise nach oben ausgerichtet sind.
Die Rollen sind bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ferner mit einer konischen
Form ausgefiihrt, sodass der Durchmesser von jeder der Leitrollen am unteren Be-
reich gréRer ist als am oberen Bereich.

An dem Fahrzeug 1 beziehungsweise an dessen Aufbaurahmen 13 ist ferner ein
System 2 zum Erfassen eines Lateralversatzes der in Figur 1 dargestellten Wechsel-
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briicke 4 zu dem Fahrzeug 1 vorgesehen. Das System 2 weist vier Distanzsensoren
8.1, 8.2, 8.3, 8.4 auf. Die Distanzsensoren 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 sind paarweise angeord-
net. Dabei bilden die Distanzsensoren 8.1, 8.2 ein erstes, hinteres Distanzsensorpaar
und bilden die Distanzsensoren 8.3, 8.4 ein vorderes, zweites Distanzsensorpaar.

Die paarweise angeordneten Distanzsensoren sind in der Querrichtung des Fahr-
zeugs 1 beabstandet angeordnet. Genauer gesagt sind bei der gezeigten Ausflih-
rungsform die paarweise angeordneten Distanzsensoren symmetrisch zu einer verti-

kalen Langsebene V und in Langsrichtung beabstandet zueinander vorgesehen.

Die Distanzsensoren sind bei der gezeigten Ausfuhrungsform als Lasersensoren
ausgefuhrt. Die Distanzsensoren 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 geben Messstrahlen 10.1, 10.2,
10.3, 10.4 ab, und das in einer Art und Weise, dass die Messstrahlen bezogen auf
die vertikale Langsebene V des Fahrzeugs 1 ausgehend von dem jeweiligen Dis-
tanzsensor zu der vertikalen Léangsebene hin verlaufend orientiert sind. Anders ge-
sagt ist jeder Distanzsensor so vorgesehen, dass dessen Messstrahl in einem Winkel
zu der vertikalen Langsebene V ausgegeben wird. Bei der gezeigten Ausflihrungs-
form sind die Messstrahlen der Distanzlaserpaare gekreuzt angeordnet. Dabei sind
die Messstrahlen der hinteren Distanzsensoren schrag nach hinten und schrag nach
oben gerichtet. Auf diese Weise ist eine Erfassung einer Fihrungsanordnung an der
Wechselbriicke 4 friihzeitig méglich, insbesondere bevor das Fahrzeug 1 die Wech-
selbricke 4 erreicht. Bei dem vorderen Distanzlaserpaar sind die Messstrahlen
schrag nach oben gerichtet, wobei jeder Messstrahl des vorderen Distanzlaserpaars
in einer Ebene verlauft, die sich im Wesentlichen senkrecht zu der vertikalen Langs-
ebene V erstreckt.

Aus den Figuren 1 und 2 ist ferner der Aufbau der Wechselbriicke 4 ersichtlich. Die
Wechselbricke 4 besteht im Wesentlichen aus einem Behalter 47 beziehungsweise
Container, der bei dem in den Figuren 1 und 2 gezeigten Zustand auf Standbeinen
45 abgesttzt ist. Die Standbeine dienen als Stltzelemente der Wechselbriicke 4
und sind in Querrichtung der Wechselbriicke beabstandet zu einer Mittelebene 46
der Wechselbriicke 4 im Wesentlichen symmetrisch angeordnet. Die Standbeine 45
sind zum Stlutzen der Wechselbriicke 4 geeignet und kdnnen nach erfolgter Aufnah-
me der Wechselbriicke 4 auf dem Fahrzeug entriegelt und nach oben geschwenkt
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werden. Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Standbeine 45 in Querrichtung
zur Wechselbriicke 4 verschiebbar und/oder héhenverstellbar ausgestaltet sind. An
einer Unterseite beziehungsweise einem Unterboden 41 der Wechselbriicke 4 ist ein
Fuhrungstunnel 44 vorgesehen, der durch lateral beabstandete Fuhrungselemente
beziehungsweise Fihrungsschienen 42, 43 ausgebildet ist, die sich in Langsrichtung
der Wechselbriicke 4 erstrecken und an der Unterseite der Wechselbriicke 4 fest
montiert sind. Die Flhrungsschienen 42, 43 haben einander zugewandte Innenseiten
42.1, 43.1 beziehungsweise Innenflachen und zwei entgegengesetzt zueinander vor-
gesehene AulRenseiten 42.2, 43.2 beziehungsweise AulRenflachen.

Das Fahrzeug 1 weist ferner eine Signalverarbeitungseinrichtung 14 auf, welche mit
den Distanzsensoren 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 verbunden ist. Auf der Rlckseite des Fahrer-
hauses 5 ist ferner ein Langsrichtungsdistanzsensor 18 vorgesehen, welcher einen
horizontal in Langsrichtung nach hinten gerichteten Messtrahl abgibt, um einen Ab-
stand zwischen dem Fahrzeug 1 und der Wechselbriicke 4 in Langsrichtung des
Fahrzeugs 1 zu ermitteln. Auch dieser Distanzsensor 18 ist mit der Signalverarbei-
tungseinrichtung 14 verbunden.

Das Fahrzeug 1 weist ein hohenverstellbares Fahrwerk auf. Um mit dem System 2
eine korrekte Messung vornehmen zu kénnen, wird der Aufbaurahmen 13 durch die
Hoéhenverstellung so bewegt, dass die Messstrahlen der Distanzsensoren die Innen-
seiten 42.1, 43.1 der Fuhrungsschienen 42, 43 auf vorbestimmten Messtellen M1,
M2, M3, M4 treffen, wobei sich die Messstellen bei der gezeigten Ausflhrungsform in
etwa auf halber Héhe der Flhrungsschienen befinden. Sobald das Fahrzeug 1 auf
die entsprechende Hohe eingestellt ist, kdbnnen die Sensorpaare einen Abstand zu
den jeweiligen Messpunkten erfassen und kann die Signalverarbeitungseinrichtung
14 aus den erfassten Abstdnden einen Lateralversatz der Wechselbriicke 4 zu dem
Fahrzeug 1 berechnen. Da bei dem hinteren Distanzsensorpaar die Messstrahlen
nach schrag hinten oben ausgerichtet sind, kann eine Ermittlung des Lateralversat-
zes bereits bei dem in Figur 1 gezeigten Zustand erfolgen, bei dem das Fahrzeug mit
einem Abstand vor der Wechselbrlicke 4 positioniert ist.
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Der prinzipielle Ablauf des Einspurens des Fahrzeugs 1 unter die Wechselbriicke 4
wird nachfolgend beschrieben. Als Ausgangspunkt wird das Fahrzeug 1 in Langsrich-
tung ausgerichtet vor die Wechselbriicke 4 bewegt, wie es in Figur 1 gezeigt ist. Da-
bei ist auf eine mdglichst genaue Ausrichtung zwischen Fahrzeug 1 und Wechsel-
briicke 2 in Langsrichtung zu achten. Zum Aufnehmen der Wechselbriicke 4 ist das
Fahrzeug 1 sodann unter die Wechselbriicke 4 zu fahren. Bei diesem Vorgang wird
zunéchst durch das hintere Paar Distanzsensoren 8.1, 8.2 ein lateraler Versatz der
Wechselbriicke 4 relativ zu dem Fahrzeug 1 ermittelt. Bei Erkennung eines lateralen
Versatzes kann durch entsprechenden Lenkeingriff diesem lateralen Versatz entge-

gengewirkt werden.

Das Fahrzeug 1 wird unter Berlcksichtigung der erfassten Abstande durch die Dis-
tanzsensoren 8.1, 8.2 in Richtung der Wechselbricke 4 bewegt. Bei diesem Vorgang
werden zunéchst die Distanzsensoren 8.1, 8.2 und darauffolgend die hinteren Fiih-
rungselemente 15 unter die Wechselbriicke 4 bewegt. Beim Einfahren des Fahr-
zeugs 1 unter die Wechselbriicke 4 wird mit den Distanzsensoren 8.1, 8.2 kontinuier-
lich ein Lateralversatz der Wechselbriicke 4 zu dem Fahrzeug 1 in der Signalverar-
beitungsrichtung 14 ermittelt und gegebenenfalls an eine Steuereinrichtung zur Beta-
tigung einer Lenkung ausgegeben. Bei fortgesetztem Einfahren des Fahrzeugs 1 un-
ter die Wechselbriicke 4 gelangt das vordere Paar Distanzsensoren 8.3, 8.4 unter die
Wechselbricke 4 beziehungsweise dessen Fihrungstunnel 44. Die Messstrahlen
10.3, 10.4 der Distanzsensoren 8.3, 8.4 treffen nun ebenfalls auf die Innenseiten

42 .1, 43.1 der Fuhrungsschienen 42, 43. Auch an diesem vorderen Sensorpaar kann
nun ein Lateralversatz der Wechselbriicke 4 zu dem Fahrzeug 1 erfasst werden. Bei
fortgesetztem Einfahren des Fahrzeugs 1 unter die Wechselbriicke 2 gelangt dann
das vordere Paar Fuhrungselemente 15 unter den Fuhrungstunnel 44 der Wechsel-
briicke 4. Bei einem optimalen Verlauf kann aufgrund des Systems ein Lateralversatz
der Wechselbriicke 4 zuverlassig erkannt werden und durch geeignetes Lenken des
Fahrzeugs 1 beseitigt werden, sodass die Fihrungselemente 15 optimal unter dem
Flhrungstunnel 44 beziehungsweise in Querrichtung zwischen den Flihrungsschie-
nen 42, 43 positioniert sind. In diesem Zustand kann die Wechselbriicke 4 auf dem
Fahrzeug 1 beziehungsweise dessen Aufbaurahmen 13 aufgenommen werden.
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Eine weitere Ausflihrungsform beziehungsweise Abwandlung der in Bezug auf die
Figuren 1 und 2 beschriebenen Ausflihrungsformen wird unter Bezugnahme auf die
Figuren 3 und 4 beschrieben. Der Aufbau des in den Figuren 3 und 4 gezeigten
Fahrzeugs 1 unterscheidet sich lediglich in der Orientierung der Messstrahlen 10.1,
10.2, 10.3, 10.4 und die Wechselbriicke 4 unterscheidet sich von der in den Figuren
1 und 2 gezeigten Wechselbriicke lediglich dadurch, dass der Fuhrungstunnel 44
enger ausgestaltet ist, also die Flihrungsschienen 42, 43 mit einem kleineren Ab-
stand in Querrichtung zueinander angeordnet sind. Im Gegensatz zu der in den Figu-
ren 1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsformen werden mit den Distanzsensoren 8.1, 8.2,
8.3, 8.4 Messstellen M1, M2, M3, M4 an der AufRenseite 42.2, 43.2 der Fuhrungs-
schienen 42, 43 erfasst. Abgesehen davon sind das Prinzip und die Funktionsweise
der in den Figuren 3 und 4 gezeigten abgewandelten Ausfiihrungsformen identisch

zu der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsform.

Das bei dem Einspuren zum Einsatz kommende Verfahren ist in Figur 5 schematisch
dargestellt. Durch die vorstehend beschriebene Betatigung des hohenverstellbaren
Fahrwerks werden zunachst in einem Schritt S1 die vier Distanzsensoren 8.1, 8.2,
8.3, 8.4 der Art positioniert, dass diese beim Einspuren des Fahrzeugs 1 auf die
Messstellen M1, M2, M3, M4 auf der Wechselbriicke gerichtet sind. Die Messstellen
M1, M2, M3, M4 befinden sich dabei im Wesentlichen auf halber Héhe der Innenseite
42.1, 43.1 oder der AuBenseite 42.2, 43.2 der Flihrungsschienen 42, 43 des Fiih-
rungstunnels 44. Nach erfolgter Positionierung gemaf Schritt S1 kann dann ein Ab-
stand D1, D2, D3, D4 des Fahrzeugs in Bezug auf die Messstellen M1, M2, M3, M4
auf der Wechselbriicke 4 mit den an dem Fahrzeug 1 angebrachten Distanzsensoren
8.1, 8.2, 8.3, 8.4 ermittelt werden. Jeder Distanzsensor 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 gibt dabei
zur Messung des Abstands D1, D2, D3, D4, einen Messstrahl 10.1, 10.2, 10.3, 10.4
ab, der bezogen auf die vertikale La&ngsebene V des Fahrzeugs 1 ausgehend von
dem jeweiligen Distanzsensor zu der vertikalen Langsebene hin verlaufend orientiert

ist.

In einem Schritt S4 wird nun der Lateralversatz der Wechselbriicke 4 zu dem Fahr-
zeug 1 basierend auf den von den Distanzsensoren ausgegebenen Signalen ermit-
telt. Dieser ermittelte Lateralversatz kann dann einer GUbergeordneten Steuereinrich-
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tung zur Verfligung gestellt werden, welche eine Lenkung des Fahrzeugs 1 aktiv
steuert.

Beim Einspuren kann ferner in einem Schritt S3 ein Abstand zwischen dem Fahrzeug
1 und der Wechselbriicke 4 in Langsrichtung des Fahrzeugs 1 mit dem Langsrich-
tungsdistanzsensor 18 erfolgen. Das Ermitteln des Lateralversatzes gemaf Schritt 4
kann dann unter Bertcksichtigung des von dem Langsrichtungsdistanzsensor 18
ausgegebenen Abstands erfolgen. Auch kann bei dem Ermitteln gemaR Schritt S4
mithilfe von GPS-Heading ein Lateralversatz ermittelt werden, wobei dieser Lateral-
versatz um eine Fahrzeugschiefstellung bereinigt ist.

Obwohl dies in den Figuren nicht explizit dargestellt ist, kann das System 2 gemaf
einer weiteren Ausflhrungsform dazu eingerichtet sein, zwei in Langsrichtung des
Fahrzeugs 1 beabstandet zueinander angeordnete Distanzsensoren 8.1, 8.3 zu ver-
wenden, um einen Lateralversatz und/oder eine Orientierung der Wechselbriicke 4
zu dem Fahrzeug 1 zu ermitteln. Dabei ist das System gemaR der weiteren Ausfih-
rungsform dazu eingerichtet, basierend auf gemessenen Abstanden D1, D3 bei auf
dem Fahrzeug 1 befindlicher Wechselbriicke 4 oder bei einer in Bezug auf ein unter-
gefahrenes Fahrzeug 1 korrekt positionierten und orientierten Wechselbricke 4 Refe-
renzabsténde fir die jeweiligen Distanzsensoren 8.1, 8.3 zu speichern. Diese ge-
speicherten Referenzabstande werden dann bei einem darauffolgenden Ladevor-
gang der Wechselbricke 4 dazu verwendet, um basierend auf einem Vergleich der
gespeicherten Referenzabstéande mit von den Distanzsensoren 8.1, 8.3 erfassten Ist-
Absténden einen Lateralversatz der Wechselbriicke 4 zu dem Fahrzeug 1 zu ermit-
teln und ein entsprechendes Ausgangssignal zur Verfliigung zu stellen. Ein solches
System kann den Aufbau eines wie unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 4 be-
schriebenen Systems aufweisen. Wird das System als eigensténdiges alternatives
System verwirklicht, so kann im Vergleich zu den in den Figuren 1 bis 4 beschriebe-
nen Systemen auf jeweils einen Sensor der in Langsrichtung des Fahrzeugs beab-
standeten Distanzsensorpaare verzichtet werden.

Das vorstehende System gemaR der weiteren Ausflihrungsform verwendet ein Kalib-
rierverfahren, welches in Figur 5 mit Schritt SO angegeben ist. Bei dem Kalibrier-
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schritt SO werden zwei in Langsrichtung des Fahrzeugs beabstandete Distanzsenso-
ren kalibriert. Bei diesem Kalibrierschritt werden basierend auf gemessenen Abstén-
den zu einer auf dem Fahrzeug 1 ordnungsgeman geladenen Wechselbriicke 4 oder
zu einer in Bezug auf ein untergefahrenes Fahrzeug korrekt positionierten und orien-
tierten Wechselbriicke Referenzabstande fiir die jeweiligen Distanzsensoren gespei-
chert.

Der Kalibrierschritt kann automatisiert bei entsprechend geladener Wechselbrlicke
oder bei entsprechend untergefahrenem Fahrzeug erfolgen.

Der Schritt des Ermittelns des Lateralversatzes und oder der Orientierung der Wech-
selbriicke zu dem Fahrzeug kann basierend auf einem Vergleich der gespeicherten
Referenzabstande mit von den Distanzsensoren erfassten Ist-Abstanden beim Eins-
puren des Fahrzeugs erfolgen.

Ferner wurde in der oben genannten Ausfuhrungsform angenommen, dass die Dis-

tanzsensoren Laserdistanzsensoren sind. Es ist jedoch auch mdglich, andere Dis-
tanzsensoren einzusetzen, beispielsweise Ultraschallsensoren.
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Bezugszeichen

Fahrzeug
System

Rader
Wechselbriicke
Unterboden
Flhrungsschiene
Innenseite
AuBenseite
Fuhrungsschiene
Innenseite
Aulenseite
Flhrungstunnel
Standbein
Mittelebene
Behalter
Fahrerhaus

Messeinrichtung

8.1,8.2,8.3,8.4 Distanzsensor
10.1, 10.2, 10.3, 10.4 Messstrahl
M1, M2, M3, M4 Messstelle

13
14
15
16
17
18
19

Aufbaurahmen
Signalverarbeitungseinrichtung
Flhrungselemente/Leitrollen
Bewegungseinrichtung
Hohenverstellbares Fahrwerk
Langsrichtungsdistanzsensor
Messstrahl

D1, D2, D3, D4 Abstand

\'

S0, S1, S2, S3, S4 Verfahrensschritte

Vertikale Langsebene
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Patentanspriiche

1. System (2) zum Bestimmen eines Lateralversatzes einer Wechselbriicke (4) in
Relation zu einem Fahrzeug (1) wéhrend eines Einspurvorgangs des Fahrzeugs (1)
unter die Wechselbriicke (4), gekennzeichnet durch

mindestens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4), welche an dem Fahrzeug (1)
anordenbar sind und von denen jeder dazu eingerichtet ist, einen Abstand (D1, D2,
D3, D4) des Fahrzeugs (1) in Bezug auf vorbestimmte Messstellen (M1, M2, M3, M4)
auf der Wechselbriicke (4) zu ermitteln und ein entsprechendes Signal auszugeben,
wobei jeder Distanzsensor (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) zur Messung des Abstands (D1, D2,
D3, D4) einen Messstrahl (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) abgibt, welcher bezogen auf eine
vertikale Langsebene (V) des Fahrzeugs (1) ausgehend von dem jeweiligen Distanz-
sensor (8.1, 8.2, 8,3, 8.4) zu der vertikalen Lédngsebene hin verlaufend orientiert ist,
und

eine Signalverarbeitungseinrichtung (14), welche dazu eingerichtet ist, um basierend
auf dem von den mindestens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) ausgegebe-
nen Signalen einen Lateralversatz der Wechselbriicke (4) zu dem Fahrzeug (1) zu
ermitteln und ein entsprechendes Ausgangssignal zur Verfligung zu stellen.

2. System (2) nach Anspruch 1, wobei zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) der
mindestens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) in Langsrichtung des Fahrzeugs
(1) jeweils an im Wesentlichen derselben Léngsrichtungsposition angeordnet sind.

3. System (2) nach Anspruch 2, wobei zwei Distanzsensoren von den mindestens
zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) symmetrisch zur vertikalen Langsebene (V)
des Fahrzeugs (1) vorgesehen sind.

3. System (2) nach Anspruch 2, wobei die Messstrahlen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) so
orientiert sind, dass diese aneinander vorbeigehen oder sich kreuzen, bevor diese
auf die jeweilige Messstelle (M1, M2, M3, M4) auftreffen.

4. System (2) nach Anspruch 2, wobei die Messstrahlen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) so
orientiert sind, dass diese nicht aneinander vorbeigehen oder sich kreuzen, bevor

diese auf die jeweilige Messstelle (2) auftreffen.
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5. System (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die mindestens
zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) so angeordnet sind, dass eine Messstrahl-
richtung der Messstrahlen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) eine Komponente in vertikaler
Richtung nach oben aufweist.

6. System (2) nach Anspruch 5, wobei wenigstens zwei Distanzsensoren der mindes-
tens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) so angeordnet sind, dass eine Mess-
strahlrichtung der Messstrahlen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) eine Komponente in Langs-
richtung des Fahrzeugs (1) nach hinten aufweist.

7. System (2) nach einem der Anspriche 5, wobei wenigstens zwei Distanzsensoren
der mindestens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) so angeordnet sind, dass
eine Messstrahlrichtung der Messstrahlen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) eine Komponente

in Querrichtung des Fahrzeugs (1) aufweist.

8. System (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in Fahrzeuglangs-
richtung betrachtet zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2) der mindestens zwei Distanz-

sensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) im hinteren Bereich des Fahrzeugs (1) vorgesehen sind.

9. System (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zwei Distanzsenso-
ren (8.3, 8.4) der mindestens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) in einem vor-

deren Bereich des Fahrzeugs (1) vorgesehen sind.

10. System (2) nach Anspruch 1, wobei zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) der
mindestens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) in Langsrichtung des Fahrzeugs
(1) beabstandet zueinander angeordnet sind, und das System (2) eingerichtet ist, um
basierend auf gemessenen Abstanden (D1, D2, D3, D4) bei auf dem Fahrzeug (1)
befindlicher Wechselbriicke (4) oder bei einer in Bezug auf ein untergefahrenes
Fahrzeug (1) korrekt positionierten und orientierten Wechselbriicke (4) Referenzab-
sténde fir die jeweiligen Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) zu speichern und bei
einem darauffolgenden Ladevorgang der Wechselbriicke (4) basierend auf einem
Vergleich der gespeicherten Referenzabstdnde mit von den Distanzsensoren (8.1,
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8.2, 8.3, 8.4) erfassten Ist-Abstanden einen Lateralversatz der Wechselbriicke (4) zu
dem Fahrzeug (1) zu ermitteln und ein entsprechendes Ausgangssignal zur Verfii-

gung zu stellen.

11. System (2) nach Anspruch 10, wobei die zwei Distanzsensoren von den mindes-
tens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) in gleichem Abstand zur vertikalen
Langsebene (V) des Fahrzeugs (1) vorgesehen sind.

12. System (2) nach einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei die mindestens zwei
Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) so angeordnet sind, dass eine Messstrahlrich-
tung der Messstrahlen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) eine Komponente in vertikaler Rich-

tung nach oben aufweist.

13. System (2) nach Anspruch 12, wobei wenigstens ein Distanzsensor der mindes-
tens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) so angeordnet ist, dass eine Mess-
strahlrichtung des Messstrahls (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) eine Komponente in Langs-
richtung des Fahrzeugs (1) nach hinten aufweist.

14. System (2) nach Anspruch 12 oder 13, wobei die zwei Distanzsensoren der min-
destens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) so angeordnet sind, dass eine
Messstrahlrichtung der Messstrahlen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) eine Komponente in
Querrichtung des Fahrzeugs (1) aufweist.

15. System (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Distanzsenso-
ren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) Lasersensoren sind.

16. System (2) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei sich jede Mess-
stelle (M1, M2, M3, M4) an einem Bereich einer am Unterboden (41) der Wechsel-

briicke (4) vorgesehenen Fuhrungsanordnung befindet.

17. System (2) nach Anspruch 16, wobei die Fllhrungsanordnung zwei Flihrungs-
schienen (42, 43) aufweist, wobei die Messstellen (M1, M2, M3, M4) sich an einer
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Innenseite (42.1, 43.1) der Fuhrungsschienen (42, 43) oder an der AuRRenseite (42.2,
43.2) der Fihrungsschienen (42, 43) befinden.

18. System (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, ferner mit einem hori-
zontal nach hinten gerichteten Langsrichtungsdistanzsensor (18), welcher dazu ein-
gerichtet ist, einen Abstand zwischen dem Fahrzeug (1) und der Wechselbriicke (4)
in Langsrichtung des Fahrzeugs (1) zu ermitteln, wobei die Signalverarbeitungsein-
richtung (14) dazu eingerichtet ist, um basierend auf den gemessenen Abstéanden
der Distanzsensoren und des Langsrichtungsdistanzsensors (18) Steuersignale zum

Unterstitzen des Einspurvorgangs auszugeben.

19. Fahrzeug (1) mit einem Aufbaurahmen (13) zum Aufnehmen der Wechselbriicke
(4) und einem System (2) nach einem der Anspriche 1 bis 18, wobei die Distanz-
sensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) auf dem Aufbaurahmen (13) angeordnet sind.

20. Fahrzeug (1) nach Anspruch 19, wobei der Aufbaurahmen (13) héhenverstellbar

ist.

21. Fahrzeug (1) nach Anspruch 20, wobei das Fahrzeug (1) eine Steuereinrichtung
fir einen autonomen Betrieb aufweist, die zumindest wahrend der Aufnahme der
Wechselbriicke (2) eine autonome Betriebsweise erméglicht, wobei der Steuerein-
richtung fur einen autonomen Betrieb das Ausgangssignal der Signalverarbeitungs-
einrichtung (30) zugefluhrt wird.

22. Fahrzeug (1) nach einem der Anspriche 19 bis 21, wobei in Fahrzeugléngsrich-
tung betrachtet zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2) der mindestens zwei Distanzsenso-
ren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) im hinteren Bereich des Fahrzeugs (1) vorgesehen sind und
zwei Distanzsensoren (8.3, 8.4) der mindestens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3,
8.4) in einem vorderen Bereich des Fahrzeugs (1) vorgesehen sind, wobei die Sig-
nalverarbeitungseinrichtung (14) dazu eingerichtet ist, dann, wenn sowohl die zwei
Distanzsensoren (8.1, 8.2) im hinteren Bereich des Fahrzeugs (1) als auch die zwei
Distanzsensoren (8.3, 8.4) im vorderen Bereich des Fahrzeugs (1) Abstande erfas-
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sen, eine Orientierung der Wechselbriicke (4) basierend auf den Abstanden zu ermit-
teln.

23. Verfahren zum Bestimmen eines Lateralversatzes einer Wechselbriicke (4) in
Relation zu einem Fahrzeug (1) wéhrend eines Einspurvorgangs des Fahrzeugs (1)
unter die Wechselbricke (4) mit einem System bzw. Fahrzeug nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die Schritte

Ermitteln (S2) eines Abstands (D1, D2, D3, D4) des Fahrzeugs (1) in Bezug auf vor-
bestimmte Messstellen (M1, M2, M3, M4) auf der Wechselbriicke (4) mit mindestens
zwei an dem Fahrzeug (1) angebrachten Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4), wobei
jeder Distanzsensor (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) zur Messung des Abstands (D1, D2, D3, D4)
einen Messstrahl (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) abgibt, welcher bezogen auf eine vertikale
Langsebene (V) des Fahrzeugs (1) ausgehend von dem jeweiligen Distanzsensor
(8.1, 8.2, 8,3, 8.4) zu der vertikalen Langsebene hin verlaufend orientiert ist, und
Ermitteln (S4) des Lateralversatzes der Wechselbriicke (4) zu dem Fahrzeug (1) ba-
sierend auf den von den mindestens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) aus-
gegebenen Signalen.

24. Verfahren nach Anspruch 23, ferner mit dem Schritt Positionieren (S1) der min-
destens zwei Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) derart, dass diese beim Einspuren
des Fahrzeugs (1) auf vorbestimmte Messstellen (M1, M2, M3, M4) auf der Wech-
selbriicke (4) gerichtet sind, wobei die vorbestimmten Messstellen (M1, M2, M3, M4)
im Wesentlichen auf halber Hohe der Innenseite (42.1, 43.1) oder der AuRenseite
(42.2, 43.2) der Flhrungsschienen (42, 43) des Flihrungstunnels (44) liegen.

25. Verfahren nach einem der Ansprlche 23 oder 24, wobei zumindest zwei Distanz-
sensoren (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) ausgerichtet sind, um die vorbestimmten Messstellen
(M1, M2, M3, M4) bereits dann zu erfassen, wenn sich das Fahrzeug (1) vor der
Wechselbricke (4) befindet.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 25, ferner mit dem Schritt Ermitteln
(S3) eines Abstands zwischen dem Fahrzeug (1) und der Wechselbriicke (4) in
Langsrichtung des Fahrzeugs (1) mit einem Langsrichtungsdistanzsensor (18), wobei
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das Ermitteln (S4) des Lateralversatzes unter Bertcksichtigung des von dem Langs-
richtungsdistanzsensor (18) ausgegebenen Abstands erfolgt.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 26, wobei das Ermitteln (S4) des
Lateralversatzes mit Hilfe von GPS-Heading erfolgt, um den Lateralversatz um eine
Fahrzeugschiefstellung zu bereinigen.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 27, ferner mit einem Kalibrierschritt
(S0), zur Kalibrierung von zwei in Langsrichtung des Fahrzeugs beabstandeten Dis-
tanzsensoren, bei welchem basierend auf gemessenen Abstdnden zu einer auf dem
Fahrzeug (1) ordnungsgemaR geladenen Wechselbriicke (4) oder zu einer in Bezug
auf ein untergefahrenes Fahrzeug (1) korrekt positionierten und orientierten Wech-
selbriicke (4) Referenzabstande fir die jeweiligen Distanzsensoren (8.1, 8.2, 8.3,
8.4) gespeichert werden.

29. Verfahren nach Anspruch 28, wobei der Kalibrierschritt automatisiert bei entspre-
chend geladener Wechselbriicke (4) oder bei entsprechend untergefahrenem Fahr-
zeug (1) erfolgt.

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, wobei der Schritt des Ermittelns des Late-
ralversatzes der Wechselbriicke (4) zu dem Fahrzeug (1) basierend auf einem Ver-

gleich der gespeicherten Referenzabstande mit von den Distanzsensoren (8.1, 8.2,

8.3, 8.4) erfassten Ist-Abstanden beim Einspuren des Fahrzeugs (1) erfolgt.
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