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(54) Title: AUTONOMOUS VEHICLE, ASSOCIATED TRAILER AND AUTONOMOUS TRANSPORTATION SYSTEM
(54) Bezeichnung : AUTONOMES FAHRZEUG, ZUGEHORIGER ANHANGER UND AUTONOMES TRANSPORTSYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to an au-
tonomous vehicle having a vehicle body (2), a
chassis (3) with at least one driven wheel (3a),
a hitch (4) for coupling a trailer (5) to the au-
tonomous vehicle (1) and at least one distance
sensor (6) which detects in a contactless fashi-
on and is configured to output signals (7) in at
least one transmitting direction (S) and which
is arranged on the autonomous vehicle (1) in
such a way that it outputs the signals (7) at a
height (h) which is below a maximum elevati-
on (H) of the vehicle body (2), and the trans-
mitting direction (S) of which has a directional
component (R) which intersects, in a plan
view of the autonomous vehicle 1, the hori-
zontal projection of the vehicle body (2). The
invention also relates to an associated trailer
(5) and to an associated autonomous transpor-
tation system (22).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-
trifft ein autonomes Fahrzeug, aufweisend
einen Fahrzeugkorper (2), ein Fahrwerk (3)
mit wenigstens einem angetriebenen Rad (3a),
eine Kupplung (4) zum Ankuppeln eines
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Anhéngers (5) an das autonome Fahrzeug (1), und mindestens einen beriihrungslos detektierenden Abstandssensor (6), der einge-
richtet ist, Signale (7) in wenigstens eine Senderichtung (S) auszusenden und der am autonomen Fahrzeug (1) derart angeordnet
ist, die Signale (7) in einer Hohe (h) auszusenden, die unter einer maximalen Erhebung (H) des Fahrzeugkdrpers (2) liegt, und de-
ren Senderichtung (S) eine Richtungskomponente (R) aufweist, die in einer Draufsicht auf das autonome Fahrzeug 1 den Grund-
riss des Fahrzeugkdorpers (2) schneidet. Die Erfindung betrifft aulerdem einen zugehérigen Anhénger (5) und ein zugehdriges au-
tonomes Transportsystem (22).
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Autonomes Fahrzeug, zugehodériger Anhanger und autonomes Trans-

portsystem

Die Erfindung betrifft ein autonomes Fahrzeug, einen zugeho-
rigen Anhanger und ein autonomes Transportsystem aufweisend

ein solches autonomes Fahrzeug und einen solchen Anhédnger.

Die WO 2007/047514 A2 beschreibt ein System, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum automatischen Verfolgen oder Liefern
von Gltern von einem Ort zu einem anderen Ort. Dabei wird ei-
ne Robotervorrichtung verwendet, die ein Schleppfahrzeug und
einen angehangten Wagen aufweist. In einem Rechner des
Schleppfahrzeugs oder des Wagens sind ein Grundrissplan eines
Gebdudes und Fahrwege gespeichert, auf welchen das System von
einem Ort zu dem anderen Ort gelangen kann. Wahrend einer
Auslieferfahrt nehmen verschiedene Sensoren und Scanner Daten
auf, um dem beabsichtigten Fahrweg genauer folgen zu kdnnen.
Das System umfasst vorzugsweise drahtlose Netzwerke, die ei-
nem oder mehreren Schleppfahrzeugen es erlauben mit einer Ba-

sisstation zu kommunizieren.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein autonomes Fahrzeug, einen
zugehtrigen Anhdnger und ein autonomes Transportsystem auf-
welsend ein solches autonomes Fahrzeug und einen solchen An-
hanger zu schaffen, das auf kostengiinstige Weise sicher be-

trieben werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch ein autonomes
Fahrzeug, aufweisend einen Fahrzeugkdrper, ein Fahrwerk mit
wenigstens einem angetriebenen Rad, eine Kupplung zum Ankup-
peln eines Anhdngers an das autonome Fahrzeug, und mindestens
einen beriithrungslos detektierenden Abstandssensor, der einge-
richtet ist, Signale in wenigstens eine Senderichtung auszu-
senden und der am autonomen Fahrzeug derart angeordnet ist,

die Signale in einer HOhe auszusenden, die unter einer maxi-
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malen Erhebung des Fahrzeugkdrpers liegt, und deren Sende-
richtung eine Richtungskomponente aufweist, die in einer
Draufsicht auf das autonome Fahrzeug den Grundriss des Fahr-

zeugkorpers schneidet.

Der beriithrungslos detektierende Abstandssensor dient dazu
Hindernisse und/oder Personen im Umfeld des autonomen Fahr-
zeugs, des Anhangers und/oder des autonomen Transportsystems
wahrzunehmen. Der beriihrungslos detektierende Abstandssensor
kann an dem Fahrwerk, dem Fahrzeugkdrper und/oder dem Gehause
des autonomen Fahrzeugs angeordnet, insbesondere daran befes-

tigt sein.

Der berithrungslos detektierende Abstandssensor kann ausgebil-
det sein, beispielsweise einen diskreten Einzelstrahl in eine
Senderichtung auszusenden und die Senderichtung iber einen
zeitlichen Verlauf hinweg zu andern. So kann beispielsweise
ein sektorfdérmiger Bereich der Umgebung abgescannt werden.
Der beriithrungslos detektierende Abstandssensor kann bei-
spielsweise als Laserscanner ausgebildet sein. Alternativ o-
der erganzend kann der berilhrungslos detektierende Abstands-
sensor ausgebildet sein, elektromagnetische, akustische
und/oder optische Wellen gleichmaBig oder in Keulenform aus-
zusenden. Ein derartiger berihrungslos detektierender Ab-
standssensor kann beispielsweise als Ultraschallsensor ausge-
bildet sein. Jede Art dieser beriihrungslos detektierenden Ab-
standssensoren kann nicht nur zum Senden von Signalen, son-
dern in gleicher Weise auch zum Empfangen von Signalen, ins-
besondere zum Empfangen von reflektierten ausgesendeten Sig-

nalen ausgebildet bzw. eingerichtet sein.

Die maximale Erhebung des Fahrzeugkorpers kann beispielsweise
durch den hdchsten Punkt auf einer Aullenschale des Gehauses
des autonomen Fahrzeugs gebildet werden. Alternativ kann die

maximale Erhebung des Fahrzeugkdrpers beispielsweise auch
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durch den hdchsten Punkt einer Konstruktion des Fahrwerks ge-

bildet werden.

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist der be-
rihrungslos detektierende Abstandssensor derart ausgebildet
und/oder derart am Fahrzeugkdrper angeordnet, dass er nicht
lber die maximale Erhebung des Fahrzeugkdrpers nach oben hin-
ausragt. So wird eine sehr kompakte, insbesondere flache Bau-
welse des autonomen Fahrzeugs erreicht. Aufgrund der sehr
kompakten, insbesondere flachen Rauweise kann das autonome

Fahrzeug unter Anhangern, insbesondere vollstandig einfahren.

Indem die Senderichtung des berihrungslos detektierenden Ab-
standssensors eine Richtungskomponente aufweisen kann, die in
einer Draufsicht auf das autonome Fahrzeug den Grundriss des
Fahrzeugkorpers schneidet, kann auch ein seitlich und/oder
hinter dem autonomen Fahrzeug bzw. dem Anhadnger liegendes Um-
feld auf Hindernisse und/oder Personen bzw. Kollision tiber-

wacht werden.

Das autonome Fahrzeug kann eine runde Grundform aufweisen und
lber einen Scanner verfligen. Der Scanner stellt eine Auspra-
gung eines berithrungslos detektierenden Abstandssensors dar.
Der beriithrungslos detektierende Abstandssensor kann bei-
spielsweise ein Laserscanner oder ein Ultraschallsensor sein.
Das autonome Fahrzeug kann so mit angetriebenen und nicht-
angetriebenen Radern ausgefiihrt sein, um geradeaus, rickwarts
und um die Kurve fahren zu k&nnen. Das autonome Fahrzeug kann
derart ausgebildet sein, dass es sich auf der Stelle um einen
zentralen Drehpunkt drehen kann. Im zentralen Drehpunkt kann
eine Kupplung angeordnet sein, an die ein Anh&nger angekop-
pelt werden kann. In einer Auspragung eines erfindungsgemalen
autonomen Fahrzeugs kann das Fahrwerk iUber zwei zentral ange-
brachte, differentiell angetriebene Rader angetrieben werden.

Das Fahrwerk kann auBerdem iber Stitzrader verfligen.
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Die Erfindung stellt ein autonomes Fahrzeug, einen Anhanger
und ein autonomes Transportsystem bereit, bei dem das ange-
triebene autonome Fahrzeug von einem Last tragenden Anhanger
getrennt ausgebildet ist und bei Bedarf angekoppelt bzw. ab-
gekoppelt werden kann. Insbesondere das autoncome Fahrzeug
kann einen optischen Scanner aufweisen, um bei freier Naviga-
tion sicher betrieben werden zu koénnen. Der optische Scanner
bzw. der wenigstens eine beriihrungslos detektierende Ab-
standssensor ist dabeil eingerichtet, das Umfeld des autonomen
Fahrzeugs und/oder des Anhdngers auf Hindernisse und/oder
Personen zu liberwachen. Werden Hindernisse und/oder Personen
im Umfeld des autonomen Fahrzeugs und/oder des Anhangers vom
beriihrungslos detektierenden Abstandssensor detektiert, kann
eine Steuerungsvorrichtung die Fahrbewegungen des autonomen
Fahrzeugs bzw. des gesamten autonomen Transportsystems aban-
dern bzw. den Hindernissen und/oder Personen ausweichen bzw.

vor diesen anhalten.

Der beriithrungslos detektierende Abstandssensor kann an einer
in Fahrtrichtung des autonomen Fahrzeugs vorderen Seite des
Fahrzeugkorpers angeordnet sein und die Senderichtung eine
entgegen der Fahrtrichtung weisende Richtungskomponente auf-
weisen. Der Sektor, welcher durch den beriihrungslos detektie-
renden Abstandssensor eingesehen bzw. Uberwacht werden kann
erfasst dabei nicht nur den vorderen Bereich in Fahrtrich-
tung, d.h. nicht nur 180 Grad des nach vorne weisenden Rau-
mes, sondern auch einen iiber die 180 Grad hinausgehenden Sek-
torbereich, der zumindest teilweise nach hinten gerichtet

ist.

Am autonomen Fahrzeug kann beispielsweise ein Laserscanner
angebracht sein. Mit dem Scanner ist es bei angekoppeltem
Last tragendem Anhanger, insbesondere bei einer Geradeaus-

fahrt mé6glich, den gesamten Bereich vor dem autonomen Fahr-
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zeug, d.h. in Fahrtrichtung und einen Winkelbereich von 45°

in beiden Richtungen nach hinten zu iiberwachen.

Der detektierende Abstandssensor kann eingerichtet sein, Sig-
nale in Senderichtungen auszusenden, die in einem Sektor lie-
gen, der sich ausgehend von der Fahrtrichtung des autonomen
Fahrzeugs Uber einen Winkelbereich von minus 135 Grad bis

plus 135 Grad erstreckt.

Durch den Winkelbereich von minus 135 Grad bis plus 135 Grad
kann nicht nur der nach vorne weisende Sektorbereich von 180
Grad lberwacht bzw. eingesehen werden, sondern es kann sowohl
linksseitig, als auch rechtsseitig des autonomen Fahrzeugs
bzw. des Anh&ngers jeweils ein zusédtzlicher Sektorbereich wvon
45 Grad uUberwacht bzw. eingesehen werden. Statt eines zusatz-
lichen Sektrobereichs von 45 Grad sowohl linksseitig, als
auch rechtsseitig kann in einer Variante der Erfindung ein
zusatzlicher Sektorbereich von beispielsweise nur 30 Grad o-

der von mehr als 45 Grad vorgesehen sein.

Das autonome Fahrzeug kann so aufgebaut sein, dass es auf
seiner Oberfldche Aussparungen besitzt, damit beispielsweise
ein Laserstrahl des berlihrungslos detektierenden Abstandssen-

sors ungehindert seitlich nach hinten dringen kann.

Eine Vorwartsfahrt des autonomen Fahrzeugs kann generell de-
finiert sein durch die Richtung, in welche der Scanner weist.
Mit anderen Worten kann der Scanner, d.h. der berihrungslos

detektierende Abstandssensor an einer Vorderseite des autono-

men Fahrzeugs angeordnet sein.

In allen erfindungsgemablen Ausfihrungen kann der Fahrzeugkor-
per ein Gehduse mit einer Grundform aufweisen, von der Ab-
schnitte, die in der Senderichtung des beriihrungslos detek-

tierenden Abstandssensors liegen, ausgespart sind.
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Das Gehduse kann dazu beispielsweise stufenformige und/oder
nutenformige Aussparungen aufweisen, welche es ermdglichen,
dass die von dem berihrungslos detektierenden Abstandssensor
ausgesandten Signale durch die stufenfdrmige und/oder nuten-
formige Aussparungen hindurch an dem Gehause und/oder dem
Fahrzeugkorper des autonomen Fahrzeug vorbei geleitet werden
kénnen. Statt einer Aussparung kann auch das Geh&duse oder der
Fahrzeugkorper des autonomen Fahrzeugs eine entsprechend ge-

formte AuBenfldache aufweisen.

In allen erfindungsgemablen Ausfiithrungen kann das Fahrwerk
ausgebildet sein, das autonome Fahrzeug im Stand um eine
senkrechte Symmetrieachse der Kupplung zu drehen. Dadurch
kann das autonome Fahrzeug unter dem angekuppelten Anhanger
gedreht werden, ohne dass sich der Anha&nger von der Stelle
bewegt. Das Fahrwerk kann derart ausgebildet sein bzw. die
Rader derart angeordnet sein, dass sich das autonome Fahrzeug

um die senkrechte Symmetrieachse der Kupplung dreht.

Die Aufgabe der Erfindung wird aulRerdem geldst durch einen
Anhanger aufweisend eine Gegenkupplung zum Ankuppeln an eine
Kupplung eines autonomen Fahrzeugs insbesondere nach einer
oder mehreren der oben beschriebenen Ausfilhrungen, einen
Tragboden, vier antriebslose Rader, die jeweils an einer Rad-
lagerung um eine Drehachse drehbar gelagert sind, und ein die
Radlagerungen mit dem Tragboden verbindendes Anhangerfahr-
werk, wobeil das Anhdngerfahrwerk ausgebildet ist, zwischen
den Radern und dem Tragboden einen optisch durchl&ssigen
Spaltraum fiir Signale eines beriihrungslos detektierenden Ab-

standssensors eines autonomen Fahrzeugs zu bilden.

Der Tragboden kann durch eine einfache Platte, beispielsweise
mit einer rechteckigen Kontur gebildet werden. Der Tragboden
kann jedoch jede andere Gestalt aufweisen und insbesondere

wannenartig ausgebildet sein und/oder Verbindungsmittel auf-
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welisen, durch welche Aufbauten, wie beispielsweise Teilerega-
le, Schubfidcher, Kammern und/oder Hiangeregistersysteme an dem

Tragboden befestigt werden konnen.

Der Spaltraum kann durch einen Zwischenraum zwischen den O-
berkanten der Rader und einer Unterseite des Anhdngers gebil-
det werden. Sind die Rader auBerhalb der Grundrisskontur des
Anhangers angeordnet, kann der Spaltraum durch einen Zwi-
schenraum zwischen einer Unterseite des Anhangers und einer

Fahrbahn des Anhdngers gebildet werden.

Das Anhangerfahrwerk kann mit einem Spaltraum ausgebildet
sein, der optisch durchlédssig ist flir Signale, die von einem
bertihrungslos detektierenden Abstandssensor eines an der Ge-
genkupplung angekuppelten autonomen Fahrzeugs mit Senderich-
tungen ausgesandt werden, die in einem Sektor liegen, der
sich ausgehend von einer Fahrtrichtung des autonomen Fahr-
zeudgs, Uber einen Winkelbereich von minus 135 Grad bis plus

135 Grad erstreckt.

In allen erfindungsgemablen Ausfiihrungen des Anhangers konnen
die Drehachsen der Rader und/oder der Radlagerungen parallel
zu einer rechtwinkelig zur Fahrtrichtung des Anhangerfahr-

werks verlaufenden geraden Vorderkante und/oder geraden Hin-
terkante des Tragbodens, insbesondere eines eine rechteckige
Umfangskontur aufweisenden Tragbodens, ausgerichtet sein und
die Drehachsen direkt unter der Vorderkante und/oder Hinter-
kante angeordnet sind oder auRerhalb einer Umfangskontur des

Tragbodens angeordnet sein.

Der Anhanger kann derart ausgebildet sein, dass er nur auf
der einen Seite Uber zwei frei drehbare, nicht lenkbare Rader
verfigt und auf der anderen Seite Uber zweil starre FlibBe ver-

fugt.
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Der Anhanger kann in der Auspragung aufgebaut werden, dass er
nur auf der einen Seite ilber zweili freie, nicht lenkbare R&der
verfigt und auf der anderen Seite Uber zweil FiRe. Die FiBRe

konnen auf der Unterseite konisch zusammenlaufen. Damit kann
der Wagen in einer entsprechend aufgebauten Aufnahmeposition

zentriert werden.

Der Anhanger kann in der Ausfihrung ausgebildet sein, dass
die Rader, oder alternativ starre FiRe des Anhdngers, auf der
Seite an der sich das autonome Fahrzeug andockt, wegklappen.
FEine Wegklappbewegung kann durch das Einfahren der Kupplung
bzw. des Stempels des autonomen Fahrzeugs in die Gegenkupp-
lung bzw. das Gegenstlick oder die Aufnahme des Anhangers aus-

geldst werden.

Der Anhanger kann in einer Ausfithrung ausgebildet sein, dass
er lber beriihrend detektierende Sensoren, wie beispielsweise
Tastsensoren verfligt, die eine Kollision des Anhangers auch
an Stellen erkennen, die von dem Laserscanner nicht eingese-
hen werden konnen. Die Tastsensoren konnen um den Anha&nger
umlaufend angeordnet sein. Signale der Tastsensoren kdnnen in
sicherer Technik erfasst und/oder ausgewertet werden.

Der Anhanger kann mit einer Bremse ausgestattet sein, die ge-
O6ffnet wird, wenn das autonome Fahrzeug den Anhanger mit der
Kupplung bzw. dem Stempel hochhebt. Die Betdtigung der Bremse
kann dabei auf unterschiedliche Weise aufgebaut werden. So
kann die Betadtigung der Bremse beispielsweise zwischen den
Radern des Anhangers und dem autonomen Fahrzeug angeordnet
sein. Alternativ kann die Betatigung der Bremse zwischen Bo-

den des Anhangers und dem autonomen Fahrzeug angeordnet sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird des Weiteren geldst durch ein
autonomes Transportsystem aufweisend ein autonomes Fahrzeug

nach einer oder mehreren der oben beschriebenen Ausfiihrungen
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und einen Anh&nger nach einer oder mehreren der oben be-

schriebenen Ausfihrungen.

Der Anhanger verfigt beispielsweise Uber vier frei drehbare
Rader, die nicht lenkbar sind. Um eine Kurvenfahrt zu ermdg-
lichen, werden vom autonomen Fahrzeug immer die Rader des An-
hangers auf der Seite angehoben, auf welcher das autonome
Fahrzeug mittels seiner Kupplung an die Gegenkupplung an-
dockt.

Das autonome Transportsystem kann eine Messvorrichtung auf-

welisen, die eingerichtet ist, einen sich durch eine erste 0O-
rientierung des autonomen Fahrzeugs und eine zweite Orientie-
rung des Anhédngers einstellenden Lenkwinkel durch Messen der

Lagen von Kupplung und Gegenkupplung zu bestimmen.

Das autonome Transportsystem kann so aufgebaut sein, dass U-
ber einen zusdtzlichen Sensor der Lenkwinkel zwischen dem au-

tonomen Fahrzeug und dem Anhanger bestimmt wird.

Mittels des wenigstens einen zusatzlichen Sensors, der einen
Lenkwinkel zwischen dem autonomen Fahrzeug und dem Anhanger
bestimmt, kann die Stellung bzw. die Position des Anh&ngers
in Bezug zum autonomen Fahrzeug bestimmt, insbesondere gemes-
sen werden. In einer Ausfithrung kann der Sensor im Bereich
eines Aufnahmebolzens der Gegenkupplung des Anhdngers ange-
ordnet sein. Die Kenntnis der Stellung des Anhadngers kann
wichtig sein, um zu verhindern, dass bei einer Fahrbewegung
des autonomen Fahrzeugs der Anhdnger mit einem Hindernis kol-

lidiert.

Die Gefahr besteht besonders dann, wenn die Odometrie des au-
tonomen Fahrzeugs nicht sehr genau ist und/oder eine zu ge-
ringe Aufldsung aufweist. In diesem Fall kann es zu unbekann-

ten Stellungen zwischen autonomen Fahrzeug und dem Anhanger
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kommen. Durch den Einsatz des oben beschrieben Sensors kann

diese Ungenauigkeit behoben werden.

In allen erfindungsgemablen Ausfiihrungen des autonomen Trans-
portsystems kann das autonome Transportsystem eine Steue-
rungsvorrichtung aufweisen, die eingerichtet ist, einen sich
durch eine erste Orientierung des autonomen Fahrzeugs und ei-
ne zweite Orientierung des Anhdngers einstellenden Lenkwinkel
durch Detektieren der Position einer Komponente des Anhan-
gers, 1insbesondere des Tragbodens, des Anhangerfahrwerks, der
Rader, der Radlagerungen und/oder von wenigstens einer an den
Anhanger angebrachten Reflektormarke, beziiglich des autonomen
Fahrzeugs mittels des berithrungslos detektierenden Abstands-
sensors des autonomen Fahrzeugs oder mittels eines weiteren
Sensors, insbesondere eines weiteren berihrungslos detektie-

renden Abstandssensors zu bestimmen.

Der Anhanger kann zwel Aufnahmepositionen, d.h. Gegenkupplun-
gen fiir die Aufnahme der Kupplung, bzw. des Stempels des au-
tonomen Fahrzeugs aufweisen. Die eine Kupplung kann sich mit-
tig zwischen den Radern auf der einen Seite des Anhdngers und
die andere mittig zwischen den Radern auf der anderen Seite
des Anhangers befinden. Hierdurch wird es ermdglicht, dass
das autonome Fahrzeug an beiden Seiten, d.h. an einer Vorder-
seite und einer Riickseite des Anhdngers andocken kann und so-
mit den Anhanger in beide Richtungen bewegen kann. Bei diesen
Bewegungen, bei denen der Anhadnger vom autonomen Fahrzeug ge-
zogen wird, fihrt das autonome Fahrzeug immer eine Vorwarts-

fahrt aus.

Das autonome Fahrzeug kann sich unter dem Anh&nger von der

einen vorderen Andockposition zur anderen hinteren Andockpo-
sition bewegen. Eine Bewegung des autonomen Fahrzeugs unter
dem Anhanger ist ohne Kollisionsgefahr hinsichtlich Hinder-

nisse oder Personen im Umfeld des autonomen Transportsystems
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méglich, da das autonome Fahrzeug dabei nicht tber den Grund-
riss des Anhdngers vorsteht. Hierbei kann sich das autonome
Fahrzeug auch um sich selbst drehen und von der einen Seite
des Anhangers zu anderen Seite des Anhdngers umpositionieren.
Zu beiden Seiten des Anhadngers kann sich das autonome Fahr-
zeug zwischen den beiden Anhé&ngerfahrwerkshalften bewegen.
Das autonome Fahrzeug kann daher nicht mehr mit Gegenstéanden
oder Personen kollidieren, die sich neben dem Anhanger befin-
den. Wenn sich das autonome Fahrzeug zu einem der Andockposi-
tionen hin bewegt, kann es gegebenenfalls im letzten Stilick
der Bewegung, auf der jeweiligen Vorderseite des Anhéangers,
unter diesem hervorragen. Dieses letzte Stlick der Bewegung
zum Andocken kann Uber den Scanner des autonome Fahrzeugs ab-

gesichert werden.

In allen erfindungsgemablen Ausfiihrungen des autonomen Trans-
portsystems kann die Steuerungsvorrichtung eingerichtet sein,
wahrend eines die Umgebung mittels des beriihrungslos detek-
tierenden Abstandssensors nach Hindernissen iiberwachenden Na-
vigationsbetriebs, die Komponenten des Anhangers, insbesonde-
re den Tragboden, das Anhadngerfahrwerk, die Rader und/oder
die Radlagerungen mittels des beriihrungslos detektierenden
Abstandssensors zu erkennen und bei der Uberwachung nach

Hindernissen herauszufiltern.

Um den Anhdnger stabiler ausfithren zu konnen, besteht eine
Moglichkeit an den offenen Enden des Spaltraums des Anhangers
Versteifungsstreben, insbesondere diinne Streben einzubauen.
Diese Strebe wlirden jedoch von dem Laserscanner als Hindernis
erkannt und zu einer Verletzung des Schutzbereiches und damit

zur Abschaltung der Antriebe des autonomen Fahrzeugs filhren.

Wenn die Position des Anhdngers und damit auch die Position
der Strebe im Bezug zum autonomen Fahrzeug bekannt ist, z.B.

durch den oben beschriebenen Sensor, konnen aus den Signalen
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des berithrungslos detektierenden Abstandssensor die Streben
erkannt und herausgefiltert werden. Beil der Uberwachung des
Schutzfeldes werden die Streben folglich nicht als Hindernis-

se gewertet.

Dabei wird zwar das Schutzfeld unterbrochen, aber wenn die
Strebe diinn genug ist, dann ist in der relevanten Entfernung
die Verschattung so klein, dass Personen von den anderen La-

serstrahlen immer noch erkannt werden konnen.

Damit dies insgesamt sicher ist, kann der Sensor in sicherer
Technik ausgefithrt sein. Auch die Schutzfeldiiberwachung soll-

te dann in sicherer Technik ausgefithrt werden.

Das autonome Fahrzeug kann in einer Auspragung ausgebildet
sein, dass die Stromiibertragung von aulen auf das autonome

Fahrzeug induktiv erfolgt.

Das autonome Fahrzeug kann in einer alternativen oder ergan-
zenden Auspragung ausgebildet sein, dass es sich mithilfe ei-

ner induktiven oder optischen Spurfithrung autonom navigiert.

FEin erfindungsgemaler Anhdnger kann zur Erfillung unter-
schiedlicher Funktionen ausgebildet sein. Der Anhdnger kann
zum Materialtransport eingesetzt werden. Auf dem Anhanger
kann sich wenigsten ein Werkstiicktrager befinden. Der Anhan-
ger kann als Arbeitsflédche von stationdren Maschinen einge-
setzt werden. Der Anha&nger kann {iber einen Arbeitstisch ver-
fiigen, der insbesondere eigene Funktionen aufweist. Auf dem
Anhanger kann ein Roboter angeordnet sein. Auf dem Anha&nger
kann ein Handhabungssystem, insbesondere mit mehreren Achsen

angeordnet sein.

Der Anhanger kann so aufgebaut sein, dass er fir den Trans-

port von beispielsweise Nahrungsmitteln oder Medikamenten
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eingesetzt werden kann. Derartige Essenswadgen bzw. Medikamen-
tenwdgen konnen vom autonomen Transportsystem beispielsweise

in einem Krankenhaus eingesetzt werden.

Das autonomen Transportsystem bzw. das autonome Fahrzeug
und/oder der Anhanger kann mit unterschiedlichen Energiespei-
chern verbunden sein. Die Energiespeicher kdnnen beispiels-
weilse Batterien, Akkus und/oder Doppelschicht-Kondensatoren

sein.

Das autonome Fahrzeug und/oder der Anhanger kann aber auch
mit Energie iUber induktive Kontakte oder lber Schleifkontakte

versorgt werden.

Der Anhanger kann in seiner Arbeitsposition beispielsweise
durch seitliche Fihrungen und/oder Zentrierungen, insbesonde-

re von auben mechanisch positioniert werden.

Der Anhanger kann in einer Auspragung aufgebaut sein, dass er
an den Ecken, insbesondere auf der Seite an welcher das auto-
nome Fahrzeug andockt, Reflektormarken aufweist, die bei-
spielsweise eine langliche Form aufweisen konnen und insbe-
sondere dinn sein konnen. Diese Reflektormarken hat der La-
serscanner in dieser Ausfiithrungsform der Erfindung im Blick-
feld und kann damit die Winkelposition des Anhangers zum

Fahrzeug bestimmen.

Der Anhanger kann aber auch so aufgebaut sein, dass er zu-
satzliche aktiv gelenkte Hinterrader aufweist, die ilber den
Lenkwinkel zwischen autonomen Fahrzeug und Anhanger gesteuert

werden.

Das autonome Transportsystem kann in einer Auspragung aufge-
baut sein, dass es sich bei dem Anhdnger um ein Krankenbett

handelt, wie es z.B. in Krankenhadusern eingesetzt wird. Das
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autonome Transportsystem kann dann daflir genutzt werden,
Krankenbetten zu transportieren. Ein mdglicher Einsatz ist

die Anlieferung von Patienten in einen Operationsraum.

Der Drehpunkt des Anhangers, der seitlich das autonome Fahr-
zeug Uberragt, befindet sich bei einer Kurvenfahrt immer auf
der Drehachse der Hinterrader. Dies hat zur Folge, dass der
Anhanger bei einer Kurvenfahrt nicht auf die KurvenauRenseite
ausschwenkt und daher keine Gefahr fir Personen oder Gegens-
tande darstellt, die sich in diesem Bereich befinden. Dies
hat zur Folge, dass es mit dem autonomen Transportsystem mog-
lich ist, einen Anhdnger, der seitlich an einer Wand steht,
von dieser mit einer Kurvenfahrt wegzuziehen, ohne dass es

dabei zu einer Kollision kommt.

Dies ist auch der Fall, bei der kleinsten mdglichen, vom au-
tonomen Fahrzeug angetriebenen Drehbewegung des Anh&ngers,
bei denen sich der Drehpunkt in der Mitte der beiden Hinter-

rader befindet.

Der Anhanger kann in einer Auspragung ausgebildet sein, dass
mit ihm Patienten im Rahmen von radiologischen Untersuchungen
bzw. Therapien transportiert werden. Durch den Einsatz eines
autonomen Transportsystems ist es nicht mehr notwendig, dass
sich medizinisches Personal in die N&he der Strahlenquellen
begibt, um die Patienten dort hin zu bringen, oder sie wvon

dort wieder abzuholen.

In einer erfindungsgemalen Ausfithrungsform kann das autonome
Transportsystem einen Anhanger aufweisen, der wenigstens ei-
ne, insbesondere vier, vorzugswelise im Bereich von vier Ecken
eines in der Draufsicht rechteckigen oder quadratischen An-
hangers, als Markierungskdrper ausgebildete Reflektormarke,
aufweist, wobei der wenigstens eine Markierungskorper ausge-

bildet ist, von dem beriihrungslos detektierenden Abstandssen-
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sor des autonomen Fahrzeugs erkannt und von der Steuerungs-
vorrichtung ausgewertet zu werden, derart, dass Kollisionen
zwischen dem Anhanger und dem autonomen Fahrzeug verhindert

werden.

So kdnnen beispielsweise an den Ecken des Anh&ngers Markie-
rungskdrper angebracht sein, die von den berithrungslos detek-
tierenden Abstandssensoren, insbesondere von Laserscannern
des autonomen Fahrzeugs erkannt werden kénnen. Die Markie-
rungskdrper konnen beispielsweise mit reflektierendem Materi-
al beschichtet sein. Die Markierungskorper konnen von dem au-
tonomen Fahrzeug erkannt werden und ein dem autonomen Fahr-
zeug zugeordnete Steuerungsvorrichtung verhindert in dieser
Ausfihrungsform eine Kollision des autonomen Fahrzeugs mit

dem Anhanger.

In einer Weiterbildung kann der wenigstens eine Markierungs-
kdrper aus einem Sichtfeld des beriihrungslos detektierenden
Abstandssensors vorzugswelse automatisch herausbewegbar, ins-

besondere herausschwenkbar an dem Anhé&nger gelagert sein.

Beim Andocken des autonomen Fahrzeugs an den Anhanger kann in
einer Ausfihrungsform eine Kupplung des autonomen Fahrzeugs
von unten in eine Aufnahme des Anhdngers eingefahren werden.
Die einfahrbare Kupplung hebt dann eine dem Kupplungsort zu-
geordnete Seite des Anhdngers ein Stick nach oben. Der
Kupplungsort befindet sich insoweit auf der Seite, an der
sich das autonome Fahrzeug befindet. Bei einem solchen Ankup-
pelvorgang kann im Anh&nger eine Vorrichtung, insbesondere
eine Mechanik aktiviert werden, die ein Bewegen, insbesondere
ein Einklappen, ein Einschwenken oder ein Einfahren der Mar-
kierungskorper, auf der Seite an der sich das autonome Fahr-
zeug ankoppelt, zur Folge hat. Aus diesem Grund stellen die
Markierungskorper dann kein Hindernis flr den Sichtbereich

des berithrungslos detektierenden Abstandssensors, insbesonde-
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re des Laserscanners des autonomen Fahrzeugs im Betrieb dar.
Auf der Riuckseite, d.h. an der dem autonomen Fahrzeug abge-
wandten Seite des Anhangers, bzw. der Seite die dem angekup-
pelten autonomen Fahrzeug gegenilberliegt, konnen die Markie-
rungskdérper ausgefahren bleiben. Sie stellen weiterhin eine
Sicherheit dar, damit keine anderweitigen autonomen Fahrzeuge

mit dem Anh&nger kollidieren.

In einer alternativen oder ergédnzenden Ausflhrungsform kann
das autonome Fahrzeug des autonomen Transportsystems eine
Steuerungsvorrichtung aufweisen, die ausgebildet ist, in Ab-
hangigkeit einer Winkelstellung zwischen dem Anh&nger und dem
autonomen Fahrzeug unterschiedliche Schutzfelder vorzugeben,
die durch den berihrungslos detektierenden Abstandssensor auf

Findringen von Objekten tberwacht werden kann.

Die Schutzfelder des autonomen Fahrzeugs konnen neben der Ge-
schwindigkeit und des Winkels zwischen Anh&nger und autonomen
Fahrzeug abhangig davon geschaltet werden, ob ein Anhanger
angekoppelt ist oder nicht. Ohne Anhdnger kann das Schutzfeld
so breit wie das autonome Fahrzeug sein, d.h. das autonome
Fahrzeug kann einen abgestellten Anhdnger in einer linearen
Bewegung unterfahren, ohne dass die heruntergeklappten Mar-
kierungskorper des Anhd&ngers in das Schutzfeld ragen, d.h.
das Schutzfeld verletzen. Nach dem Ankoppeln des Anhédngers
kann das Schutzfeld verbreitert werden, beispielsweise min-

destens auf die Breite des Anhangers.

Das autonome Transportsystem kann eine im Anhédnger vorgesehe-
nen Vorrichtung, insbesondere eine Mechanik aufweisen, die
bei einem Ankuppelvorgang ein Bewegen, insbesondere ein Ein-
klappen, ein Einschwenken oder ein Einfahren der Markierungs-
korper, auf der Seite an der sich das autonome Fahrzeug an-

koppelt, auslost.
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In einer weiteren Ausfihrung kann das autonome Transportsys-
tem eine mit dem autonomen Fahrzeug verbundene, insbesondere
in sicherer Technik ausgefiihrte Sensoranordnung aufweisen,
welche mit einer mit dem Anhédnger verbundenen Markeranordnung
eine Bestimmungseinrichtung bildet, die ausgebildet ist, ei-
nen von dem autonomen Fahrzeug beziiglich des Anhangers einge-
nommenen Fahrrichtungswinkel einem von mehreren vorgegebenen

Fahrrichtungswinkelbereichen zuzuordnen.

Dabeil kann die Sensoranordnung dreil Naherungsschalter aufwei-
sen, die in gleichen Abstadnden voneinander auf einem zum
Drehpunkt des autonomen Fahrzeugs selben Radius angeordnet
sind und der Anhanger als Markeranordnung einen in Richtung
der Naherungsschalter vorspringenden Kreisbogenabschnitt,
insbesondere kreisbogenabschnittsformigen Blechvorsprung auf-
weisen, der eine zusammen mit den Naherungsschaltern die

Fahrrichtungswinkelbereiche definierende Bogenlange aufweist.

So kann beispielsweise ein erster Fahrrichtungswinkelbereich
von minus 5 Grad bis plus finf Grad definiert sein, der im
Wesentlichen einer Geradeausfahrt des autonomen Transportsys-
tems entspricht. Ein zweiter Fahrrichtungswinkelbereich kann
beispielsweise von plus 6 Grad bis plus 50 Grad definiert
sein, der im Wesentlichen einer weiten Kurvenfahrt des auto-
nomen Transportsystems entspricht. Ein dritter Fahrrichtungs-
winkelbereich kann beispielsweise von plus 51 Grad bis plus
95 Grad definiert sein, der im Wesentlichen einer engen Kur-
venfahrt des autonomen Transportsystems entspricht. Zusatz-
lich kann ein vierter Fahrrichtungswinkelbereich beispiels-
weise von plus 95 Grad bis plus 180 Grad definiert sein, der
im Wesentlichen einem Riickrangieren des autonomen Transport-

systems entspricht.

Unter Vorgabe dieser Fahrrichtungswinkelbereich konnen bei-

spielsweise drei Naherungsschalter am autonomen Fahrzeug an-
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gebracht sein, die beziiglich eines Drehpunkts des autonomen
Fahrzeugs auf demselben Kreisbogenabschnitt, d.h. auf demsel-
ben Radius in Abstédnden von 45 Winkelgrad voneinander ent-
fernt angeordnet sind. Die Markeranordnung, insbesondere der
kreisbogenabschnittsfdérmige Blechvorsprung, kann sich dabei
ber einen Winkel von ca. 90 Grad am Anhdnger um den Dreh-

punkt erstrecken.

So kdnnen in dem ersten Fahrrichtungswinkelbereich alle drei
Naherungsschalter innerhalb des Bogenabschnitts der Markeran-
ordnung liegen, wobei alle drei Naherungsschalter ein Signal
liefern. Im zweiten Fahrrichtungswinkelbereich kommt einer
der drei Naherungsschalter aus dem Bogenabschnitt der Mar-
keranordnung heraus, so dass nur die beiden verbleibenden N&-
herungsschalter ein Signal liefern und der eine Naherungs-
schalter kein Signal liefert. Im dritten Fahrrichtungswinkel-
bereich kommen zwei der drei Naherungsschalter aus dem Bogen-
abschnitt der Markeranordnung heraus, so dass nur ein
verbleibender Ndherungsschalter ein Signal liefert und die
beiden anderen Naherungsschalter kein Signal liefern. Im
vierten Fahrrichtungswinkelbereich kommen alle drei N&he-
rungsschalter aus dem Bogenabschnitt der Markeranordnung her-
aus, so dass keiner der drei Naherungsschalter ein Signal

liefern.

Dieser Zusammenhang wurde fir einen beispielhaft rechtsseiti-
gen Winkelbereich von 180 Grad beschrieben. Analoges gilt je-
doch auch fiir einen linksseitigen Winkelbereich von 0 bis mi-
nus 180 Grad sinngemdl, so dass sich im beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel insgesamt, d.h. Uber 360 Grad betrachtet, sie-

ben Fahrrichtungswinkelbereiche ergeben.

Jedem Fahrrichtungswinkelbereiche kann ein unterschiedliches

erfindungsgemal beschriebenes Schutzfeld zugeordnet werden.
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Die Sensoranordnung, insbesondere die Ndherungsschalter kon-
nen Initiatoren sein. Die Sensoranordnung, insbesondere die
Naherungsschalter konnen beriithrungsfrei reagieren. Beispiels-
welse kodnnen die Naherungsschalter als kapazitive, induktive,
magnetische, inklusive Hall-Effekt, und/oder optische Senso-
ren sein. Die Sensoranordnung, insbesondere die Naherungs-
schalter kénnen in sicherer Technik ausgebildet sein, d.h.
die Naherungsschalter konnen beispielsweise redundant

und/oder diversitar ausgefihrt sein.

Wie beschrieben, kann das autonome Transportsystem eine Mar-
keranordnung und eine Sensoranordnung aufweisen, wobei die
Sensoranordnung mit einer Steuerungsvorrichtung verbunden
ist, die ausgebildet ist, in Abhangigkeit eines, aufgrund des
eingenommenen Fahrrichtungswinkels zwischen dem Anh&nger und
dem autonomen Fahrzeug bestimmten, momentanen Fahrrichtungs-
winkelbereiches eines dem momentanen Fahrrichtungswinkelbe-
reich zugeordnetes Schutzfeld aus unterschiedlichen Schutz-
feldern auszuwdhlen, das durch den berithrungslos detektieren-
den Abstandssensor auf Eindringen von Objekten iUberwacht

wird.

Verschiedene Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind exempla-
risch in den beigefiigten Figuren dargestellt, die erfindungs-
gemaBe autonome Fahrzeuge, zugehdrige Anhadnger und autonome
Transportsysteme, aufweisend ein solches autonomes Fahrzeug

und einen solchen Anhanger, zeigen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht von oben einer
schematischen Darstellung einer Ausfihrung
eines erfindungsgemallen autonomen Fahr-

zeugs;
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eine perspektivische Ansicht von unten ei-
ner schematischen Darstellung des autonomen

Fahrzeugs gemdal Fig. 1;

eine schematische Draufsicht auf ein erfin-
dungsgemales autonomes Transportsystem mit
dem autonomen Fahrzeug gemdl Fig. 1 und ei-
ner Teilansicht eines erfindungsgemalen An-

héngers;

eine perspektivische Ansicht von unten ei-
ner schematischen Darstellung eines erfin-

dungsgemalRen Anhangers;

eine Seitenansicht des autonomen Transport-

systems gemall Fig. 3;

eine Ansicht von unten des autonomen Trans-

portsystems gemalB Fig. 3;

eine perspektivische Ansicht von vorne des
autonomen Transportsystems gemal Fig. 3 mit

erfindungsgemalen Reflektormarken;

eine perspektivische Ansicht von vorne des
autonomen Transportsystems in einer Varian-

te mit aufklappbaren Radern;

eine Teilansicht von unten des autonomen
Transportsystems gemdl Fig. 3 mit groBer
Abschattung durch einen Steg des Anhédnger-

fahrwerks;
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eine Teilansicht von unten des autonomen
Transportsystems gemaB Fig. 3 mit kleiner
Abschattung durch den Steg des Anhdnger-

fahrwerks;

schematische Draufsichten auf das autonome
Fahrzeug ohne Anhdnger mit verschiedenen
Schutzfeldern in Abhidngigkeit der Fahrtge-

schwindigkeit;

schematische Draufsichten auf das autonome
Fahrzeug mit Anhanger mit verschiedenen
Schutzfeldern in Abhidngigkeit der Fahrtge-

schwindigkeit;

schematische Draufsichten auf das autonome
Fahrzeug mit Anhanger mit dargestellten
Schutzfeldern bei unterschiedlicher Winkel-
stellung von Anhanger und autonomen Fahr-

zeug von 0 bis zu 45 Grad;

schematische Draufsichten auf das autonome
Fahrzeug mit Anhanger mit Schutzfelder bei
unterschiedlicher Winkelstellung von Anhan-
ger und autonomen Fahrzeug tUber 45 Grad;

und

schematische Draufsichten auf ein weiteres
autonomes Fahrzeug mit Anh&nger mit einer
Sensoranordnung und Markeranordnung in ver-

schiedenen Fahrrichtungswinkeln.

1 ist eine beispielhafte Ausfihrung eines autono-

men Fahrzeugs 1 dargestellt. Das autonome Fahrzeug 1 weist

einen Fahrzeugkdrper 2, ein Fahrwerk 3 mit wenigstens einem
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angetriebenen Rad 3a, eine Kupplung 4 zum Ankuppeln eines An-

hangers 5 (Fig. 3) an das autonome Fahrzeug 1 auf.

Das autonome Fahrzeug 1 weist mindestens einen berithrungslos
detektierenden Abstandssensor 6 auf, der eingerichtet ist,
Signale 7 in wenigstens eine Senderichtung S auszusenden. Der
beriihrungslos detektierende Abstandssensor 6 ist am autonomen
Fahrzeug 1 derart angeordnet, dass die Signale 7 in einer HO-
he h ausgesendet werden, die unter einer maximalen Erhebung H
des Fahrzeugkdrpers 2 liegt, und deren Senderichtung S eine
Richtungskomponente R aufweist, die in einer Draufsicht auf
das autonome Fahrzeug 1 den Grundriss G des Fahrzeugkdrpers 2

schneidet (Fig. 3).

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist in der gezeigten Ausfiihrungs-
form der berithrungslos detektierende Abstandssensor 6 an ei-
ner in Fahrtrichtung F des autonomen Fahrzeugs 1 vorderen

Seite 8 des Fahrzeugkorpers 1 angeordnet. Dabeil weist erfin-
dungsgemal der beriithrungslos detektierende Abstandssensor 6
eine Senderichtung S mit einer entgegen der Fahrtrichtung F

welisende Richtungskomponente R auf.

Der Fahrzeugkdrper 2 wird im dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel von einem Gehduse 2a gebildet. Das Gehause 2a weist ei-
ne achteckige Grundform auf. Von dieser achteckigen Grundform
sind Abschnitte 9a, %9b, die in der Senderichtung des berih-

rungslos detektierenden Abstandssensors 6 liegen, ausgespart.

Am Fahrzeugkorper 2 ist die Kupplung 4 in einer zentralen

Mitte der Oberseite des Gehauses 2a angeordnet. Das autonome
Fahrzeug 1 ist um diese Kupplung 4 im Stand drehbar. Dazu ist
das Fahrwerk 3 ausgebildet, das autonome Fahrzeug 1 im Stand

um eine senkrechte Symmetrieachse der Kupplung 4 zu drehen.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/052554 PCT/EP2011/068469
23

Wie in Fig. 2 schematisch gezeigt, kann das autonome Fahrzeug
1 ein Fahrwerk 3 aufweisen, bei dem ein erstes Stiitzrad 10
auf der hinteren Seite 11 des autonomen Fahrzeugs 1 ange-
bracht ist. Dieses erste Stiitzrad 10 kann ungefedert sein.
Unter Verwendung lediglich dieses einen ersten Stitzrads 10
wird zusammen mit den zweli Antriebsrddern 3a eine Dreipunkt-
abstiitzung gebildet. Deren Ebene kann parallel zur Oberseite
des autonomen Fahrzeugs 1 ausgerichtet sein. Wenn das autono-
me Fahrzeug 1 an einen erfindungsgem&Ben Anhanger 5 angekop-
pelt ist und dieses hinter sich herzieht, entsteht ein Moment
auf das autonome Fahrzeug 1, welches sicherstellt, dass das
autonome Fahrzeug 1 parallel zum Boden ausgerichtet ist.
Hierdurch wird sichergestellt, dass der beriihrungslos detek-
tierende Abstandssensor 6 bzw. der Laserscanner 6a wahrend
einer Fahrt mit dem Anhd&nger 5 seine Signale 7 in einer pa-

rallel zum Boden verlaufenden Richtung aussendet.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann ein zweites Stitzrad 12
in einem Bereich der Vorderseite 8 angeordnet und insbesonde-
re federnd aufgehdngt sein. Dadurch kann sich das zweite
Stiitzrad 12 in der H6he horizontal dem Boden anpassen. Die
Federstarke kann dabeili so bemessen sein, dass das autonome
Fahrzeug 1 mit unbeladenem Anhanger 5 im Fahrbetrieb mit al-
len vier Radern den Boden berihrt. Hierdurch wird auch im un-
beladenen Betrieb des Anhdngers 5 sichergestellt, dass der
bertihrungslos detektierende Abstandssensor 6 bzw. der Laser-
scanner 6a parallel zum Boden ausgerichtet ist. Weiterhin
darf die Federspannung nicht so groB sein, dass hierdurch ein
Antriebsrad des autonomen Fahrzeugs 1 den Bodenkontakt ver-
liert. Die Federung kann aber auch in der Ausfiihrung aufge-
baut werden, dass das vordere Stitzrad 12 ungefedert und das
hintere Stitzrad 10 gefedert ist. Hierdurch ist es mdglich
die Bremskrafte aufzunehmen, ohne dass dies eine Veradnderung

der Lage des Abstandssensors 6 zur Folge hat.
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Das autonome Fahrzeug 1 kann mit einer Bremse ausgestattet
sein, die getbffnet wird, wenn das autonome Fahrzeug 1 den An-
hanger mit dem Stempel, d.h. der Kupplung 4 hochhebt. Die
Bremse kann dabei auf unterschiedliche Weise aufgebaut wer-
den. So kann die Bremse zwischen den R&dern 16a, 1lob, léc,
16d und dem Fahrwerk 3 oder zwischen Boden und autonomen

Fahrzeug 1 abgeordnet sein.

Die Fig. 3 zeigt schematisch, wie der detektierende Abstands-
sensor 6 bzw. der Laserscanner 6a am autonomen Fahrzeug 1 an-
geordnet und/oder eingerichtet ist. Der detektierende Ab-
standssensor 6 bzw. der Laserscanner 6a sendet Signale 7 in
Senderichtungen S aus, die in einem Sektor K liegen, der sich
ausgehend von der Fahrtrichtung F des autonomen Fahrzeugs 1
ber einen Winkelbereich von minus 135 Grad bis plus 135 Grad

erstreckt.

Der Anhanger kann, wie in Fig. 3 schematisch dargestellt, in
einer Auspragung ausgebildet sein, in welcher der detektie-
rende Abstandssensor 6 bzw. der Laserscanner 6a bis zu einem
bestimmten Lenkwinkel, d.h. dem Winkel zwischen dem autonomen
Fahrzeug 1 und dem Anh&nger 5 freien Blick hat. Wenn sich das
autonome Fahrzeug 1 gegeniiber dem Anhanger 5 weiterdreht, er-
kennt der der detektierende Abstandssensor 6 bzw. der Laser-
scanner 6a die Aufhangung bzw. das Anhdngerfahrwerk 13, was
durch eine Steuerungsvorrichtung als optischer Anschlag ge-
wertet werden kann. Der optische Anschlag kann insbesondere
in sicherer Technik erfasst werden und befindet sich immer

zWwischen zwel Maximalwerten.

Das Anhangerfahrwerk 13 ist in Fig. 4 ndher dargestellt.
Der Anhanger 5 weist eine Gegenkupplung 14 zum Ankuppeln an
die Kupplung 4 des autonomen Fahrzeugs 1 auf. Der Anhanger 5
umfasst in der in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform einen

Tragboden 15, vier antriebslose Rader 16a, 16b, 1l6c, leé6d auf,
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die jeweils an einer Radlagerung 17a, 17b, 17c, 17d jeweils

um eine Drehachse drehbar gelagert sind.

Die Radlagerungen 17a, 17b, 17c, 17d sind mit dem Tragboden
15 durch das Anhé&ngerfahrwerk 13 verbunden. Das Anhdngerfahr-
werk 13 weist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwel pa-
rallel verlaufende, an einer linken und einer rechten Seite
des Anhangers 5 verlaufende Querstreben 1%2a, 19b auf. Jede
der Querstreben 19a, 19 ist Uber wenigstens eine, im Ausfih-
rungsbeispiel wie dargestellt iber zweil Traversen 20a, 20b
und 2la, 21b mit dem Tragboden 15 verbunden. Das Anhanger-
fahrwerk 13 ist ausgebildet zwischen den R&dern 16a, 16b,
l6c, 16d und dem Tragboden 15 einen optisch durchlassigen
Spaltraum 18 fiir die Signale 7 des berihrungslos detektieren-

den Abstandssensors 6 des autonomen Fahrzeugs 1 zu bilden.

Das Anhangerfahrwerk 13 ist mit einem Spaltraum 18 ausgebil-
det, der optisch durchlédssig ist flir Signale 7, die von dem
bertihrungslos detektierenden Abstandssensor 6 des an der Ge-
genkupplung 14 angekuppelten autonomen Fahrzeugs 1 mit Sende-
richtungen S ausgesandt werden, die, wie insbesondere auch in
Fig. 3 illustriert, in einem Sektor K liegen, der sich ausge-
hend von einer Fahrtrichtung F des autonomen Fahrzeugs 1, u-
ber einen Winkelbereich von minus 135 Grad bis plus 135 Grad

erstreckt.

Die Drehachsen der R&a&der 16a, 16b, 16c, 1o6d und der Radlage-
rungen 17a, 17b, 17c, 17d sind parallel zu einer rechtwinke-
lig zur Fahrtrichtung F des Anhangerfahrwerks 13 verlaufenden
geraden Vorderkante V und geraden Hinterkante HK des Tragbo-
dens 15, insbesondere eine rechteckige Umfangskontur aufwei-

send, ausgerichtet.

Wie in Fig. 5 dargestellt sind im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel die Drehachsen der Rader 16a, 16b, 16c, 16d und der
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Radlagerungen 17a, 17b, 17c, 17d direkt unter der Vorderkante

V und der Hinterkante HK angeordnet.

Der Anhanger 5 ist im Ausfihrungsbeispiel so aufgebaut, dass
er aus einer Grundplatte als Tragboden 15 besteht, an deren
vier Ecken die frei drehbaren, nicht lenkbaren Rader 16a,
16b, 16c, 16d angeordnet sind. Die Rader 16a, 16b, 1l6c, 16d
sind dabei so angebracht und ihr Durchmesser ist so gewahlt,
dass der beriihrungslos detektierenden Abstandssensor 6 bzw.
der Laserscanner 6a Uber sie hinwegblicken kann, wie durch

die Signalrichtung S angedeutet.

Weiterhin ist das Anhangerfahrwerk 13, insbesondere die Tra-
versen 20a, 20b und 2la, 21b so zwischen den Radern 1l6a, 16b,
16c, 16d und den Radlagerungen 17a, 17b, 17c, 17d und dem
Tragboden 15 so angebracht, dass diese bei einer Geradeaus-
fahrt des autonomen Transportsystems 22 kein Hindernis fir
den beriithrungslos detektierenden Abstandssensor 6 bzw. den

Laserscanner 6a sind.

Die Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines autonomen Transportsys-
tems 22 mit einem autonomen Fahrzeug 1 und einem Anhédnger 5.
Das autonome Transportsystems 22 weist eine Messvorrichtung
23 auf, die eingerichtet ist, einen sich durch eine erste O-
rientierung des autonomen Fahrzeugs 1 und eine zweite Orien-
tierung des Anhdngers 5 einstellenden Lenkwinkel durch Messen
der Lagen von Kupplung 4 und Gegenkupplung 14 (Fig. 6 in Ver-

bindung mit Fig. 7) zu bestimmen.

Die Fig. 6 zeigt von der Unterseite des Tragbodens 15 be-
trachtet die Gegenkupplung 14, welche eine Aufnahme fir die

Kupplung 4 des autonomen Fahrzeugs 1 bildet.

Zum Andocken kann das autonome Fahrzeug 1 unter den Anhanger

5 fahren und mit einem Stempel der Kupplung 4 in die Aufnahme
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der Gegenkupplung 14 driicken. Der Stempel des autonomen Fahr-

zeugs 1 kann sich in der Aufnahme des Anhangers 5 drehen.

Der im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6 dargestellte Anhanger 5
welist auf der Unterseite Fithrungen 24a, 24b auf, in denen
sich das autonome Fahrzeug 1 bzw. dessen Kupplung 4 auf sei-
ner Oberseite entlang der entsprechenden Gegensticke, d.h.
den Fihrungen 24a, 24b, welche die Gegenkupplung 14 aufwei-
sen, bewegen kann. Die Flhrungen 24a, 24b haben an bestimmten
Stellen Aussparungen 25 damit sich das autonome Fahrzeug 1 in
der Andockposition um sich selbst drehen kann, in welcher das
autonome Fahrzeug 1 den Anhdnger 5 mit dem Stempel der Kupp-

lung 4 anhebt.

Die Flhrungen 24a, 24b sind so angeordnet, dass sie dem auto-
nomen Fahrzeug 1 eine Einfuhrhilfe beim Andocken an den An-
hanger 5 gewdhrleisten und es dem autonome Fahrzeug 1 ermdg-
lichen von der einen Andockposition zu anderen Andockposition

iiberzuwechseln.

Auch die Fig. 7a zeigt, wie das autonome Fahrzeug 1 mittels
einer Stempel-artigen Kupplung 4 mit dem Anhanger 5 verbunden
werden kann. Die Kupplung 4 ist dazu mittig am Fahrzeugkdrper
2, dem Fahrwerk 3 bzw. dem Gehduse 2a befestigt. Die Aufnahme
am Anhanger 5, d.h. die Gegenkupplung 14 fiir die Stempel-
artige Kupplung 4, befindet sich mittig zwischen den Radern
16a, 16b, 1l6c, 16d des Anhangers 5, wie auch in Fig. 6 ge-
zeligt.

Der im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7a dargestellte Anhanger
5 verfiligt Uber Reflektormarken 26a, 26b. Die Reflektormarken
26a, 26b sind im dargestellten Ausfihrungsbeispiel als kurze,
diinne Stabe ausgebildet. Diese Reflektormarken 26a, 26b sind
unterhalb des Tragbodens 15 angeordnet. Mittels der Reflek-

tormarken 26a, 26b kann das autonome Fahrzeug 1 mit optischen
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Mitteln unter dem Anhdnger 5 navigieren. Die Reflektormarken
26a, 26b konnen aber auch in einer anderen Ausfiihrung bei-

splelsweise auf der Innenseite des Anhédngerfahrwerks 13, ins-
besondere der Traversen 20a, 20b und 2l1a, 21b des Anhadngers 5

angebracht sein.

Der Anhanger 5 kann gemal Fig. 7b anders aufgebaut sein, da-
mit die Ra&der 16a, 16b, 16c, 1o6d aus dem optischen Bereich
der Signale 7 des beriithrungslos detektierenden Abstandssen-

sors 6 weggeklappt werden konnen.

Der Anhanger 5 kann in dieser Auspragung derart aufgebaut
sein, dass die Rader loa, 1l6b, 1l6c, led, bzw. die FiiBe 1lée,
16f, 16g, 16h des Anhangers 5, auf der Seite an der sich das
autonome Fahrzeug 1 andockt, wegklappen kdnnen. Die Wegklapp-
bewegung kann durch das Einfahren des Stempels bzw. der Kupp-
lung 4 des autonomen Fahrzeugs 1 in das Gegenstiick, d.h. die

Gegenkupplung 14 des Anhdngers 5, ausgeldst werden.

Wie in Fig. 8 dargestellt kann sich das autonome Fahrzeug 1
unter dem Anhadnger 5 drehen, da es in der dargestellten Aus-
fihrung an seiner breitesten Stelle schmaler ist als der Rad-

abstand des Anhdngers 5.

Wenn sich das autonome Fahrzeug 1 zu einem der Andockpositio-
nen hin bewegt, wie in Fig. 8 gezeigt, kann es gegebenenfalls
im letzten Stick der Bewegung, auf der jeweiligen Vorderseite
des Anhangers 5, unter diesem hervorragen, wie in den Figuren
8 und 9 dargestellt. Ein letztes Stiick der Bewegung zum Ando-
cken kann iber den beriithrungslos detektierenden Abstandssen-
sor 6 bzw. den Scanner 6a des autonomen Fahrzeugs 1 abgesi-
chert werden. Bei dieser Bewegung blickt das autonome Fahr-
zeug 1 mit dem berihrungslos detektierenden Abstandssensor 6
bzw. dem Scanner 6a in Fahrtrichtung F, was auch die weitere

Bewegungsrichtung ist. Somit ist das autonome Fahrzeug 1 bei
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dieser Bewegung fir die nachfolgende Fahrt, wie in Fig. 9 ge-

zeigt, gleich richtig orientiert.

In den Fig. 10a bis Fig. 13d sind schematisch beispielhaft
unterschiedlich ausgebildete Schutzfelder 27 in Abhadngigkeit
der Geschwindigkeit des autonomen Fahrzeugs 1 und in Abhan-
gigkeit einer Winkelstellung zwischen dem Anh&nger 5 und dem

autonomen Fahrzeug 1 aufgezeigt.

Die Fig. 10a zeigt das autonome Fahrzeug 1 in langsamer Fahrt
ohne Anhanger 5. Als langsame Fahrt kann beispielsweise ein
Geschwindigkeit von kleiner 0,3 Meter in der Sekunde angese-
hen werden. Das Schutzfeld 27 weist eine Breite auf, die der
Breite des autonomen Fahrzeugs 1 zumindest weitgehend ent-
spricht. Das Schutzfeld 27 erstreckt sich in Fahrtrichtung
des autonomen Fahrzeugs 1 zumindest im Wesentlichen tber eine
Strecke, die der Lange und/oder Breite des autonomen Fahr-
zeugs 1 entspricht. Die auBeren Ecken des Schutzfeldes 27

kénnen abgeschragt oder abgerundet sein.

Die Fig. 10b zeigt das autonome Fahrzeug 1 in schneller Fahrt
ohne Anhanger 5. Als schnelle Fahrt kann beispielsweise ein
Geschwindigkeit von grobBer oder gleich 0,3 Meter in der Se-
kunde angesehen werden. Das Schutzfeld 27 weist eine Breite
auf, die mindestens die Breite des autonomen Fahrzeugs 1 ent-
spricht. Das Schutzfeld 27 erstreckt sich in Fahrtrichtung
des autonomen Fahrzeugs 1 zumindest iiber eine Strecke, die
doppelt so groBl ist, wie die Lange und/oder Breite des auto-

nomen Fahrzeugs 1.

Wenn sich das autonome Fahrzeug 1 um seine eigene Achse
dreht, wie in Fig. 10c angedeutet, kann das Schutzfeld 27 ab-

geschaltet bzw. nicht aktiv sein.
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Die Fig. 1la zeigt das autonome Fahrzeug 1 in langsamer Fahrt
mit Anhédnger 5. Als langsame Fahrt kann beispielsweise ein
Geschwindigkeit von kleiner 0,3 Meter in der Sekunde angese-
hen werden. Das Schutzfeld 27 weist eine Breite auf, die der
Breite des Anhdngers 5 zumindest weitgehend entspricht oder
geringfiigig groBer ist. Das Schutzfeld 27 erstreckt sich in
Fahrtrichtung des autonomen Fahrzeugs 1 zumindest im Wesent-
lichen iiber eine Strecke, die der Lange und/oder Breite des

autonomen Fahrzeugs 1 entspricht.

Die Fig. 11lb zeigt das autonome Fahrzeug 1 in schneller Fahrt
mit Anhédnger 5. Als schnelle Fahrt kann beispielsweise ein
Geschwindigkeit von groRer oder gleich 0,3 Meter in der Se-
kunde angesehen werden. Das Schutzfeld 27 weist eine Breite
auf, die mindestens die Breite des Anhangers 5 entspricht.
Das Schutzfeld erstreckt sich in Fahrtrichtung des autonomen
Fahrzeugs 1 zumindest ilber eine Strecke, die so groB ist, wie

die Lange des Anhangers 5.

Das Schutzfeld 27 gemdl Fig. 12a kann demjenigen Schutzfeld

27 der Fig. 1lla zumindest im Wesentlichen entsprechen.

Die Fig. 12b zeigt ein Schutzfeld 27 beil einer Winkelstellung
zwischen dem Anhanger 5 und dem autonomen Fahrzeug 1 von 30
Grad. Gegenliber dem Schutzfeld 27 gemaB Fig. 12a ist das
Schutzfeld 27 gemaB 12b um einen Anteil im Bereich der Tra-
verse 2la reduziert. Gleichzeitig ist das Schutzfeld 27 um
eine Flache in Abbiegerichtung, d.h. gemaB dem Beispiel der
dargestellten Abbiegerichtung nach rechts, erweitert, die ei-
ner Breite des Anh&ngers 5 aufgrund eines Ausschwenkens des
Anhangers b wegen der Winkelstellung zwischen dem Anhanger b
und dem autonomen Fahrzeug 1 zumindest im Wesentlichen ent-

spricht.
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Die Fig. 12c zeigt ein Schutzfeld 27 beil einer Winkelstellung
zwischen dem Anhanger 5 und dem autonomen Fahrzeug 1 von 40
Grad. Gegenliber dem Schutzfeld 27 gemaB Fig. 12a ist das
Schutzfeld 27 gemaB 12c um einen Anteil im Bereich der Tra-
verse 2la reduziert. Gleichzeitig ist das Schutzfeld 27 um
eine Flache in Abbiegerichtung, d.h. gemaB dem Beispiel der
dargestellten Abbiegerichtung nach rechts, erweitert, die ei-
ner Breite des Anh&ngers 5 aufgrund eines Ausschwenkens des
Anhangers b wegen der Winkelstellung zwischen dem Anhanger b
und dem autonomen Fahrzeug 1 zumindest im Wesentlichen ent-

spricht.

Die Fig. 12d zeigt ein Schutzfeld 27 beil einer Winkelstellung
zwischen dem Anhanger 5 und dem autonomen Fahrzeug 1 von 45
Grad. Gegenliber dem Schutzfeld 27 gemaB Fig. 12a ist das
Schutzfeld 27 gemaB 12d um einen Anteil im Bereich der Tra-
verse 2la reduziert. Gleichzeitig ist das Schutzfeld 27 um
eine Flache in Abbiegerichtung, d.h. gemaB dem Beispiel der
dargestellten Abbiegerichtung nach rechts, erweitert, die ei-
ner Breite des Anh&ngers 5 aufgrund eines Ausschwenkens des
Anhangers b wegen der Winkelstellung zwischen dem Anhanger b
und dem autonomen Fahrzeug 1 zumindest im Wesentlichen ent-

spricht.

Wie in den Figuren 12b und 12d gezeigt, bilden die diagonal
gegenliberliegenden Ecken des Anhédngers 5 einen Storkonturbe-
reich, der durch das angepasste Schutzfeld 27 vollstandig ab-
gedeckt ist.

Ab einer Winkelstellung zwischen dem Anh&nger 5 und dem auto-
nomen Fahrzeug 1 von mehr als 45 Grad kann das Schutzfeld 27
gegenliber den erweiterten Schutzfeldern gemal den Fig. 12a

bis Fig. 12d wieder reduziert sein.
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Die Fig. 13a zeigt ein Schutzfeld 27 beil einer Winkelstellung
zwischen dem Anhanger 5 und dem autonomen Fahrzeug 1 von 60
Grad. Gegenliber dem Schutzfeld 27 gemaB Fig. 12d ist das
Schutzfeld 27 um den erweiterten Fl&dchenanteil in Abbiege-
richtung, d.h. gemdR dem Beispiel der dargestellten Abbiege-
richtung nach rechts, zumindest teilweise wieder reduziert.
Gleichzeitig kann das Schutzfeld in Fahrtrichtung des autono-

men Fahrzeugs 1 auch wieder erweitert sein.

Die Fig. 13b zeigt ein Schutzfeld 27 beil einer Winkelstellung
zwischen dem Anhanger 5 und dem autonomen Fahrzeug 1 von 70
Grad. Gegenliber dem Schutzfeld 27 gemaB Fig. 12d ist das
Schutzfeld 27 um den erweiterten Fl&dchenanteil in Abbiege-
richtung, d.h. gemdR dem Beispiel der dargestellten Abbiege-
richtung nach rechts, zumindest teilweise wieder reduziert.
Gleichzeitig kann das Schutzfeld in Fahrtrichtung des autono-

men Fahrzeugs 1 auch wieder erweitert sein.

Die Fig. 13c zeigt ein Schutzfeld 27 beil einer Winkelstellung
zwischen dem Anhanger 5 und dem autonomen Fahrzeug 1 von 80
Grad. Gegenliber dem Schutzfeld 27 gemaB Fig. 12d ist das
Schutzfeld 27 um den erweiterten Fl&dchenanteil in Abbiege-
richtung, d.h. gemdR dem Beispiel der dargestellten Abbiege-
richtung nach rechts, zumindest teilweise wieder reduziert.
Gleichzeitig kann das Schutzfeld in Fahrtrichtung des autono-

men Fahrzeugs 1 auch wieder erweitert sein.

Die Fig. 13d zeigt ein Schutzfeld 27 beil einer Winkelstellung
zwischen dem Anhanger 5 und dem autonomen Fahrzeug 1 von 90
Grad. Gegenliber dem Schutzfeld 27 gemaB Fig. 12d ist das
Schutzfeld 27 um den erweiterten Fl&dchenanteil in Abbiege-
richtung, d.h. gemdR dem Beispiel der dargestellten Abbiege-
richtung nach rechts, zumindest teilweise wieder reduziert.
Gleichzeitig kann das Schutzfeld in Fahrtrichtung des autono-

men Fahrzeugs 1 auch wieder erweitert sein.
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Die Formen der Schutzfelder 27 gemaB den Figuren 12a bis 13d
fiir eine Abbiegerichtung nach rechts, k&nnen entsprechend ge-
splegelt auch bei nicht dargestellten Fahrten mit Abbiege-

richtung nach links analog zur Anwendung kommen.

In den Fig. 1l4a bis Fig. 14d ist eine beispielhafte Ausfiih-
rungsform einer Sensoranordnung 28 gezeigt, die drei Nahe-
rungsschalter 28a, 28b, 28c aufweist, die in gleichen Abstan-
den voneinander auf einem zum Drehpunkt 30 des autonomen
Fahrzeugs 1 selben Radius angeordnet sind. Der Anhdnger 5
welst als Markeranordnung 29 einen in Richtung der Naherungs-
schalter 28a, 28b, 28c vorspringenden Kreisbogenabschnitt,
insbesondere kreisbogenabschnittsformigen Blechvorsprung 2°%9a
auf, der eine zusammen mit den Naherungsschaltern 28a, 28b,
28c die Fahrrichtungswinkelbereiche definierende Bogenlange b

aufweist.

So kann beispielsweise, wie in Fig. 1l4a gezeigt, ein erster
Fahrrichtungswinkelbereich von minus 5 Grad bis plus fiunf
Grad definiert sein, der im Wesentlichen einer Geradeausfahrt
des autonomen Transportsystems 22 entspricht. Ein zweiter
Fahrrichtungswinkelbereich, wie in Fig. 14b gezeigt, kann von
plus 6 Grad bis plus 50 Grad definiert sein, der im Wesentli-
chen einer weiten Kurvenfahrt des autonomen Transportsystems
22 entspricht. Ein dritter Fahrrichtungswinkelbereich kann,
wie in Fig. 14c gezeigt, von plus 51 Grad bis plus 95 Grad
definiert sein, der im Wesentlichen einer engen Kurvenfahrt
des autonomen Transportsystems 22 entspricht. Zusatzlich
kann, wie in Fig. 14d gezeigt, ein vierter Fahrrichtungswin-
kelbereich beispielsweise von plus 95 Grad bis plus 180 Grad
definiert sein, der im Wesentlichen einem Rilckrangieren des

autonomen Transportsystems 22 entspricht.
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Unter Vorgabe dieser Fahrrichtungswinkelbereich konnen die
drei Naherungsschalter 28a, 28b, 28c am autonomen Fahrzeug 1
angebracht sein, die beziiglich eines Drehpunkts 30 des auto-
nomen Fahrzeugs 1 auf demselben Kreisbogenabschnitt, d.h. auf
demselben Radius in Abstédnden von 45 Winkelgrad voneinander
entfernt angeordnet sind. Die Markeranordnung 29, insbesonde-
re der kreisbogenabschnittsformige Blechvorsprung 29a, kann
sich dabei Uber einen Winkel von ca. 90 Grad am Anhd&nger 5 um

den Drehpunkt 30 erstrecken.

So kdnnen in dem ersten Fahrrichtungswinkelbereich alle drei
Naherungsschalter 28a, 28b, 28c innerhalb des Bogenabschnitts
der Markeranordnung 29 liegen, wobeil alle drei Naherungs-
schalter 28a, 28b, 28c ein Signal liefern. Im zweiten Fahr-
richtungswinkelbereich kommt einer der drei Naherungsschalter
28a, 28b, 28c aus dem Bogenabschnitt der Markeranordnung 29
heraus, so dass nur die beiden verbleibenden Naherungsschal-
ter 28a, 28b, 28c ein Signal liefern und der eine Naherungs-
schalter 28a, 28b, 28c kein Signal liefert. Im dritten Fahr-
richtungswinkelbereich kommen zwei der drei Naherungsschalter
28a, 28b, 28c aus dem Bogenabschnitt der Markeranordnung 29
heraus, so dass nur ein verbleibender Naherungsschalter 28a,
28b, 28c ein Signal liefert und die beiden anderen Ndherungs-
schalter 28a, 28b, 28c kein Signal liefern. Im vierten Fahr-
richtungswinkelbereich kommen alle drei Naherungsschalter
28a, 28b, 28c aus dem Bogenabschnitt der Markeranordnung 29
heraus, so dass keiner der drei Naherungsschalter 28a, 28b,

28c ein Signal liefern.
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Patentanspriiche

1.

Autonomes Fahrzeug, aufweisend einen Fahrzeugkorper (2),
ein Fahrwerk (3) mit wenigstens einem angetriebenen Rad
(3a), eine Kupplung (4) zum Ankuppeln eines Anhangers (5)
an das autonome Fahrzeug (1), und mindestens einen beriih-
rungslos detektierenden Abstandssensor (6), der einge-
richtet ist, Signale (7) in wenigstens eine Senderichtung
(S) auszusenden und der am autonomen Fahrzeug (1) derart
angeordnet ist, die Signale (7) in einer Hohe (h) auszu-
senden, die unter einer maximalen Erhebung (H) des Fahr-
zeugkdrpers (2) liegt, und deren Senderichtung (S) eine
Richtungskomponente (R) aufweist, die in einer Draufsicht
auf das autonome Fahrzeug 1 den Grundriss des Fahrzeug-

kdrpers (2) schneidet.

Autonomes Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass der beriihrungslos detektierende Abstandssensor

(6) an einer in Fahrtrichtung (F) des autonomen Fahrzeugs
(1) vorderen Seite (8) des Fahrzeugkdrpers (2) angeordnet
ist und die Senderichtung (S) eine entgegen der Fahrt-

richtung (F) weisende Richtungskomponente (R) aufweist.

Autonomes Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der beriihrungslos detektierende Abstandssensor
(6) eingerichtet ist, Signale (7) in Senderichtungen (S)
auszusenden, die in einem Sektor (K) liegen, der sich
ausgehend von der Fahrtrichtung (F) des autonomen Fahr-
zeugs (1) lber einen Winkelbereich von minus 135 Grad bis

plus 135 Grad erstreckt.

Autonomes Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fahrzeugkdrper (2) ein Ge-
hduse (2a) mit einer Grundform aufweist, von der Ab-

schnitte (9a, 9b), die in der Senderichtung (S) des be-
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rihrungslos detektierenden Abstandssensors (6) liegen,

ausgespart sind.

5. Autonomes Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fahrwerk (3) ausgebildet
ist, das autonome Fahrzeug (1) im Stand um eine senkrech-

te Symmetrieachse der Kupplung (4) zu drehen.

6. Anhanger aufweisend eine Gegenkupplung (14) zum Ankuppeln
an eine Kupplung (4) eines autonomen Fahrzeugs (1) insbe-
sondere nach einem der Anspriiche 1 bis 5, einen Tragboden
(15), vier antriebslose Rader (loca, 1l6b, 1lé6c, led), die
jeweils an einer Radlagerung (17a, 17b, 17c, 17d) um eine
Drehachse drehbar gelagert sind, und ein die Radlagerun-
gen (17a, 17b, 17c, 17d) mit dem Tragboden (15) wverbin-
dendes Anhangerfahrwerk (13), dadurch gekennzeichnet,
dass das Anhangerfahrwerk (13) ausgebildet ist, zwischen
den Radern (16a, 16b, 16c, 16d) und dem Tragboden (15)
einen optisch durchlassigen Spaltraum (18) fir Signale
(7) eines beriihrungslos detektierenden Abstandssensors

(6) eines autonomen Fahrzeugs (1) zu bilden.

7. Anhanger nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Anhangerfahrwerk (13) mit einem Spaltraum (18) ausge-
bildet ist, der optisch durchlédssig ist flir Signale (7),
die von einem berithrungslos detektierenden Abstandssensor
(6) eilnes an der Gegenkupplung (14) angekuppelten autono-
men Fahrzeugs (1) mit Senderichtungen (S) ausgesandt wer-
den, die in einem Sektor (K) liegen, der sich ausgehend
von einer Fahrtrichtung (F) des autonomen Fahrzeugs (1),
ber einen Winkelbereich von minus 135 Grad bis plus 135

Grad erstreckt.

8. Anhédnger nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehachsen der Rader (loca, 1l6b, 1loc, 1l6d)
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und/oder der Radlagerungen (17a, 17b, 17c¢, 17d) parallel
zu einer rechtwinkelig zur Fahrtrichtung (F) des Anhan-
gerfahrwerks (13) verlaufenden geraden Vorderkante (V)
und/oder geraden Hinterkante (HK) des Tragbodens (15),
insbesondere eines eine rechteckige Umfangskontur aufwei-
senden Tragbodens (15), ausgerichtet sind und die Dreh-
achsen direkt unter der Vorderkante (V) und/oder Hinter-
kante (HK) angeordnet sind oder auBerhalb einer Umfangs-

kontur des Tragbodens (15) angeordnet sind.

Autonomes Transportsystem aufweisend ein autonomes Fahr-
zeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und einen An-

hanger (5) nach einem der Anspriiche 6 bis 8.

Autonomes Transportsystem nach Anspruch 9, aufweisend ei-
ne Messvorrichtung (23), die eingerichtet ist, einen sich
durch eine erste Orientierung des autonomen Fahrzeugs (1)
und eine zweite Orientierung des Anhangers (5) einstel-

lenden Lenkwinkel durch Messen der Lagen von Kupplung (4)

und Gegenkupplung (14) zu bestimmen.

Autonomes Transportsystem nach Anspruch 9 oder 10, auf-
weisend eine Steuerungsvorrichtung, die eingerichtet ist,
einen sich durch eine erste Orientierung des autonomen
Fahrzeugs (1) und eine zweite Orientierung des Anh&ngers
(5) einstellenden Lenkwinkel durch Detektieren der Posi-
tion einer Komponente des Anhangers (5), insbesondere des
Tragbodens (15), des Anhadngerfahrwerks (13), der R&ader
(lea, 16b, 16c, 16d), der Radlagerungen (17a, 17b, 17c,
17d) und/oder von wenigstens einer an den Anhanger (5)
angebrachten Reflektormarke (26a, 26b), bezliglich des au-
tonomen Fahrzeugs (1) mittels des berihrungslos detektie-
renden Abstandssensors (6) des autonomen Fahrzeugs (1)

oder mittels eines weiteren Sensors, insbesondere eines
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weiteren beriihrungslos detektierenden Abstandssensors (6)

zU bestimmen.

Autonomes Transportsystem nach einem der Anspriiche 9 bis
11, aufweisend eine Steuerungsvorrichtung, die eingerich-
tet ist, wahrend eines die Umgebung mittels des berih-
rungslos detektierenden Abstandssensors (6) nach Hinder-
nissen iberwachenden Navigationsbetriebs, die Komponenten
des Anhangers (5), insbesondere den Tragboden (15), das
Anhd&ngerfahrwerk (13), die Rader (l6a, 16b, lé6c, 16d)
und/oder die Radlagerungen (17a, 17b, 17¢, 17d), mittels
des beriithrungslos detektierenden Abstandssensors (6) zu
erkennen und bei der Uberwachung nach Hindernissen her-

auszufiltern.

Autonomes Transportsystem nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Anhdnger (5) wenigs-
tens eine, insbesondere vier, vorzugsweise im Bereich wvon
vier Ecken eines in der Draufsicht rechteckigen oder
quadratischen Anhangers (5), als Markierungskdrper ausge-
bildete Reflektormarke (26a, 26b), aufweist, wobei der
Markierungskorper ausgebildet ist, von dem berthrungslos
detektierenden Abstandssensor (6) des autonomen Fahrzeugs
(1) erkannt und von der Steuerungsvorrichtung ausgewertet
zu werden, derart, dass Kollisionen zwischen dem Anhanger

(5) und dem autonomen Fahrzeug (1) verhindert werden.

Autonomes Transportsystem nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens eine Markierungskorper
aus einem Sichtfeld des beriihrungslos detektierenden Ab-
standssensors (6) vorzugswelse automatisch herausbeweg-
bar, insbesondere herausschwenkbar an dem Anhanger (5)

gelagert ist.
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Autonomes Transportsystem nach einem der Anspriiche 9 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das autonome Fahrzeug

(1) eine Steuerungsvorrichtung aufweist, die ausgebildet
ist, in Abhangigkeit einer Winkelstellung zwischen dem

Anhanger (5) und dem autonomen Fahrzeug (1) unterschied-
liche Schutzfelder vorzugeben, die durch den beriithrungs-
los detektierenden Abstandssensor (6) auf Eindringen von

Objekten illberwacht werden.

Autonomes Transportsystem nach einem der Anspriiche 9 bis
15, gekennzeichnet durch eine im Anh&nger (5) vorgesehe-
nen Vorrichtung, insbesondere eine Mechanik, die bei ei-
nem Ankuppelvorgang ein Bewegen, insbesondere ein Ein-

klappen, ein Einschwenken oder ein Einfahren der Markie-
rungskdérper, auf der Seite an der sich das autonome Fahr-

zeug (1) ankoppelt, auslost.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 10b

Fig. 10c



WO 2012/052554 PCT/EP2011/068469

11/14

Fig. 11a Fig. 11b
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Fig. 13a Fig. 13b
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