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(57) Abstract: The invention relates to a method for actuating and controlling a plurality of chassis/movement systems (4, 11) of at
least one mobile crawler system (10), in particular a mobile crawler system in the form of a mobile crawler conveyor system, which
chassis/movement systems are mechanically decoupled from one another, can each be pivoted about a vertical axis (z1) independently
of one another and can be driven and aligned independently of one another, wherein each chassis/movement system can be individually
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controlled, wherein the chassis/movement systems can be controlled in accordance with one another in such a way that at least two
of the following individual movement characteristic variables can be adjusted for each chassis/movement system in order to specify
the absolute movement of the entire mobile crawler system: movement path; current orientation; speed; wherein at least the speed
movement characteristic variable is comprised. This allows for the freely customisable shifting of even very large, bulky devices, e.g.
large-scale mobile conveying systems. The invention also relates to a corresponding crawler system (10), as well as a control device
and a computer program product.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern und Regeln von einer Vielzahl von mechanisch von-
einander entkoppelten und unabhéngig voneinander jeweils um eine vertikale Achse (z1) schwenkbaren und unabhéngig voneinander
ausrichtbaren und antreibbaren Fahrwerk-/Bewegungssystemen (4, 11) wenigstens eines mobilen Raupensystems (10), insbesondere
eines mobilen Raupensystems in Ausgestaltung als mobiles Raupenfordersystem, wobei jedes Fahrwerk-/Bewegungssystem individuell
regelbar ist, wobei die Fahrwerk-/Bewegungssysteme derart in Abhingigkeit voneinander geregelt werden, dass wenigstens zwei der
folgenden individuellen Bewegungskenngréfen zur Vorgabe der absoluten Bewegung des gesamten mobilen Raupensystems indivi-
duell je Fahrwerk-/Bewegungssystem einstellbar sind: Bewegungspfad, momentane Ausrichtung, Geschwindigkeit, wobei zumindest
die Bewegungskenngrofie Geschwindigkeit umfasst ist. Dies erméglicht die frei individualisierbare Verlagerung auch von sehr grofie,
wuchtigen Geréten, z.B. von mobilen foérdertechnischen Grofanlagen. Ferer betrifft die Erfindung ein entsprechendes Raupensystem
(10) sowie eine Steuerungseinrichtung und ein Computerprogrammprodukt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Bewegung einer mobilen Fahrwerks-
Anordnung, insbesondere eines mit Raupenfahrwerken ausgestatteten mobilen
Forderbriickensystems, (ber multiple individuell geschwindigkeitsregelbare

Antriebseinheiten

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Vorgeben und Regeln der
Bewegung einer mobilen Fahrwerks-Anordnung Uber multiple individuell
geschwindigkeitsregelbare Antriebseinheiten, inshesondere eines Raupensystems mit
wenigstens drei oder vier Raupenfahrwerken oder eines mit Raupenfahrwerken ausgestatteten
mobilen Férderbriickensystems. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren und eine
Vorrichtung gemaR dem Oberbegriff des jeweiligen unabhéngigen oder nebengeordneten
Anspruchs.

HINTERGRUND

Fahrwerks-Anordnungen mit mehreren Antriebseinheiten zum Abstltzen eines Oberbaus auf
einer Vielzahl von individuellen Chassis sind hohen Anforderungen hinsichtlich mechanischer
Beanspruchung und sicherheitstechnischer Abstitzung des Oberbaus ausgesetzt. Gleichwohl
sollen derartige Anordnungen auch eingerichtet sein, in unwegsamem Gelédnde bewegt zu
werden oder zumindest hinsichtlich méglichst frei variabel wahlbarer Bewegungspfade
steuerbar zu sein. Insbesondere im Bereich von Materialfluss und Férdertechnik fir Schittgtter
weisen diese Anordnungen groRe Dimensionen und Abmessungen auf, so dass die zu
beherrschenden Krafte und Belastungen sehr grofl3 werden kénnen. Derartige Anordnungen
mussten gegebenenfalls auch auf einem Untergrund bewegt werden, der nachgibt, der sich
schwimmend verlagert, oder dessen Beschaffenheit abschnittsweise stark variiert.
Entsprechend sicher und zuverlassig muss eine Bewegung der gesamten Anordnung gesteuert
und geregelt und auf die aktuelle Situation angepasst werden kénnen, auch dann, wenn der
Untergrund nicht vorhersehbar beschaffen ist, z.B. wenn der Untergrund nachgibt oder eine
unvorhergesehene Verlagerung der Anordnung in eine nicht geplante Richtung erfolgt oder
erforderlich wird.

GemaR einigen Anwendungen werden fir die Fahrwerke Raupen bzw. Doppelraupen
verwendet. Alternativ werden viele einzelne Antriebseinheiten bzw. Rader nicht in
Ausgestaltung als Raupen verwendet.
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Bisher war die Ansteuerung und Regelung der Bewegung solcher Fahrwerke nicht auf
besonders flexible Weise méglich. Der Bewegungspfad und die Variabilitdt der Bewegung
waren oftmals stark eingeschrankt.

In der folgenden Verdéffentlichung werden einige Grundlagen im Zusammenhang mit der
Regelung von Bewegungen beschrieben:

P. Morin, C. Samson: Motion Control of Wheeled Mobile Robots. INRIA, 06902 Sophia-Antipolis
Cedex, Frankreich. August 2007, veroffentlicht in: Springer Handbook of Robotics, ISBN 978-3-
540-30301-5; 2008.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung mit den eingangs
beschriebenen Merkmalen zur Verfligung zu stellen, womit die Bewegungsfreiheit und
Variabilitat insbesondere auch von sehr groen und wuchtigen Fahrwerks-Anordnungen
verbessert werden kann, insbesondere bei Fahrwerken mit Raupen. Insbesondere ist es
Aufgabe, ein System umfassend wenigstens zwei, drei oder vier unabhangig voneinander
ausrichtbare Fahrwerke auf flexible und robuste Weise verlagern zu kénnen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren und eine Vorrichtung gemar den unabhé&ngigen
Patentansprichen. Vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele werden in den Unteransprichen
aufgeflhrt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf insbesondere geldst durch ein mobiles
Férderbrickensystem eingerichtet zum Transport von Férdergut, aufweisend eine Bricke mit
einem Fdrderband entlang einer Haupterstreckungsachse, wobei die Bricke auf einer Vielzahl
von jeweils um eine vertikale Achse schwenkbaren Fahrwerksystemen zur Bewegung auf
einem Untergrund angeordnet ist, weiterhin aufweisend ein Absetzsystem, wobei das Férdergut
auf dem Fdrderband mittels des Absetzsystems von der Briicke auf eine Abwurfeinrichtung
transportierbar ist, wobei das Absetzsystem mit mindestens einem um eine vertikale Achse
schwenkbaren Bewegungssystem zur Bewegung auf dem Untergrund von der Brlcke
entkoppelt ist, wobei das Absetzsystem mindestens zwei Tragersysteme umfasst, die jeweils
mindestens ein Bewegungssystem aufweisen, um das Absetzsystem auf dem Untergrund zu
bewegen, wobei entweder jedes Tragersystem derart am Absetzsystem angeordnet ist, dass
mindestens zwei Bewegungssysteme die Haupterstreckungsachse der Bricke seitlich
umschlieBen, oder wobei jedes Tréagersystem derart am Absetzsystem angeordnet ist, dass das
mindestens eine Bewegungssystem des jeweiligen Tragersystems einseitig zur
Haupterstreckungsachse der Brlicke angeordnet ist, wobei das mobile Férderbriickensystem
eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung aufweist, welche an die Fahrwerksysteme und die
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Bewegungssysteme gekoppelt ist und eingerichtet ist, jedes der wenigstens drei Fahrwerk- und
Bewegungssysteme individuell anzusteuern und wenigstens zwei der folgenden individuellen
BewegungskenngréfRen individuell einzustellen und in Abhé&ngigkeit voneinander zu regeln:
Bewegungspfad, momentane Ausrichtung, Geschwindigkeit des jeweiligen Fahrwerk-
/Bewegungssystems. Dies liefert insbesondere groRe Variabilitdt und Flexibilitét in Hinblick auf
mannigfaltige Betriebssituationen und Bewegungs-Anforderungen. Es hat sich gezeigt, dass
das individuelle Ansteuern und Regeln der einzelnen auch eine Fahrwerk-/Bewegungssystem
auch eine Minimierung der Beanspruchungen der Gesamtstruktur erméglicht. Nicht zuletzt kann
eine computergestitzte Steuerung des Gesamtsystems auf einfache Weise realisiert werden,
insbesondere ohne personellen Einsatz vor Ort (Bewegungspfad-Kontrolle ausschlieRlich ,by
wire"). Insbesondere kann ein ausschlieRlich kinematisch basiertes Regelungskonzept realisiert
werden, insbesondere unter Bezugnahme auf individuelle Vorschubgeschwindigkeiten. Dabei
kann der Regelung insbesondere die Kinetik von planaren, quasisstatischen Bewegungen
zugrunde gelegt werden.

Die einzelnen mechanischen Komponenten des Férderbrickensystems kénnen beispielsweise
wie in der Veréffentlichung DE 10 2017 216 389 A1 beschrieben ausgestaltet sein. Die
einzelnen Fahrwerk-/Bewegungssysteme kdnnen jeweils Raupenfahrwerke aufweisen und
zusammen ein Mehrraupenfahrwerksystem bilden, insbesondere mit Raupenpaaren und/oder
Doppelraupenpaaren.

Die Realisierung des erfindungsgeméafen Steuerungs-/Regelungskonzeptes ist nicht auf
Férderbrickensysteme beschréankt. Vielmehr kann die Erfindung auf eine Vielzahl
unterschiedlicher Anordnungen oder Gerate mit mehreren individuell ansteuerbaren
Fahrwerken angewandt werden.

Die zuvor genannte Aufgabe wird demnach erfindungsgeman insbesondere auch gelést durch
ein mobiles Raupensystem, welches auf einer Vielzahl von jeweils um eine vertikale Achse
schwenkbaren Fahrwerk- und/oder Bewegungssystemen angeordnet ist, wobei jedes
Fahrwerksystem und jedes Bewegungssystem wenigstens ein Raupenfahrwerk, insbesondere
mit Doppelraupe aufweist, wobei die Fahrwerk- und Bewegungssysteme unabhangig
voneinander hinsichtlich deren Ausrichtung und unabhangig von einem Oberbau des
Raupensystems zur Definition eines Bewegungspfades des Raupensystems ausrichtbar sind,
wobei das mobile Raupensystem eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung aufweist, welche an
die Fahrwerksysteme und die Bewegungssysteme gekoppelt ist und eingerichtet ist, jedes der
Fahrwerk- und Bewegungssysteme individuell anzusteuern und wenigstens zwei der folgenden
individuellen Bewegungskenngréfen individuell einzustellen und in Abhangigkeit voneinander
zu regeln: Bewegungspfad, momentane Ausrichtung, Geschwindigkeit des jeweiligen Fahrwerk-
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/Bewegungssystems. Dies liefert zuvor genannte Vorteile. Insbesondere kann das
erfindungsgemaéafe Konzept wahlweise auf férdertechnische Einrichtungen oder auf Geréate
ohne férdertechnische Aufgabe angewandt werden. Das mobile Raupensystem weist
insbesondere wenigstens drei oder vier Bewegungssysteme auf. Das mobile Raupensystem
erflillt beispielsweise eine férdertechnische Funktion insbesondere flr Schittguter, oder
wahlweise eine rein logistische Funktion.

GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel sind in der Summe wenigstens vier Fahrwerk-
/Bewegungssysteme vorgesehen. Wahlweise sind wenigstens zwei Fahrwerksysteme und
wenigstens drei oder vier Bewegungssysteme vorgesehen.

GemaR einem Ausflhrungsbeispiel umfassen die Fahrwerksysteme und/oder die
Bewegungssysteme jeweils wenigstens ein um eine vertikale Achse schwenkbares
Raupenfahrwerk mit einer Vielzahl von Antriebseinheiten (insbesondere Antriebsradern),
insbesondere jeweils mit wenigstens einer Doppelraupe. Hierdurch kann eine Anwendung auch
in unwegsamem Gelénde oder bei besonders hohen Lasten oder bei besonders grof3en
Abmessungen erfolgen.

GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel ist/sind der Bewegungspfad und/oder die Geschwindigkeit
des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems ausschlieRlich mittels individueller Ansteuerung
von einzelnen Antriebseinheiten des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems in Abstimmung
auf die weiteren Fahrwerk-/Bewegungssysteme regelbar, insbesondere unter Bezugnahme auf
den Regelungsparameter Winkelgeschwindigkeit/Rotationsgeschwindigkeit der jeweiligen
Antriebseinheit. Dies ermdglicht nicht zuletzt auch eine Skalierbarkeit auf einfache Weise.

Der Bewegungspfad des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems kann z.B. ausschlieilich
mittels individueller Ansteuerung von Antriebseinheiten der Fahrwerk-/Bewegungssystem
vorgebbar sein, also ohne Lenkung Uber eine Lenkachse (insbesondere ohne Lenkraupe, ohne
sonstiges geometrisches Lenksystem), insbesondere durch Antriebslenkung
(Radseitenlenkung), insbesondere mittels Einstellung eines unterschiedlichen differenzierten
Vortriebs an wenigstens zwei quer zur Fahrtrichtung zueinander versetzten Antriebseinheiten
des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems. Das jeweilige Fahrwerk-/Bewegungssystem
kann dabei frei drehbar um eine zumindest anndhernd vertikal ausgerichtete/ausrichtbare
Schwenkachse drehmomentfrei ohne Lenkungsdrehmoment gelagert und ausrichtbar sein,
insbesondere durch Regelung des individuellen Vorschubs von einzelnen Antriebseinheiten.

Der Begriff Antriebslenkung (Radseitenlenkung) kann dabei eine Betriebsweise durch
Bremslenkung umfassen, optional auch in Kombination. Der Begriff Antriebslenkung kann eine
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Ketten- oder Radseitenlenkung umfassen, insbesondere eine so genannte Skidlenkung. Der
Begriff Antriebslenkung umfasst insbesondere ein Ausrichten durch Regeln von
Fahrgeschwindigkeitsdifferenzen, sei es an einer einzelnen Doppelraupe, sei es in Bezug auf
die gesamte Anordnung.

GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel sind alle Fahrwerk- und Bewegungssysteme mechanisch
voneinander entkoppelt und dadurch voneinander unabhangig zumindest um eine jeweilige
vertikale Schwenkachse relativ zueinander und relativ zum/zu einem Oberbau der Vorrichtung
ausrichtbar und individuell antreibbar, insbesondere ausrichtbar durch Vorgabe der Art und
Weise des Antriebs von einer Vielzahl von Antriebseinheiten (Ausrichtung durch Regelung des
Vorschubs). Hierdurch kann die Regelung insbesondere auch unabhéngig von der jeweiligen
Ausgestaltung oder Anzahl von Fahrwerken des Gesamtsystems erfolgen.

GemaR einem Ausflhrungsbeispiel ist die momentane Vorschubrichtung des jeweiligen
Fahrwerk-/Bewegungssystems und/oder der Bewegungspfad und/oder die Geschwindigkeit
ausschlie3lich durch Vorgabe/Definition der Winkelgeschwindigkeit/Rotationsgeschwindigkeit
einzelner Antriebseinheiten (insbesondere Antriebsréder) des jeweiligen Fahrwerk-
/Bewegungssystems vorgebbar. Hierdurch kann die gesamte Regelungs-Aufgabe insbesondere
auf die Regelung eines einzigen Parameters bei der jeweiligen Antriebseinheit fokussiert
werden. Dies ermdéglicht nicht zuletzt auch ein schlankes und betriebssicheres Verfahren.

GemaR einem Ausflhrungsbeispiel sind alle Bewegungspfade des mobilen
Férderbrickensystems durch Vorgabe/Definition ausschlieRlich von
Winkelgeschwindigkeiten/Rotationsgeschwindigkeiten einzelner Antriebseinheiten
(insbesondere Antriebsrader) des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems vorgebbar, wobei
jeder Bewegungspfad ein individueller Bewegungspfad ist. Hierdurch wird auch groRe
Variabilitat bei schlankem Regelungskonzept sichergestellt.

Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgemaéan gelédst durch ein Verfahren zum Ansteuern
und Regeln von einer Vielzahl von mechanisch voneinander entkoppelten und unabhangig
voneinander jeweils um eine vertikale Achse schwenkbaren und unabhéangig voneinander
ausrichtbaren und antreibbaren Fahrwerk-/Bewegungssystemen wenigstens eines mobilen
Raupensystems, insbesondere eines mobilen Raupensystems in Ausgestaltung als mobiles
Raupenférdersystem, insbesondere mit Férderbriicke und/oder Absetzer oder
Bandschleifenwagen, wobei jedes Fahrwerk-/Bewegungssystem individuell regelbar ist, wobei
die Fahrwerk-/Bewegungssysteme derart in Abhéngigkeit voneinander geregelt werden, dass
wenigstens zwei der folgenden individuellen Bewegungskenngréfien zur Vorgabe der absoluten
Bewegung des gesamten mobilen Raupensystems individuell je Fahrwerk-/Bewegungssystem
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einstellbar sind: Bewegungspfad, momentane Ausrichtung, Geschwindigkeit, wobei zumindest
die BewegungskenngréRe Geschwindigkeit umfasst ist. Dies liefert zuvor genannte Vorteile.
Insbesondere kann die regelungstechnische Aufgabe auf einige wenige oder auch nur eine
einige KenngréRe zuruckgefuhrt werden. Dies ermdglicht nicht zuletzt auch eine noch gut
beherrschbare Komplexitat.

Die absolute Bewegung des gesamten mobilen Raupensystems kann dabei z.B. auch durch
zwei unterschiedliche Geschwindigkeits-Parameter definiert sein: Winkelgeschwindigkeit,
(lineare) Geradeausgeschwindigkeit. Die jeweilige Bewegungskenngrée kann dabei auch
vektoriell in Bezug auf wenigstens zwei Raumachsen, insbesondere in Bezug auf alle drei
Raumachsen definiert sein.

Es hat sich gezeigt, dass ausgehend von einer Betrachtung einzelner Achsen auf elegante
Weise zu einem Regelungskonzept fur das Gesamtsystem gelangt werden kann. Insbesondere
kann zunachst unter der Annahme nicht-holonomischer kinematischer Zwangsbedingungen flr
das jeweilige Fahrwerk-/Bewegungssystem einerseits der momentane Bewegungspfad ermittelt
werden, und andererseits auch der momentane Geschwindigkeitsvektor in wenigstens einem
Referenzpunkt. Eine Regelung bzw. Automatisierung des Bewegungsablaufes flr das
Gesamtsystem kann dabei auch unter Bezugnahme auf die Veréffentlichung von P. Morin et al.
beschrieben werden. Inshesondere kann eine Regelung flr einen Zweirad-Roboter auf die
Regelung eines jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems und spezifischer auch auf die
Regelung einer jeweiligen Antriebseinheit angewandt werden. Die in der Veréffentlichung von
P. Morin et al. beschriebenen Ansatze kénnen insbesondere als eine Regelungs-Ebene in eine
Mehrzahl von Regelungs-Ebenen des erfindungsgemafien Regelungskonzeptes implementiert
werden. Im Gegensatz zu dem in der Veréffentlichung von P. Morin et al. beschrieben Ansatz
beruht die vorliegende Erfindung auch auf dem Konzept, eine Ubergeordnete Regelung des
Gesamtsystems dadurch sicherzustellen, dass eine oder mehrere GréRen (im Vergleich zu den
in der zuvor genannten Verdéffentlichung von P. Morin erwahnten Koeffizienten, insbesondere
k_2, k_3) nicht als Konstanten, sondern als Funktionen betrachtet werden, insbesondere als
Funktionen der akkumulierten Winkelabweichung einzelner Fahrwerke von den zum jeweiligen
Zeitpunkt intendierten Orientierungen einzelner Fahrwerke, insbesondere bei Priorisierung von
Abweichungen in der Ausrichtung der einzelnen Fahrwerke im Vergleich zu Abweichungen der
Ausrichtung des Gesamtsystems. Somit kann ausgehend von einem in der Verdffentlichung von
P. Morin beschriebenen Regelungskonzept durch Splittung der Regelungsaufgabe in einzelne
Teilaufgaben ein erweitertes Regelungskonzept auch flr ein vergleichsweise komplexes
Gesamtsystem bereitgestellt werden, insbesondere weitgehend unabhangig von der Anzahl von
Fahrwerken bzw. Antriebseinheiten. Das erfindungsgeméafie Regelungskonzept ist auf einfache
Weise skalierbar.
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GemaR einer Ausfihrungsform werden die Fahrwerk-/Bewegungssysteme in Abhéngigkeit
voneinander geregelt, indem ausschlieRlich die folgenden individuellen Geschwindigkeits-
BewegungskenngrdRen eingestellt werden: Winkelgeschwindigkeit (rotatorische
Geschwindigkeit), (lineare) Geradeausgeschwindigkeit (translatorische Geschwindigkeit). Durch
eine Bezugnahme ausschlielich auf die Geschwindigkeit und durch eine Differenzierung
hinsichtlich rotatorischer und translatorischer Geschwindigkeiten kann auch ein robustes
Konzept bereitgestellt werden.

GemaR einer Ausflhrungsform werden die Fahrwerk-/Bewegungssysteme in Abhéngigkeit
voneinander geregelt, indem wenigstens eine der folgenden individuellen
Bewegungskenngréfien durch Integration Uber die Zeit deduktiv aus der BewegungskenngréfRe
Geschwindigkeit ermittelt werden: Bewegungspfad, momentane Ausrichtung. Hierdurch kann
die Regelungsaufgabe auch auf die eine (einzige) Bewegungskenngrée Geschwindigkeit
fokussiert werden.

GemaR einer Ausflhrungsform wird die Regelung bezlglich wenigstens einer der folgenden
Regelungssystematiken (Regelungsschleifen) jeweils als individuelle Regelungsaufgabe je
Fahrwerk-/Bewegungssystem appliziert:

-erste Regelungsaufgabe: Bewegungspfad-Vorgabe durch Bezugnahme auf eine insbesondere
zeitlich variable Referenzkonfiguration;

-zweite Regelungsaufgabe: Bewegungspfad-Vorgabe durch Bezugnahme auf einen Soll-
Bewegungspfad des gesamten mobilen Raupensystems, insbesondere bei vordefinierter
Geschwindigkeit, insbesondere vordefinierter Tangentialgeschwindigkeit.

Hierdurch kann die Regelung auch an eine bestimmte Betriebssituation adaptiert werden,
insbesondere gewichtet werden hinsichtlich prioritérer Regelungs-Kriterien (z.B. Vortriebs-
Geschwindigkeit oder Positionsgenauigkeit oder minimierte strukturelle Belastungen bzw.
Beanspruchungen). Die Regelungsaufgaben kénnen auch in Kombination miteinander
bearbeitet werden. Die Vorgabe des Bewegungspfades kann auch in Abhangigkeit der Lésung
beider Regelungsaufgaben erfolgen.

Die zeitlich variable Referenzkonfiguration kann z.B. in Abhangigkeit einer férdertechnisch
variablen Beladung (Schittgut) bzw. Lastverteilung des Systems vordefiniert werden,
beispielsweise zur Vermeidung einer seitlichen Neigung des Systems Uber einen maximalen
Schwellwert hinaus.
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Die Referenzkonfiguration kann z.B. eine Vorgabe von relativen Ausrichtungen und Abstanden
der Fahrwerke relativ zum Gesamtsystem (Referenzpunkt oder Referenzrahmen) und/oder
relativ zueinander umfassen.

Die Referenzkonfiguration beschreibt insbesondere die zu dem jeweiligen Zeitpunkt intendierte
Lage (Position und Orientierung) sowie den zu dem jeweiligen Zeitpunkt intendierten
Geschwindigkeitszustand (translatorisch und rotatorisch) des Ubergeordneten Gesamtsystems.
Die individuelle Lage sowie der individuelle Geschwindigkeitszustand einzelner Fahrwerke
kénnen daraus ermittelt werden. Die Lagebeschreibung sowie die Beschreibung des
individuellen Geschwindigkeitszustandes einzelner Fahrwerke ist daher nicht von der
Referenzkonfiguration umfasst.

Als Regelungssystematik ist dabei auch eine Regelungs-Rangfolge oder ein Ablaufschema
oder ein Regelungskonzept zu verstehen, welches wahlweise auch mehrere
Regelungsaufgaben umfassen kann, insbesondere in hierarchischer Gewichtung in Bezug
aufeinander. Die Regelungssystematik kann insbesondere vollautomatisiert ohne menschlichen
Eingriff ablaufen. Das Regeln erfordert kein manuelles Eingreifen.

Eine Regelung entlang des Soll-Bewegungspfades kann dabei z.B. durch Vorgabe bzw. durch
Einregeln von individuellen Ausrichtungen der Raupenfahrwerke Abhangigkeit von einer auf
den Bewegungspfad bezogenen Tangentialgeschwindigkeit erfolgen, inshesondere bei
gekrimmtem Bewegungspfad.

GemaR einer Ausflhrungsform erfolgt die Regelung (Regelschleife insbesondere in Echtzeit)
geman wenigstens einer der Regelungsaufgaben in der folgenden Sequenz:

-Definition von wenigstens einem Fehler fur die Bewegung bzw. fir den absoluten Soll-
Bewegungspfad des Raupensystems;

-Bestimmen der momentanen Geschwindigkeit des Raupensystems;

-Bestimmen der momentanen individuellen Bewegungspfade und individuellen
Geschwindigkeiten, insbesondere unter Bezugnahme auf individuelle Krimmungsradien der
individuellen momentanen Bewegungspfade eines jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems;
-Applizieren wenigstens eines Regelungsgesetzes, inshesondere des Regelungsgesetzes fur
einachsige Fahrwerk-/Bewegungssysteme auf die momentanen individuellen
Bewegungen/Bewegungspfade unter Bezugnahme auf die momentane absolute
Geschwindigkeit, zum Regeln der momentanen individuellen Bewegungspfade.

Hierdurch lasst sich auch eine hohe Genauigkeit erzielen, insbesondere auch in der Art einer
Plausibilitdtsprifung in Hinblick auf die Vielzahl von individuellen Fahrwerk-
/Bewegungssystemen. Dieses Regelungskonzept hat auch den Vorteil, dass von
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vergleichsweise einfachen, kompakten einzelnen Regelungsaufgaben (insbesondere bezlglich
einzelner Antriebseinheiten) deduktiv auf eine gesamte Regelungsaufgabe geschlossen werden
kann. Anders ausgedruckt: Die Steuerungs-/Regelungseinrichtung ist eingerichtet, die
momentanen individuellen Bewegungspfade vorzugeben durch Applizieren wenigstens eines
Regelungsgesetzes auf die momentanen individuellen Bewegungspfade der jeweiligen
Fahrwerke unter Berlicksichtigung der momentanen absoluten Geschwindigkeit, insbesondere
indem je Raupe lediglich eine Antriebseinheit (je Doppelraupe gegebenenfalls lediglich zwei
Antriebseinheiten) hinsichtlich deren Vorschubgeschwindigkeit geregelt werden.

Dabei kann ausgehend von einer Regelung eines einachsigen Fahrgerétes eine
Generalisierung fur mehrachsige Fahrgerate mit einer Vielzahl von unabhangig voneinander
gelagerten Fahrwerken erfolgen.

Als Fehler ist dabei z.B. eine Abweichung einer Bewegungskenngrdfie oder auch einer
Beanspruchungskenngrée bzw. BelastungskenngréfRe (Kraft, Moment, Schwingung,
mechanische Spannung) gréRer einem maximalen Schwellwert zu verstehen. Der Schwellwert
kann individuell vordefiniert sein. Der Fehler kann sich dabei z.B. auf eine értliche, zeitliche
oder sonstige GréRe beziehen.

Zum Bestimmen von momentanen Geschwindigkeiten u. Bewegungspfaden kénnen
insbesondere Orts- und Geschwindigkeitssensoren verwendet werden, die individuell
implementiert sein kédnnen. Die Krimmungsradien des jeweiligen Bewegungspfades kénnen
dabei den Radien zwischen einem individuellen Referenzpunkt und dem Momentanpol
entsprechen.

Als Regelungsgesetz fUr einachsige Fahrwerk-/Bewegungssysteme kénnen insbesondere
Regelungsgesetze gemaR dem Kapitel 34.4.3 (,path following with orientation control) der
zuvor genannten Verdéffentlichung von P. Morin et al. herangezogen werden, insbesondere Ich
wirde hier auf Kapitel 34.4.3 der betreffenden Verdéffentlichung und den darin enthaltenen
Formelsatz verweisen (unter Beachtung der erfolgten Verallgemeinerung, insbesondere indem
Koeffizienten k_i als Funktionen der akkumulierten Winkelabweichung einzelner Fahrwerke
definiert werden.

GemaR einer Ausflhrungsform wird das Gegenregeln bezuglich einer individuellen Abweichung
von wenigstens einem Soll-Parameter je Fahrwerk-/Bewegungssystem priorisiert gegentiber
einem Gegenregeln einer Abweichung von wenigstens einem absoluten Soll-Parameter des
gesamten Raupensystems. Hierdurch kann insbesondere auch eine besonders reaktive,
zeiteffiziente Art der Regelung sichergestellt werden.
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GemaR einer Ausfihrungsform erfolgt die Regelung individuell beztglich einzelner
Antriebseinheiten (insbesondere Antriebsrader) der Fahrwerksysteme und/oder der
Bewegungssysteme, insbesondere mit den Fahrwerk-/ Bewegungssystemen jeweils in
Ausgestaltung als Raupenfahrwerk. Hierdurch kénnen auch értliche Belastungen minimiert
werden. Jedes Fahrwerk-/ Bewegungssystem kann z.B. zun&chst prioritar optimal in Hinblick
auf eine Abstltzung des Oberbaus positioniert werden.

GemaR einer Ausflhrungsform wird der Bewegungspfad und/oder die Geschwindigkeit des
jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems ausschlie3lich mittels individueller Ansteuerung von
einzelnen Antriebseinheiten des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems in Abstimmung auf
die weiteren Fahrwerk-/Bewegungssysteme geregelt, insbesondere unter ausschlielicher
Bezugnahme auf den je Antriebseinheit individuellen Regelungsparameter
Winkelgeschwindigkeit/Rotationsgeschwindigkeit.

GemaR einer Ausflhrungsform werden wenigstens vier Fahrwerk-/Bewegungssysteme
individuell angesteuert und in Abhéngigkeit voneinander geregelt, insbesondere zumindest
bezlglich des je Antriebseinheit (insbesondere Antriebsrad) individuellen Regelungsparameters
momentane Winkelgeschwindigkeit/ Rotationsgeschwindigkeit.

Optional werden wenigstens acht Antriebseinheiten (insbesondere Antriebsrader) von
wenigstens vier Fahrwerk-/Bewegungssystemen einzeln (wenigstens acht Regelungsgréen
eines Parameters) oder paarweise (wenigstens vier RegelungsgréRen eines Parameters)
individuell angesteuert und in Abhangigkeit voneinander geregelt, insbesondere zumindest
bezlglich des je Antriebseinheit (insbesondere Antriebsrad) individuellen Regelungsparameters
momentane Winkelgeschwindigkeit/Rotationsgeschwindigkeit.

Optional werden wenigstens sechszehn Antriebseinheiten (insbesondere Antriebsréder) von
wenigstens  vier  Fahrwerk-/Bewegungssystemen einzeln (wenigstens sechzehn
RegelungsgréRen eines Parameters) oder paarweise (wenigstens acht Regelungsgréfien eines
Parameters) individuell angesteuert und in Abhangigkeit voneinander geregelt, insbesondere
zumindest bezlglich des je Antriebseinheit (insbesondere Antriebsrad) individuellen
Regelungsparameters momentane Winkelgeschwindigkeit/Rotationsgeschwindigkeit.

GemaR einer Ausflhrungsform werden als Regelungsparameter ausschlief3lich die
Winkelgeschwindigkeiten/Rotationsgeschwindigkeiten einzelner Antriebseinheiten
(insbesondere Antriebsrader) des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems geregelt,
insbesondere in Abhéngigkeit voneinander, insbesondere zum Regeln einer momentanen
Vorschubrichtung und/oder des Bewegungspfades und/oder der Geschwindigkeit (momentaner
Geschwindigkeitszustand).
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GemaR einer Ausflhrungsform wird fur jedes Fahrwerk-/Bewegungssystem ein individueller
Referenzpunkt definiert, in Bezug auf welchen die Regelung erfolgt, insbesondere ein
Referenzpunkt zumindest anndhernd entsprechend der vertikalen Drehachse des jeweiligen
Fahrwerk-/Bewegungssystems. Dabei kann auch fur das mobile Férderbriickensystem ein
absoluter Referenzpunkt definiert werden, in Bezug auf welchen die Regelung erfolgt,
insbesondere ein Referenzpunkt in einer Anordnung zumindest anndhernd mittig in Bezug auf
die Langs- und/oder Quererstreckung der Bricke oder in Bezug auf die Langs- und/oder
Quererstreckung des Absetzsystems. Wahlweise kann auch ein Referenzpunkt definiert
werden, welcher zumindest annahernd mittig auf einer Achse angeordnet ist, welche zwei
Antriebseinheiten in gegenlberliegenden Raupen einer Doppelraupe verbindet.

GemaR einer Ausflhrungsform erfolgt die Regelung in Bezug auf einen einzigen gemeinsamen
Soll-Momentanpol fur alle Fahrwerk-/Bewegungssysteme und flr das gesamte Raupensystem.
Dies ermdglicht auch ein ZurtckfUhren der individuellen Regelungsaufgaben auf eine gesamte
Regelungsaufgabe fur das Gesamtsystem. Dabei kénnen alle Fahrwerk-/Bewegungssystems
derart angesteuert werden, dass eine Abweichung individueller Momentanpole von einem
gemeinsamen Soll-Momentanpol gegengeregelt wird, so dass deren Bewegungspfad jeweils
um denselben einzigen Momentanpol eingeregelt wird.

Dabei kann die Lage des gemeinsamen Momentanpols bzw. die Position des Soll-
Momentanpols wahlweise unter Bezugnahme auf die sich bei Gleiten einstellende Kinetik
rechnerisch adaptiert werden, insbhesondere da die Lage des sich einstellenden momentanen
Momentanpols von der Lage eines Soll-Momentanpols abweichen kann, welche vornehmlich
oder ausschlieBlich auf der Grundlage einer Kinematik des Rollens (nicht-holonome
Zwangsbedingungen) ermittelt wird/wurde.

GemaR einer Ausflhrungsform wird bei der Regelung eine Geschwindigkeit des mobilen
Raupen- bzw. Férderbriickensystems nicht berticksichtigt. Unabhangig von der absoluten
Geschwindigkeit des Gesamtsystems kann zum jeweiligen Zeitpunkt die intendierte Soll-
Geschwindigkeit/Winkelgeschwindigkeit des Gesamtsystems eingeregelt werden.

Bei der Regelung kann die Ausrichtung einer/der Bricke und/oder eines/des Absetzsystems
berlcksichtigt werden, insbesondere relativ zueinander, insbesondere indem ein relativer
Abstand und/oder ein relativer Winkel zueinander berlcksichtigt wird, so dass eine
Synchronisierung der Regelung von wenigstens zwei in Relation zueinander bewegten
Systemen sichergestellt ist. Dies kann beispielsweise durch Bestimmung von Fehlern erfolgen,
welche gegengeregelt werden (Stabilisierung um Null). Wenn beispielsweise der Soll-Abstand
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zweier Referenzpunkte einen Meter betragen soll, der aktuell gemessene Ist-Abstand jedoch
1,1 Meter betrégt, so folgt aus der Differenzbildung (Soll - Ist) ein (vektorwertiger) Fehler, aus
welchen anschliefend (zum jeweiligen Zeitpunkt/momentan) ein Geschwindigkeitszustand
errechnet wird, der diesen Fehler reduziert (und um Null stabilisiert).

Bei der Regelung kann auf vordefinierte kennzeichnende GréRen zurtickgegriffen werden,
insbesondere auf wenigstens eine Geometrie-KenngréRe flr eine/die Bricke und/oder fur
ein/das Absetzsystem und/oder flr das jeweilige Fahrwerk-/Bewegungssystem.

GemaR einer Ausfihrungsform wird bei der Regelung eine individuelle mechanische Belastung
(strukturelle Beanspruchung) je Fahrwerk-/Bewegungssystem erfasst, insbesondere eine
Belastung in tangentialer und/oder normaler Richtung auf das jeweilige Fahrwerk-
/Bewegungssystem. Hierdurch kann auch eine Individual-Regelung in Hinblick auf die
Anforderung ,minimierte strukturelle Belastung® jeweils lokal bezlglich des jeweiligen Fahrwerk-
/Bewegungssystems erfolgen. Dabei kann eine durch die Bewegung der einzelnen Fahrwerk-
/Bewegungssysteme hervorgerufene mechanische Beanspruchung insbesondere eines/des
Raupensystems erfasst werden und durch Vorgabe von Vorschubgeschwindigkeiten
individueller Antriebseinheiten gegengeregelt werden.

GemaR einer Ausflhrungsform wird mittels des Verfahrens ein mobiles Férderbrickensystem
eingerichtet zum Transport von Férdergut angesteuert und geregelt, aufweisend eine Bricke
mit einem Férderband entlang einer Haupterstreckungsachse, wobei die Briicke auf einer
Vielzahl von jeweils um eine vertikale Achse schwenkbaren Fahrwerksystemen zur Bewegung
auf einem Untergrund angeordnet ist, weiterhin aufweisend ein Absetzsystem, wobei das
Férdergut auf dem Fdrderband mittels des Absetzsystems von der Briicke auf eine
Abwurfeinrichtung transportierbar ist, wobei das Absetzsystem mit mindestens einem um eine
vertikale Achse schwenkbaren Bewegungssystem zur Bewegung auf dem Untergrund von der
Bricke entkoppelt ist, wobei das Absetzsystem mindestens zwei Tragersysteme umfasst, die
jeweils mindestens ein Bewegungssystem aufweisen, um das Absetzsystem auf dem
Untergrund zu bewegen, wobei entweder jedes Tragersystem derart am Absetzsystem
angeordnet ist, dass mindestens zwei Bewegungssysteme die Haupterstreckungsachse der
Briicke seitlich umschlief3en, oder wobei jedes Tragersystem derart am Absetzsystem
angeordnet ist, dass das mindestens eine Bewegungssystem des jeweiligen Trégersystems
einseitig zur Haupterstreckungsachse der Briicke angeordnet ist, wobei jedes der Fahrwerk-
und Bewegungssysteme individuell angesteuert und bezlglich eines Bewegungspfades
und/oder einer momentanen Ausrichtung und/oder einer Geschwindigkeit des jeweiligen
Fahrwerk-/Bewegungssystems sowohl individuell als auch in Abh&ngigkeit voneinander
geregelt wird.
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GemaR einer Ausfihrungsform erfolgt die Regelung unter Bertcksichtigung von Kraft- und/oder
Moment- und/oder Spannungsmesswerten, insbesondere erfasst mittels wenigstens eines
Strukturbelastungssensors (beispielsweise Dehnungsmess-Sensorik am Oberbau), derart, dass
die elastische Energie der Struktur oder die strukturelle Belastung minimiert wird.

GemaR einer Ausfihrungsform wird die Regelung auch in Bezug auf wenigstens einen relativen
Abstands-Parameter zwischen den Drehpunkten (vertikale Drehachsen) der einzelnen
Fahrwerk-/Bewegungssysteme oder in Bezug auf einen Toleranzbereich fur diesen Abstand
vorgenommen, insbesondere als Plausibilitats-Prifung, insbesondere in Abgleich mit
Messwerten aus Kraft- und/oder Moment- und/oder Spannungsmessungen. Die Regelung in
Abhangigkeit von Abstandswerten kann insbesondere auch bei sehr grof dimensionierten
Anordnungen eine deduktive Analyse auf Spannungs- und Belastungszustande erméglichen.

Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgeman insbesondere auch geldst durch eine
Steuerungs-/Regelungseinrichtung eingerichtet zum Ausfilihren eines zuvor beschriebenen
Verfahrens, wobei die Steuerungs-/Regelungseinrichtung eingerichtet ist flr eine individuelle
Regelung jedes Fahrwerk-/Bewegungssystems durch individuelles Ansteuern und Regeln
einzelner Antriebseinheiten (insbesondere Antriebsréder) des jeweiligen Fahrwerk-
/Bewegungssystems, insbesondere beziglich der momentanen Winkelgeschwindigkeit/
Rotationsgeschwindigkeit der jeweiligen Antriebseinheit, insbesondere in Abhangigkeit von den
jeweils anderen Fahrwerk-/Bewegungssystemen. Dies liefert zuvor genannte Vorteile.

Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgeman insbesondere auch geldst durch
Verwendung einer Steuerungs-/Regelungseinrichtung zum Ausfihren eines Verfahrens zum
Ansteuern und Regeln von einer Vielzahl von Fahrwerk-/Bewegungssystemen, insbesondere
Raupenfahrwerken, einer Férderbriicke und/oder von einer Vielzahl von Fahrwerk-
/Bewegungssystemen, insbesondere Raupenfahrwerken, eines Absetzsystems, insbesondere
zum individuellen Ansteuern und Regeln von wenigstens drei oder vier Bewegungssystemen
oder von wenigstens drei oder vier Fahrwerk-/Bewegungssystemen, insbesondere sowohl von
den Fahrwerk-/Bewegungssystemen der Férderbricke als auch von den Fahrwerk-
/Bewegungssystemen des Absetzsystems, insbesondere in einem kombinierten System
umfassend wenigstens ein mobiles Férderbrickensystem mit wenigstens einem davon
entkoppelten Absetzsystem, bei einem zuvor beschriebenen Verfahren. Dies liefert zuvor
genannte Vorteile.

Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgeman insbesondere auch geldst durch
Verwendung einer Steuerungs-/Regelungseinrichtung zum Ausfihren eines Verfahrens zum
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Ansteuern und Regeln von einer Vielzahl von Raupenfahrwerken von Fahrwerk-
/Bewegungssystemen eines Raupensystems, insbesondere zum individuellen Ansteuern und
Regeln von wenigstens drei oder vier Fahrwerk-/Bewegungssystemen, bei einem zuvor
beschriebenen Verfahren, wobei die Steuerungs-/Regelungseinrichtung zur Vorgabe von
individuellen rotatorischen und translatorischen Geschwindigkeiten der einzelnen
Raupenfahrwerke verwendet wird. Dies liefert zuvor genannte Vorteile.

Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgemaéan insbesondere auch gelést durch ein
Computerprogrammprodukt eingerichtet zum Ausflihren eines zuvor beschriebenen Verfahrens,
wenn das Verfahren auf einem Computer ausgefihrt wird.

Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgemaéan insbesondere auch gelést durch ein
Computerprogrammprodukt eingerichtet zum Steuern eines Verfahrens zum Ansteuern und
Regeln von einer Vielzahl von Fahrwerk-/Bewegungssystemen, insbesondere umfassend
Raupenfahrwerke, einer Férderbriicke und/oder von einer Vielzahl von Fahrwerk-
/Bewegungssystemen, insbesondere umfassend Raupenfahrwerke, eines Absetzsystems,
insbesondere zum individuellen Ansteuern und Regeln von wenigstens drei oder vier Fahrwerk-
/Bewegungssystemen, insbesondere sowohl von den Fahrwerk-/Bewegungssystemen der
Férderbricke als auch von den Fahrwerk-/Bewegungssystems des Absetzsystems,
insbesondere in einem kombinierten System umfassend wenigstens ein mobiles
Férderbrickensystem mit wenigstens einem davon entkoppelten Absetzsystem, wobei das
Computerprogrammprodukt eingerichtet ist zum individuellen Ansteuern einer jeweiligen
Antriebseinheit des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems und ferner eingerichtet ist zum
Regeln der Vortriebsgeschwindigkeit der jeweiligen Antriebseinheit in Abhangigkeit von einer
Bewegungspfad-Vorgabe durch Bezugnahme auf eine zeitlich variable Referenzkonfiguration
(erste Regelungsaufgabe) und/oder in Abhéngigkeit von einer Bewegungspfad-Vorgabe durch
Bezugnahme auf einen Soll-Bewegungspfad der Férderbriicke oder des Absetzsystems (zweite
Regelungsaufgabe), wenn das Verfahren auf einem Computer ausgeflhrt wird. Dies liefert

jeweils zuvor genannte Vorteile.

Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgemaéan insbesondere auch gelést durch ein
Computerprogrammprodukt eingerichtet zum Steuern eines Verfahrens zum Ansteuern und
Regeln von einer Vielzahl von Raupenfahrwerken von Fahrwerk-/Bewegungssystemen eines
Raupensystems, insbesondere zum individuellen Ansteuern und Regeln von wenigstens drei
oder vier Fahrwerk-/Bewegungssystemen, bei einem zuvor beschriebenen Verfahren, wobei zur
Regelung individuelle rotatorische und translatorische Soll-Geschwindigkeiten der einzelnen
Raupenfahrwerke vorgegeben werden, wenn das Verfahren auf einem Computer ausgeftihrt
wird. Dies liefert zuvor genannte Vorteile.
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FIGURENBESCHREIBUNG

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung wenigstens
eines Ausfuhrungsbeispiels anhand von Zeichnungen, sowie aus den Zeichnungen selbst.
Dabei zeigt

Fig. 1A, 1B jeweils in schematischer Darstellung in Seitenansicht ein mobiles Raupensystem
geman einem Ausfuhrungsbeispiel bzw. gemanR einem Anwendungsfall,

Fig. 2 in schematischer Darstellung in Seitenansicht ein mobiles Férderbriickensystem
geman einem Ausfuhrungsbeispiel bzw. gemanR einem weiteren Anwendungsfall;

Fig. 3,4,5 jeweils in einer Draufsicht einzelne Bewegungszusténde und relative
Anordnungen einzelner Fahrwerke beim Regeln eines Raupen- oder
Foérderbrickensystems gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 6 in einer perspektivischen Seitenansicht in schematischer Darstellung ein System
mit vier Fahrwerken, die jeweils in einem Referenzpunkt hinsichtlich
Krafteinwirkung gemaf einem Ausfihrungsbeispiel gemessen und geregelt

werden.

Bei Bezugszeichen, die nicht explizit in Bezug auf eine einzelne Figur beschrieben werden, wird
auf die anderen Figuren verwiesen.

Die Figuren werden zwecks leichteren Verstédndnisses teilweise zusammen unter Bezugnahme
auf alle Bezugszeichen beschrieben. In den jeweiligen Figuren gezeigte Einzelheiten oder

Besonderheiten werden individuell beschrieben.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die Fig. 1A, 1B zeigen ein mobiles Raupensystem 10 mit einem Oberbau 5, der auf vier
Fahrwerk-/Bewegungssystemen 4, 11 gelagert ist, welche jeweils ein Raupenfahrwerk 15 mit
zwei Raupen aufweisen (Doppelraupenfahrwerk). Jede Raupe ist durch mehrere
Antriebseinheiten 14 angetrieben, hier dargestellt sind jeweils zwei Antriebsréder, wobei auch
mehr als zwei Antriebsréder vorgesehen sein kénnen. Jedes Fahrwerk-/Bewegungssystem 4,
11 ist um eine zumindest anndhernd vertikal ausgerichtete Schwenkachse z1 schwenkbar. Die
Schwenkachse z1 ist insbesondere orthogonal zu einer Fahrtrichtung des Gesamtsystems 10
ausgerichtet.
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Fig. 2 zeigt ein mobiles Férderbrickensystem 1 zum Transport von Férdergut, mit einer Briicke
mit einem Férderband. Die Briicke 2 weist eine Vielzahl von als Doppelraupenfahrwerke
ausgebildete Fahrwerksysteme 4 zur Bewegung auf einem Untergrund 6 auf. Die
Doppelraupenfahrwerke weisen auf jeder Seite wenigstens zwei Antriebseinheiten 14
(insbesondere Antriebsrader) auf.

Das nicht dargestellte Férdergut ist auf dem Férderband 3 mittels eines Absetzsystems 7 von
der Bricke 2 auf eine Abwurfeinrichtung 8 transportierbar. Das Férderband 3 ist auf
Foérderrollen gefuhrt. Zur Bewegung auf dem Untergrund 6 weist das Absetzsystem 7 in dem
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel vier als Doppelraupenfahrwerke ausgebildete
Bewegungssysteme 11 auf. Beispielsweise sind die Doppelraupenfahrwerke in einer
Vierpunktabstlitzung abgestitzt.

Doppelraupenfahrwerke haben den Vorteil, dass sie jeweils um eine zum Untergrund 6 vertikale
Achse schwenkbar sind, wodurch sich letztlich die Mobilitdt des Absetzsystems 7 erhéht. Im
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die Doppelraupenfahrwerke jeweils ohne Lenkraupe
oder sonstige Lenkeinrichtung ausgestaltet. Anders ausgedrickt: Die Doppelraupenfahrwerke
richten sich Uber eine Differenz im Vortrieb auf der jeweiligen Seite bzw. an der jeweiligen
Raupe aus. Die Doppelraupenfahrwerke weisen auf jeder Seite wenigstens zwei
Antriebseinheiten 14 (insbesondere Antriebsrader) auf. Diese kdnnen einzeln individuell oder
paarweise individuell ansteuerbar/regelbar sein.

Bei dieser Ausgestaltung der Bewegungssysteme ist das Absetzsystem 7 im Wesentlichen
statisch von der Brlcke 2 entkoppelt/entkoppelbar. Im Wesentlichen bedeutet hierbei, dass
zumindest Uber das Férderband 3 eine physische Verbindung zwischen dem Absetzsystem 7
und der Bricke 2 existiert. Weiterhin kdnnen Kabel zwischen dem Absetzsystem 7 und der
Bricke 2 verlaufen. Allerdings erfolgt keine Lastlbertragung des Eigengewichtes des
Absetzsystems 7 auf die Bricke 2. Bevorzugt lagern mindestens 90 % der Gewichtslast des
Absetzsystems 7 Uber die Doppelraupenfahrwerke unmittelbar auf dem Untergrund 6 auf. Das
Absetzsystem 7 lagert mechanisch ausschlieRlich Uber die Doppelraupenfahrwerke auf dem
Untergrund 6 auf.

Das Absetzsystem 7 umfasst z.B. zwei Tragersysteme 9. Die Trégersysteme 9 sind z.B. u-
férmig mit jeweils einem Horizontalriegel und zwei Vertikalstitzen 92 ausgebildet. Die
Tragersysteme 9 kdnnen portalférmig ausgebildet sein.

Die Tragersysteme 9 kénnen z.B. jeweils zwei als Doppelraupenfahrwerke ausgebildete
Bewegungssysteme 11 aufweisen, um das Absetzsystem 7 auf dem Untergrund 6 zu bewegen.
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Beispielsweise ist dabei jedes Tragersystem 9 derart am mobilen Férderbrickensystem 1
angeordnet, dass die jeweils beiden Doppelraupenfahrwerke des Tragersystems 9 die
Haupterstreckungsachse der Brlcke 2 seitlich umschlieRen. Wahlweise ist jedes Tragersystem
9 derart am mobilen Fdrderbriickensystem 1 angeordnet, dass ein jeweiliges
Bewegungssystem 11 einseitig neben der Haupterstreckungsachse der Briicke 2 angeordnet
ist. Das Trégersystem 9 kann mittels Hubmitteln (z.B. Ausgleichzylinder) héhenverstellbar sein.
Zwischen der Bricke 2 und den Fahrwerksystemen 4 kénnen Nivellierungszylinder angeordnet
sein, um beispielsweise Neigungen des Untergrunds 6 auszugleichen. Das Fdrderband 3 ist
Uber einen am Absetzsystem 7 angeordneten Férderbandaufnehmer 12 von der Briicke 2 auf
das Absetzsystem 7 gefUhrt. Der Férderbandaufnehmer 12 weist z.B. Hubmittel und/oder
Schwenkmittel auf. Das Absetzsystem 7 ist insbesondere als Bandschleifenwagen ausgebildet.

Die Fahrwerksysteme 4 der Briicke 2 sind als Doppelraupenfahrwerke ausgebildet, welche hier
rechtwinklig verschwenkt zu den als Doppelraupenfahrwerke ausgebildeten
Bewegungssystemen des Absetzsystems 7 angeordnet sind. Diese relative Anordnung ist
variabel.

Eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung 20 steht in Verbindung mit einer jeweiligen
Antriebseinheit 14 und ist eingerichtet, die jeweilige Antriebseinheit individuell anzusteuern und
zu regeln, insbesondere in Abhéngigkeit bzw. als Funktion von wenigstens einem individuell
oder in Bezug auf das Gesamtsystem oder in relativem Bezug auf ein weiteres Gesamtsystem
erfassten Messwert.

Das Gesamtsystem 1, 10 kann jeweils eine Messsensorik 30 aufweisen, welche auf den
Anwendungsfall angepasste Sensoren umfassen kann, insbesondere Kraftsensoren 31,
Geschwindigkeitssensoren (absolute Geschwindigkeit) 32, Winkelgeschwindigkeitssensoren
(individuelle Geschwindigkeit) 33, Richtungssensoren 34. Die Anzahl und Anordnung der
Sensoren kann je Anwendungsfall individualisiert sein.

Fig. 3 zeigt ein aus vier Fahrwerken 4; 11; 15 aufgebautes System 1; 10, welches um einen
Momentanpol M bewegt wird. Flr das Gesamtsystem ist ein Referenzpunkt RP definiert,
insbesondere in einer mittigen Anordnung, und fur jedes der Fahrwerke 4; 11 sind individuelle
Referenzpunkte RP1, RPn definiert, insbesondere in einer Position auf der vertikalen
Schwenkachse des jeweiligen Fahrwerks. Die im absoluten Referenzpunkt RP angedeuteten
Vektoren kennzeichnen Krafteinwirkung und/oder Bewegungszustande.

Fig. 3 verdeutlicht ferner den Zusammenhang zwischen individueller (Vortriebs-
YyGeschwindigkeit und Ausrichtung der Fahrwerke, insbesondere da alle Fahrwerke ohne



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200837 PCT/EP2020/057750

18

Lenkraupe bzw. ohne sonstige geometrische Lenksysteme ausgestaltet sind (insbesondere
Antriebslenkung bzw. Radseitenlenkung). Je Raupe 15 ist ein einzelner
Drehgeschwindigkeitsvektor W dargestellt, um zu verdeutlichen, dass je Raupe ein einziger
individueller Geschwindigkeitsparameter zur Regelung ausreichen kann.

Allgemein lasst sich Folgendes zum Regelungskonzept der vorliegenden Erfindung feststellen:
Die individuelle Ausrichtung der Fahrwerke bzw. Raupen einerseits und das Realisieren der
Bewegung des Gesamtsystems andererseits missen nicht sequentiell erfolgen, sondern
vielmehr kann der Regelungsprozess kontinuierlich-parallel realisiert werden. Anders
ausgedruckt: Es kann gleichzeitig sowohl die Orientierung einzelner Fahrwerke als auch die
Bewegung des Ubergeordneten Gesamtsystems geregelt werden.

In Fig. 4 ist der Radius des Bewegungspfades des Gesamtsystems deutlich kleiner als jener in
Fig. 3. Dies kann z.B. dadurch bewerkstelligt werden, dass die weiter au3en liegende Raupe 15
(in Fahrtrichtung links) der vorderen Raupenpaare einen gréfieren Vorschub ausibt als die
weiter innen liegende Raupe (bei den hinteren Raupenpaaren wird entgegengesetzt geregelt).

In Fig. 5 wird ein Soll-Ist-Vergleich illustriert. Die vier Fahrwerke bzw. deren individuelle
Referenzpunkte RPn bewegen sich jeweils auf einem momentanen individuellen
Bewegungspfad Cn (gestrichelte Linie), sollen sich jedoch auf einem jeweiligen individuellen
Soll-Bewegungspfad (gepunktete Linie) Cn bewegen. Entsprechend kann die Bezugnahme auf
das Gesamtsystem erfolgen, wobei insbesondere zwischen zwei unterschiedlichen Soll-
Bewegungspfaden unterschieden werden kann:

-Soll-Bewegungspfad C0 ist derjenige Soll-Pfad, der ohne Berlcksichtigung der mechanischen
Beanspruchung ermittelt wird,;

-Soll-Bewegungspfad C ist der zwecks Reduzierung der mechanischen Beanspruchung
Lkorrigierte® Soll-Pfad, also der regelungstechnisch optimierte Bewegungspfad.

Der jeweilige Bewegungspfad wird z.B. durch den jeweiligen Radius r°n, rn, r%, r zwischen
Momentanpol M und Referenzpunkt RP, RPn definiert.

In Fig. 6 werden die einzelnen Kraftvektoren F1, F2, F3 in den jeweiligen Raumrichtungen
jeweils in Bezug auf einen der individuellen Referenzpunkte veranschaulicht. Wie zuvor
erwahnt, kann der Beanspruchungszustand durch die Messsensorik 30, 31, 34 erfasst werden
und bei der Regelung berlcksichtigt werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Ansteuern und Regeln von einer Vielzahl von mechanisch voneinander
entkoppelten und unabhé&ngig voneinander jeweils um eine vertikale Achse (z1) schwenkbaren
und unabhéngig voneinander ausrichtbaren und antreibbaren Fahrwerk-/Bewegungssystemen
(4, 11) wenigstens eines mobilen Raupensystems (10), insbesondere eines mobilen
Raupensystems in Ausgestaltung als mobiles Raupenfdrdersystem,

wobei jedes Fahrwerk-/Bewegungssystem individuell regelbar

istdadurch gekennzeichnet, dassdieFahrwerk-/Bewegungssysteme derartin
Abhangigkeit voneinander geregelt werden, dass wenigstens zwei der folgenden individuellen
Bewegungskenngréfien zur Vorgabe der absoluten Bewegung des gesamten mobilen
Raupensystems individuell je Fahrwerk-/Bewegungssystem einstellbar sind: Bewegungspfad,
momentane Ausrichtung, Geschwindigkeit, wobei zumindest die BewegungskenngréRe
Geschwindigkeit umfasst ist.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Verfahrensanspruch, wobei die Fahrwerk-
/Bewegungssysteme in Abhangigkeit voneinander geregelt werden, indem ausschlie3lich die
folgenden individuellen Geschwindigkeits-BewegungskenngréfRen eingestellt werden:
Winkelgeschwindigkeit, Geradeausgeschwindigkeit.

3. Verfahren nach dem vorhergehenden Verfahrensanspruch, wobei die Fahrwerk-
/Bewegungssysteme in Abhangigkeit voneinander geregelt werden, indem wenigstens eine der
folgenden individuellen Bewegungskenngréien durch Integration Uber die Zeit deduktiv aus der
BewegungskenngréRe Geschwindigkeit ermittelt wird/werden: Bewegungspfad, momentane
Ausrichtung.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche, wobei die Regelung
bezlglich wenigstens einer der folgenden Regelungssystematiken jeweils als individuelle
Regelungsaufgabe je Fahrwerk-/Bewegungssystem appliziert wird:

-erste Regelungsaufgabe: Bewegungspfad-Vorgabe durch Bezugnahme auf eine insbesondere
zeitlich variable Referenzkonfiguration;

-zweite Regelungsaufgabe: Bewegungspfad-Vorgabe durch Bezugnahme auf einen Soll-
Bewegungspfad des gesamten mobilen Raupensystems, insbesondere bei vordefinierter
Geschwindigkeit.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriche, wobei die Regelung
geman wenigstens einer der Regelungsaufgaben in der folgenden Sequenz erfolgt:
-Definition von wenigstens einem Fehler flr die Bewegung des Raupensystems;
-Bestimmen der momentanen Geschwindigkeit des Raupensystems;
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-Bestimmen der momentanen individuellen Bewegungspfade und individuellen
Geschwindigkeiten, insbesondere unter Bezugnahme auf individuelle Krimmungsradien der
individuellen momentanen Bewegungspfade eines jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems;
-Applizieren wenigstens eines Regelungsgesetzes, inshesondere des Regelungsgesetzes fur
einachsige Fahrwerk-/Bewegungssysteme, auf die momentanen individuellen Bewegungspfade
unter Bezugnahme auf die momentane absolute Geschwindigkeit, zum Regeln der
momentanen individuellen Bewegungspfade.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensansprtiche, wobei das Gegenregeln
bezlglich einer individuellen Abweichung von wenigstens einem Soll-Parameter je Fahrwerk-
/Bewegungssystem priorisiert wird gegentber einem Gegenregeln einer Abweichung von
wenigstens einem absoluten Soll-Parameter des Raupensystems.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriche, wobei die Regelung
individuell bezlglich einzelner Antriebseinheiten der Fahrwerksysteme und/oder der
Bewegungssysteme erfolgt, insbesondere mit den Fahrwerk-/Bewegungssystemen jeweils in
Ausgestaltung als Raupenfahrwerk.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriche, wobei der Bewegungspfad
und/oder die Geschwindigkeit des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems ausschlielich
mittels individueller Ansteuerung von einzelnen Antriebseinheiten des jeweiligen Fahrwerk-
/Bewegungssystems in Abstimmung auf die weiteren Fahrwerk-/Bewegungssysteme geregelt
wird, insbesondere unter ausschliellicher Bezugnahme auf den je Antriebseinheit individuellen
Regelungsparameter Winkelgeschwindigkeit.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriche, wobei als
Regelungsparameter ausschlie3lich die Winkelgeschwindigkeiten/ Rotationsgeschwindigkeiten
einzelner Antriebseinheiten des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems geregelt werden,
insbesondere in Abhéngigkeit voneinander, insbesondere zum Regeln einer momentanen
Vorschubrichtung und/oder des Bewegungspfades und/oder der Geschwindigkeit.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche, wobei die Regelung in
Bezug auf einen einzigen gemeinsamen Soll-Momentanpol fur alle Fahrwerk-
/Bewegungssysteme und flir das gesamte Raupensystem erfolgt; und/oder wobei alle
Fahrwerk-/Bewegungssystems derart angesteuert werden, dass eine Abweichung individueller
Momentanpole von einem gemeinsamen Soll-Momentanpol gegengeregelt wird, so dass deren
Bewegungspfad jeweils um denselben einzigen Momentanpol eingeregelt wird.
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriche, wobei bei der
Regelung eine individuelle mechanische Belastung je Fahrwerk-/Bewegungssystem erfasst
wird, insbesondere eine Belastung in tangentialer und/oder normaler Richtung auf das jeweilige
Fahrwerk-/Bewegungssystem; und/oder wobei eine durch die Bewegung der einzelnen
Fahrwerk-/Bewegungssysteme hervorgerufene mechanische Beanspruchung erfasst wird und
durch Vorgabe von Vorschubgeschwindigkeiten individueller Antriebseinheiten gegengeregelt

wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriche, wobei mittels des
Verfahrens ein mobiles Férderbriickensystem (1) eingerichtet zum Transport von Fdrdergut
angesteuert und geregelt wird, aufweisend eine Bricke (2) mit einem Férderband (3) entlang
einer Haupterstreckungsachse (X), wobei die Brilicke (2) auf einer Vielzahl von jeweils um eine
vertikale Achse schwenkbaren Fahrwerksystemen (4) zur Bewegung auf einem Untergrund (6)
angeordnet ist, weiterhin aufweisend ein Absetzsystem (7), wobei das Férdergut auf dem
Férderband (3) mittels des Absetzsystems (7) von der Bricke (2) auf eine Abwurfeinrichtung (8)
transportierbar ist, wobei das Absetzsystem (7) mit mindestens einem um eine vertikale Achse
schwenkbaren Bewegungssystem (11) zur Bewegung auf dem Untergrund (6) von der Brlcke
(2) entkoppelt ist, wobei das Absetzsystem (7) mindestens zwei Tréagersysteme (9) umfasst, die
jeweils mindestens ein Bewegungssystem (11) aufweisen, um das Absetzsystem (7) auf dem
Untergrund (6) zu bewegen, wobei entweder jedes Tragersystem (9) derart am Absetzsystem
(7) angeordnet ist, dass mindestens zwei Bewegungssysteme (11) die Haupterstreckungsachse
(X) der Bricke (2) seitlich umschlieBRen, oder wobei jedes Trégersystem (9) derart am
Absetzsystem (7) angeordnet ist, dass das mindestens eine Bewegungssystem (11) des
jeweiligen Tragersystems (9) einseitig zur Haupterstreckungsachse (X) der Brlcke (2)
angeordnet ist, wobei jedes der Fahrwerk- und Bewegungssysteme individuell angesteuert und
bezlglich eines Bewegungspfades und/oder einer momentanen Ausrichtung und/oder einer
Geschwindigkeit des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems sowohl individuell als auch in
Abhangigkeit voneinander geregelt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche, wobei die Regelung
unter Bertcksichtigung von Kraft- und/oder Moment- und/oder Spannungsmesswerten,
insbesondere erfasst mittels wenigstens eines Strukturbelastungssensors, derart erfolgt, dass
die elastische Energie der Struktur oder die strukturelle Belastung minimiert wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche, wobei die Regelung
auch in Bezug auf wenigstens einen relativen Abstands-Parameter zwischen den Drehpunkten
der einzelnen Fahrwerk-/Bewegungssysteme oder in Bezug auf einen Toleranzbereich flr



WO 2020/200837 PCT/EP2020/057750

24

diesen Abstand vorgenommen wird, insbesondere als Plausibilitdts-Prifung, insbesondere in
Abgleich mit Messwerten aus Kraft- und/oder Moment- und/oder Spannungsmessungen.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche, wobei die Regelung
vollautomatisiert ohne menschlichen Eingriff erfolgt.

16. Steuerungs-/Regelungseinrichtung eingerichtet zum Ausflihren eines Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche, wobei die Steuerungs-/Regelungseinrichtung
eingerichtet ist flr eine individuelle Regelung jedes Fahrwerk-/Bewegungssystems durch
individuelles Ansteuern und Regeln einzelner Antriebseinheiten des jeweiligen Fahrwerk-
/Bewegungssystems, insbesondere bezlglich der momentanen Winkelgeschwindigkeit/
Rotationsgeschwindigkeit der jeweiligen Antriebseinheit, insbesondere in Abhéngigkeit von den
jeweils anderen Fahrwerk-/Bewegungssystemen.

17. Verwendung einer Steuerungs-/Regelungseinrichtung zum Ausflhren eines Verfahrens zum
Ansteuern und Regeln von einer Vielzahl von Fahrwerk-/Bewegungssystemen, insbesondere
Raupenfahrwerken, einer Foérderbricke und/oder von einer Vielzahl von Fahrwerk-
/Bewegungssystemen, insbesondere Raupenfahrwerken, eines Absetzsystems, insbesondere
zum individuellen Ansteuern und Regeln von wenigstens drei oder vier Bewegungssystemen
oder von wenigstens drei oder vier Fahrwerk-/Bewegungssystemen, insbesondere sowohl von
den Fahrwerk-/Bewegungssystemen der Forderbricke als auch von den Fahrwerk-
/Bewegungssystemen des Absetzsystems, insbesondere in einem kombinierten System
bestehend aus wenigstens einem mobilen Férderbriickensystem und wenigstens einem davon
entkoppelten Absetzsystem, bei einem Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche 1 bis 15.

18. Verwendung einer Steuerungs-/Regelungseinrichtung zum Ausflhren eines Verfahrens zum
Ansteuern und Regeln von einer Vielzahl von Raupenfahrwerken von Fahrwerk-
/Bewegungssystemen eines Raupensystems, insbesondere zum individuellen Ansteuern und
Regeln von wenigstens drei oder vier Fahrwerk-/Bewegungssystemen, bei einem Verfahren
nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriche 1 bis 15, wobei die Steuerungs-
/Regelungseinrichtung zur Vorgabe von individuellen rotatorischen und translatorischen
Geschwindigkeiten der einzelnen Raupenfahrwerke verwendet wird.

19. Computerprogrammprodukt eingerichtet zum Ausflihren eines Verfahrens nach einem
der Verfahrensansprtiche 1 bis 15, wenn das Verfahren auf einem Computer ausgeftihrt wird.
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20. Computerprogrammprodukt eingerichtet zum Steuern eines Verfahrens zum Ansteuern
und Regeln von einer Vielzahl von Fahrwerk-/Bewegungssystemen, insbesondere umfassend
Raupenfahrwerke, einer F&rderbricke und/oder von einer Vielzahl von Fahrwerk-
/Bewegungssystemen, insbesondere umfassend Raupenfahrwerke, eines Absetzsystems,
insbesondere in einem kombinierten System bestehend aus wenigstens einem mobilen
Férderbrickensystem und wenigstens einem davon entkoppelten Absetzsystem, wobei das
Computerprogrammprodukt eingerichtet ist zum individuellen Ansteuern einer jeweiligen
Antriebseinheit des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems und ferner eingerichtet ist zum
Regeln der Vortriebsgeschwindigkeit der jeweiligen Antriebseinheit in Abhangigkeit von einer
Bewegungspfad-Vorgabe durch Bezugnahme auf eine zeitlich variable Referenzkonfiguration
und/oder in Abhangigkeit von einer Bewegungspfad-Vorgabe durch Bezugnahme auf einen
Soll-Bewegungspfad der Férderbriicke oder des Absetzsystems, wenn das Verfahren auf einem
Computer ausgefuhrt wird.

21. Computerprogrammprodukt eingerichtet zum Steuern eines Verfahrens zum Ansteuern und
Regeln von einer Vielzahl von Raupenfahrwerken von Fahrwerk-/Bewegungssystemen eines
Raupensystems, insbesondere zum individuellen Ansteuern und Regeln von wenigstens drei
oder vier Fahrwerk-/Bewegungssystemen, bei einem Verfahren nach einem der
vorhergehenden Verfahrensanspriche 1 bis 15, wobei zur Regelung individuelle rotatorische
und translatorische Soll-Geschwindigkeiten der einzelnen Raupenfahrwerke vorgegeben
werden, wenn das Verfahren auf einem Computer ausgefthrt wird.

22. Mobiles Raupensystem (10), welches auf einer Vielzahl von jeweils um eine vertikale
Achse schwenkbaren Fahrwerk- und/oder Bewegungssystemen (4, 11) angeordnet ist, wobei
jedes Fahrwerksystem (4) und jedes Bewegungssystem (11) wenigstens ein Raupenfahrwerk
(15)aufweist, wobei die Fahrwerk- und Bewegungssysteme unabhangig voneinander
hinsichtlich deren Ausrichtung und unabhéangig von einem Oberbau (5) des Raupensystems zur
Definition eines Bewegungspfades des Raupensystems ausrichtbar sind, wobei das mobile
Raupensystem eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung (20) aufweist, welche an die
Fahrwerksysteme (4) und die Bewegungssysteme (11) gekoppelt ist und eingerichtet ist, jedes
der Fahrwerk- und Bewegungssysteme individuell anzusteuern und wenigstens zwei der
folgenden individuellen Bewegungskenngréfien individuell einzustellen und in Abhangigkeit
voneinander zu regeln: Bewegungspfad, momentane Ausrichtung, Geschwindigkeit des
jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems.

23. Mobiles Férderbriickensystem (1) eingerichtet zum Transport von Férdergut, aufweisend
eine Bricke (2) mit einem Férderband (3) entlang einer Haupterstreckungsachse, wobei die
Bricke (2) auf einer Vielzahl von jeweils um eine vertikale Achse schwenkbaren
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Fahrwerksystemen (4) zur Bewegung auf einem Untergrund (6) angeordnet ist, weiterhin
aufweisend ein Absetzsystem (7), wobei das Férdergut auf dem Férderband (3) mittels des
Absetzsystems (7) von der Brlcke (2) auf eine Abwurfeinrichtung (8) transportierbar ist, wobei
das Absetzsystem (7) mit mindestens einem um eine vertikale Achse schwenkbaren
Bewegungssystem (11) zur Bewegung auf dem Untergrund (6) von der Bricke (2) entkoppelt
ist, wobei das Absetzsystem (7) mindestens zwei Tragersysteme (9) umfasst, die jeweils
mindestens ein Bewegungssystem (11) aufweisen, um das Absetzsystem (7) auf dem
Untergrund (6) zu bewegen, wobei entweder jedes Tragersystem (9) derart am Absetzsystem
(7) angeordnet ist, dass mindestens zwei Bewegungssysteme (11) die Haupterstreckungsachse
der Bricke (2) seitlich umschlief3en, oder wobei jedes Tragersystem (9) derart am
Absetzsystem (7) angeordnet ist, dass das mindestens eine Bewegungssystem (11) des
jeweiligen Tragersystems (9) einseitig zur Haupterstreckungsachse der Brlicke (2) angeordnet
ist, wobei das mobile Férderbriickensystem eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung (20)
aufweist, welche an die Fahrwerksysteme und die Bewegungssysteme gekoppelt ist und
eingerichtet ist, jedes der wenigstens drei Fahrwerk- und Bewegungssysteme individuell
anzusteuern und wenigstens zwei der folgenden individuellen BewegungskenngréfRen
individuell einzustellen und in Abh&ngigkeit voneinander zu regeln: Bewegungspfad,
momentane Ausrichtung, Geschwindigkeit des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems.

24. Vorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden Vorrichtungsanspriiche, wobei die
Fahrwerksysteme und/oder die Bewegungssysteme jeweils wenigstens ein um eine vertikale
Achse schwenkbares Raupenfahrwerk (15) mit einer Vielzahl von Antriebseinheiten (14)
umfassen, insbesondere jeweils mit wenigstens einer Doppelraupe.

25. Vorrichtung nach wenigstens einem der drei vorhergehenden Vorrichtungsanspriiche, wobei
der Bewegungspfad wund/oder die Geschwindigkeit des jeweiligen Fahrwerk-
/Bewegungssystems (4, 11) ausschlieBlich mittels individueller Ansteuerung von einzelnen
Antriebseinheiten (14) des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems in Abstimmung auf die
weiteren Fahrwerk-/Bewegungssysteme regelbar ist, insbesondere unter Bezugnahme auf den
Regelungsparameter Winkelgeschwindigkeit der jeweiligen Antriebseinheit, und/oder wobei der
Bewegungspfad des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems ausschlieBlich  mittels
individueller Ansteuerung von Antriebseinheiten der Fahrwerk-/Bewegungssystem vorgebbar
ist, also ohne Lenkung Uber Lenkachsen, insbesondere durch Antriebslenkung, insbesondere
mittels Einstellung eines individuell differenzierten Vortriebs an wenigstens zwei quer zur
Fahrtrichtung zueinander versetzten Antriebseinheiten (14) des jeweiligen Fahrwerk-
/Bewegungssystems; und/oder wobei das jeweilige Fahrwerk-/Bewegungssystem frei drehbar
um eine zumindest annéhernd vertikal ausgerichtete Schwenkachse (z1) drehmomentfrei ohne
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Lenkungsdrehmoment gelagert und ausrichtbar ist, insbesondere durch Regelung des
individuellen Vorschubs von einzelnen Antriebseinheiten (14).

26. Vorrichtung nach wenigstens einem der vier vorhergehenden Vorrichtungsanspriche, wobei
die momentane Vorschubrichtung des jeweiligen Fahrwerk-/Bewegungssystems und/oder der
Bewegungspfad und/oder die Geschwindigkeit ausschlieBlich durch Vorgabe der
Winkelgeschwindigkeit einzelner Antriebseinheiten (14) des jeweiligen Fahrwerk-

/Bewegungssystems vorgebbar ist.
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