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(54) Bezeichnung: PARKROBOTER ZUM TRANSPORTIEREN EINES GEPARKTEN KRAFTFAHRZEUGS SOWIE
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(57) Abstract: The invention relates to a parking robot (20) for transporting a parked motor vehicle (10), and a method for operating a
parking robot (20) of this type. The parking robot (20) comprises a main body (30) and a wheel-receiving part (40) moveably mounted
on the main body (30). In addition, a pair of wheel-receiving arms (42) are moveably arranged on the wheel-receiving part (40). The
parking robot (20) is now designed: to autonomously approach next to a wheel (12) of the motor vehicle (10) from the outside, with the
wheel-receiving arms (42) spread in a folded position and with the wheel-receiving part (40) in a normal position; from there, to detect
a wheel turning angle (14) of the wheel (12); and subsequently, based on the detected wheel turning angle (14), taking a predefined
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wear-minimisation criterion into consideration, to determine a receiving position for the moveably mounted wheel-receiving part (40),
as well as to move the wheel-receiving part (40) into this receiving position. In this position, the wheel (12) of the motor vehicle (10)
is lifted by the parking robot (20) by folding the pair of wheel-receiving arms (42) together into the lifting position.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Parkroboter (20) zum Transportieren eines geparkten Kraftfahrzeugs (10), sowie
ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen Parkroboters (20). Der Parkroboter (20) weist einen Grundkérper (30) und ein am Grund-
korper (30) beweglich gelagertes Radaufnahmeteil (40) auf. An dem Radaufnahmeteil (40) ist zudem beweglich ein Paar Radauflage-
arme (42) angeordnet. Der Parkroboter (20) ist nun dazu ausgelegt, mit in einer Einklappstellung gespreizten Radauflagearmen (42)
und dem Radaufnahmeteil (40) in einer Normalstellung von auflen neben ein Rad (12) des Kraftfahrzeugs (10) autonom heranzufahren,
dort einen Radeinschlagwinkel (14) des Rades (12) zu erfassen und daraufhin abhingig von dem erfassten Radeinschlagwinkel (14)
unter Berticksichtigung eines vorgegebenen Schonkriteriums eine Aufnahmestellung fiir das beweglich gelagerte Radaufnahmeteil (40)
zu ermitteln sowie den Radaufnahmeteil (40) in diese Aufnahmestellung zu bewegen. Dort wird durch Zusammenklappen des Paars
der Radauflagearme (42) in die Anhebestellung das Rad (12) des Kraftfahrzeugs 10) vom Parkroboter (20) angehoben.
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Beschreibung

Parkroboter zum Transportieren eines geparkten Kraftfahrzeugs sowie Verfahren zum

Betreiben eines derartigen Parkroboters

Die Erfindung betrifft einen Parkroboter zum Transportieren eines geparkten Kraftfahrzeugs

sowie ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen Parkroboters flr ein Kraftfahrzeug.

Ein Parkroboter ist Ublicherweise dazu ausgelegt, ein an einer Startposition abgestelltes
Kraftfahrzeug innerhalb einer vorgegebenen Infrastrukturumgebung, beispielsweise einem
Parkhaus, zu einer vorgegebenen Parkposition zu transportieren. Der Parkroboter fahrt dafur
beispielsweise mit zumindest einem Teilbereich unter das Kraftfahrzeug, hebt dieses an und
fahrt daraufhin mit dem angehobenen Kraftfahrzeug zur vorgegebenen Parkposition, an der
er das Kraftfahrzeug wieder absetzt. Mittels eines Parkroboters kdénnen somit in dem
Parkhaus geparkte Kraftfahrzeuge, unabhéngig davon, ob sie beispielsweise Uber ein
Fahrerassistenzsystem zum zumindest teilautonomen Einparken verfligen oder nicht,
vollautonom und somit ohne Zutun eines Fahrers des Kraftfahrzeugs innerhalb der

Infrastrukturumgebung, das heil3t zum Beispiel dem Parkhaus, bewegt werden.

In der DE 10 2010 052 850 B3 wird eine Vorrichtung zum Einlagern eines Kraftfahrzeugs
beschrieben. Diese umfasst ein flachenbewegliches fahrerloses Transportmittel, das bei
Aufnahme des Kraftfahrzeugs parallel zur Langsachse des Kraftfahrzeugs angeordnet ist
und daran einseitig und senkrecht angeordnete, sich horizontal erstreckende Gabelpaare
aufweist. Die Gabeln der Gabelpaare sind einzeln horizontal entlang des Transportmittels
verschiebbar. Die Gabelpaare unterfahren von einer Seite des Kraftfahrzeugs aus Rader
einer Fahrzeugachse des Kraftfahrzeugs, wobei durch Verschieben der einzelnen Gabeln

horizontal gegeneinander die unterfahrenen R&der des Kraftfahrzeugs gegriffen werden.

In der CN 107663963 (A) wird ein Parkroboter mit einem L-férmigen Rahmen beschrieben.
Dieser umfasst einen linken und rechten Gabelarm, der jeweils zumindest einen Greifarm

aufweist. Mittels des Greifarms kénnen Rader eines Kraftfahrzeugs festgehalten werden.

Die CN 108331406 (A) beschreibt einen turartig geformten Fahrzeugtrdger zum
automatischen Flhren von Fahrzeugen. Die umarmenden Armmodule dieses Tragers sind in

einem tirartig geformten Hauptrahmen angeordnet.
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FUir einen Parkroboter kann es ein Problem darstellen, wenn dasjenige Rad des
Kraftfahrzeugs, welche angehoben werden soll, im Radkasten der Kraftfahrzeugs schrag

gestellt ist.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Lésung bereitzustellen, mit der ein Parkroboter ein
beliebig zur Fahrzeuglangsachse eingeschlagenes Rad eines Kraftfahrzeugs von einem

Fahrboden anheben kann.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstdnde der unabhdngigen Patentanspriiche gel6st.
Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaéBigen und nicht trivialen Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen, der folgenden Beschreibung und den Figuren

angegeben.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass herkdmmliche Parkroboterkonzepte nicht
berlcksichtigen, ob das Kraftfahrzeug derart abgestellt wurde, dass die Ré&der des
Kraftfahrzeugs parallel zu einer Fahrzeugléngsachse angeordnet sind, oder ob diese
gegebenenfalls mit einem vorgegebenen Radeinschlagwinkel ungleich null Grad relativ zur
Fahrzeuglangsachse orientiert sind. Insbesondere ein manuell geparktes Kraftfahrzeug ist
namlich oftmals nicht mit einer Radstellung, bei der jedes einzelne der Radern mit seiner
jeweiligen Radflache parallel zur Fahrzeuglangsachse des Kraftfahrzeugs ausgerichtet ist
und somit mit einem Radeinschlagwinkel gleich null Grad, abgestellt. Aufgrund der Tatsache,
dass ein derart beliebig eingeschlagenes Rad beispielsweise aufgrund einer aktivierten
Lenkradsperre ohne Einschalten einer Zindung des Kraftfahrzeugs nicht in eine
Parallelstellung zur Fahrzeugldngsachse bewegt werden kann, ist es sinnvoll, einen
Parkroboter derart zu konstruieren, dass dieser unabhangig von einem aktuellen
Radeinschlagwinkel dazu ausgelegt ist, das Rad des Kraftfahrzeugs maglichst gleichmagig,
das hei3t beispielsweise mit einer Orientierung von Radauflagearmen des Parkroboters
senkrecht zur Radflache des Rades, anheben kann. Es ist daher vorteilhaft, einen
Parkroboter derart zu gestalten, dass dieser zumindest im Bereich der Radauflagearme

relativ zum Kraftfahrzeug beweglich gestaltet ist.

Erfindungsgeman ist entsprechend ein Parkroboter zum Transportieren eines geparkten
Kraftfahrzeugs vorgesehen. Dieser Parkroboter weist einen Grundkérper sowie ein
Radaufnahmeteil auf. Der Grundkérper kann einen Fahrantrieb fir die Fortbewegung des
Parkroboters aufweist. Auf den Radaufnahmeteil kann ein Rad des zu transportierenden
Kraftfahrzeugs aufgeladen werden. Der Radaufnahmeteil ist dazu am Grundkdrper zwischen

einer Normalstellung und einer Aufnahmestellung beweglich gelagert. In der Normalstellung
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ist beispielsweise der Radaufnahmeteil mittig oder symmetrisch am Grundkérper oder
beziglich des Grundkdrpers angeordnet, wobei ein Paar Radauflagearme, das am
Radaufnahmeteil angeordnet ist, derart positioniert ist, dass beispielsweise beide
Radauflagearme jeweils denselben Abstand zu einer Mittelachse des Grundkoérpers
aufweisen. Das Paar Radauflagearme ist auferdem am Radaufnahmeteil beweglich
angeordnet, wobei das Paar Radauflagearme zwischen einer Einklappstellung und einer
Anhebestellung beweglich ist. In der Einklappstellung sind hierbei die jeweiligen
Radauflagearme gespreizt zum restlichen Parkroboter angeordnet. Sie sind dahingehend
eingeklappt, dass sie von dem Rad des Kraftfahrzeugs, das sie anheben sollen,
weggeschwenkt oder weggespreizt sind. Beispielsweise kénnen in dieser Einklappstellung
die Radauflagearme in ihrer Langsausdehnung parallel zu einer Laéngsausdehnung des
Grundkoérpers sowie des Radaufnahmeteils des Parkroboters angeordnet sein. In der
Anhebestellung sind demgegeniber beispielsweise die jeweiligen Radauflagearme derart
angeordnet, dass diese senkrecht zur Langsausdehnung des Grundkdrpers sowie des

Radaufnahmeteils orientiert sind.

Der Parkroboter ist nun dazu ausgelegt, mit in der Einklappstellung gespreizten
Radauflagearmen und dem Radaufnahmeteil in Normalstellung von au3en neben ein Rad
des Kraftfahrzeugs autonom heranzufahren. Der Parkroboter ist also dazu ausgelegt, sich
selbststandig fahrend dem Kraftfahrzeug zu n&hern und sich beispielsweise mit seiner
Langsausdehnung parallel zur Fahrzeuglangsachse des Kraftfahrzeugs vor diesem Rad zu
positionieren. In dieser Anfangsstellung ist der Radaufnahmeteil also zum Beispiel mittig am
Grundkoérper angelagert und die beiden Radauflagearme sind jeweils derart eingeklappt,

dass sie beispielsweise parallel zur Fahrzeugléngsachse ausgerichtet sind.

Der Parkroboter ist des Weiteren dazu ausgelegt, einen Radeinschlagwinkel des Rades des
Kraftfahrzeugs zu erfassen. Dies erfolgt beispielsweise mit einer entsprechenden
Sensoreinrichtung des Parkroboters, wie beispielsweise einer Kamera, sowie einer
entsprechenden Auswerteeinheit, die dazu ausgelegt ist, anhand der aufgenommenen Bilder
des Rades des Kraftfahrzeugs zu ermitteln, welchen Winkel diese Radstellung mit der
Fahrzeuglangsachse einschlie®t. Abhangig von dem erfassten Radeinschlagwinkel wird die
Aufnahmestellung fur den Radaufnahmeteil des Parkroboters ermittelt. Der Parkroboter ist
hierbei dazu ausgelegt, abhangig von dem erfassten Radeinschlagwinkel die
Aufnahmestellung derart zu bestimmen, dass in der Anhebestellung des Paars
Radauflagearme ein vorgegebenes Schonkriterium erfillt ist. Die Aufnahmestellung ist wie
oben bereits genannt eine Stellung des Radaufnahmeteils relativ zum Grundkdrper.

Beispielsweise wird durch eine Drehbewegung des Radaufnahmeteils relativ zum
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Grundkoérper dieser derart relativ zum Grundkérper verschoben, dass er parallel zu der
Radflache des Rades angeordnet ist, das heilt in einem Winkel, der dem
Radeinschlagwinkel entspricht, zum Grundkdrper des Parkroboters angeordnet ist. In dieser
Stellung, das heift in der bestimmten Aufnahmestellung des Radaufnahmeteils, ist nun der
Radaufnahmeteil derart relativ zum Rad angeordnet, dass bei einem Bewegen des Paars
Radauflagearme von der bisherig eingenommen Einklappstellung in die Anhebestellung die
jeweiligen Radauflagearme seitlich von vorne und hinten das Rad berthren. Letztendlich
stehen bei zusammengeklappten Radauflagearmen in der Anhebestellung die jeweiligen
Radauflagearme senkrecht zur Radflache des Rades des Kraftfahrzeugs oder anders
ausgedrickt parallel zur Radachse des Rades. Bei dieser Stellung ist beispielsweise das
vorgegebene Schonkriterium erflillt, da das Rad die groRte Auflageflache an den
Radauflagearmen hat. Das Schonkriterium umfasst also die Vorgabe, dass die
Radauflagearme nicht nur im Bereich einzelner Teilflachen einer Radmantelflache seitlich
gegen das Rad des Kraftfahrzeugs dricken kénnen, sondern dass diese moéglichst
gleichmafig und mit einer so groRen Flache wie méglich die Radmantelflache des Rades
berlhren, wahrend durch ein Zusammendricken der Radauflagearme das Rad des
Kraftfahrzeugs vom Fahrboden, auf dem das Kraftfahrzeug geparkt wurde, angehoben

werden kann.

Der Parkroboter ist also dazu ausgelegt, den Radaufnahmeteil in die bestimmte
Aufnahmestellung zu bewegen und das Rad durch Zusammenklappen des Paars der
Radauflagearme in die Anhebestellung anzuheben. Mit dem erfindungsgemaéien
Parkroboter kann somit ein Rad eines Kraftfahrzeugs, unabhangig davon, ob es parallel zur
Fahrzeuglangsachse ausgerichtet ist oder mit einem vorgegebenen Radeinschlagwinkel
gréBer als null Grad abgestellt wurde, von dem Parkroboter zum Transportieren angehoben

Zu werden.

Dabei ist allerdings zu beachten, dass gegebenenfalls nicht jeder beliebige
Radeinschlagwinkel von dem Parkroboter mit der beschriebenen Vorgehensweise
kompensiert werden kann. Es kann beispielsweise moglich sein, dass der Parkroboter
konstruktionsbedingt einen maximalen Radeinschlagwinkel vorgegeben hat und nur fr
Radeinschlagwinkel zwischen null Grad und diesem vorgegebenen Grenzwinkel dazu
ausgelegt ist, das Rad des Kraftfahrzeugs anzuheben. Bei Winkeln grélker dem
vorgegebenen Grenzwinkel kann beispielsweise eine entsprechende Fehlermeldung des
Parkroboters ausgegeben werden, sodass dieser zum Beispiel einen Benutzer darauf
hinweist, dass das Kraftfahrzeug zuerst in einem automatischen Fahrmodus oder manuell in

eine Stellung gebracht werden muss, in der der Radeinschlagwinkel kleiner als der
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vorgegebene Grenzwinkel ist, da erst dann das entsprechende Rad vom Parkroboter

angehoben werden kann.

Es ist also vorgesehen, dass mit dem erfindungsgeméRen Parkroboter ein beispielsweise
manuell abgestelltes Kraftfahrzeug, das ein Benutzer derart geparkt hat, dass zumindest
eines der Rader des Kraftfahrzeugs mit einem Radeinschlagwinkel gréRer null Grad zur
Fahrzeuglangsachse abgestellt wurde, und vor allem dieses Rad schonend angehoben
werden kann. Denn dadurch, dass als ein Vorteil eine nur lokal auf die Radmantelflache
wirkende Kraftibertragung von den Radauflagearmen auf das Rad des Kraftfahrzeugs
vermieden wird, wie es beispielsweise bei einem schrégen Greifen des Rades, das heil3t bei
nicht in etwa rechtwinkliger Stellung des jeweiligen Radauflagearms zur Radfldche, gegeben
ist, wird unterbunden, dass das Rad durch den Parkroboter beispielsweise deformiert wird.
Der Parkroboter ist also unabh&ngig von einem Radeinschlagwinkel des Rades dazu
ausgelegt, das Rad des Kraftfahrzeugs zu erfassen und anzuheben, ohne dabei, zumindest
langfristig betrachtet, das Rad des Kraftfahrzeugs zu beschadigen. Insgesamt eignet sich der
beschriebene Parkroboter also dazu einen Anhebemechanismus fur ein Rad des
Kraftfahrzeugs mit einem Parkroboter zu realisieren, wobei der Parkroboter besonders klein

skaliert, das heil3t platzsparend, ausgebildet sowie kostenglnstig herstellbar ist.

Zu der Erfindung gehéren auch Ausgestaltungsformen, durch die sich zusatzliche Vorteile

ergeben.

In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Parkroboter dazu ausgelegt ist, vor dem Ausklappen des Paars der Radauflagearme eine
Reifenbreite des Rades des Kraftfahrzeugs zu erfassen. Dies erfolgt beispielsweise ebenfalls
mit der Sensoreinrichtung des Parkroboters, die beispielsweise als Kamera ausgebildet ist.
Die Reifenbreite kann beispielsweise einer Reifenbezeichnung auf dem Reifen des Rades
des Kraftfahrzeugs entnommen werden, wobei der Parkroboter beispielsweise in einer
internen Speichereinheit entsprechende Reifenabmalie fir verschiedene Reifentypen und
Reifenmodelle hinterlegt hat. Die Reifenbreite dient hierbei aulerdem der Ermittlung eines
Drehpunktes des Rades des Kraftfahrzeugs, um den das Rad bei dem bereits erfassten

Radeinschlagwinkel gedreht ist.

Abhéngig von der erfassten Reifenbreite wird daraufhin eine Grundkérperposition, das heif’t
eine Positionierung des Grundkdrpers relativ zum Kraftfahrzeug bestimmt. Der Parkroboter
ist hierbei dazu ausgelegt, diese Bestimmung durchzufiihren und zwar derart, dass der

Radaufnahmeteil in der Radaufnahmestellung ein vorgegebenes Abstandskriterium zum Rad
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des Kraftfahrzeugs erfullt. Diesem Abstandskriterium liegt die Annahme zugrunde, dass es
fur ein optimales Anheben, Transportieren und Absetzen des Rades des Kraftfahrzeugs
sinnvoll ist, dass der Drehpunkt, um den der Radaufnahmeteil relativ zum Rad gedreht wird,
zumindest ndherungsweise dem Drehpunkt des gelenkten Rades entspricht. Abhangig von
der Reifenbreite kann nun festgestellt werden, ob beispielsweise der Parkroboter mit dem
Grundkoérper ndher an das Kraftfahrzeug heranfahren sollte oder sich beispielsweise einige
Zentimeter von diesem entfernen sollte. Hierdurch wird es méglich, dass beispielsweise trotz
einem breiten Reifen des Rades, der beispielsweise breiter ist als eine typische
Durchschnittsreifenbreite, der Parkroboter nah genug an das Rad des Kraftfahrzeugs
heranfahrt, sodass er mit dem Paar Radauflagearme in Anhebestellung Uber die gesamte
Breite des Reifens das Rad seitlich berthrt. Der Parkroboter ist des Weiteren dazu
ausgelegt, den Grundkdrper des Parkroboters in die zuvor bestimmte Grundkdrperposition
zu fahren. Sobald er in diese Position gefahren ist, erfolgt das Zusammenklappen des Paars
der Radauflagearme in die Anhebestellung, wodurch das Rad letztendlich vom Fahrboden
angehoben wird. Hierdurch wird letztendlich gewahrleistet, dass bei erfllltem
Abstandskriterium sowie bei bereits erfllltem Schonkriterium die optimale Stellung des
Parkroboters sowie der Radauflagearme des Parkroboters relativ. zum Rad des

Kraftfahrzeugs bestimmt und letztendlich gewahlt werden kann.

Alternativ oder zuséatzlich dazu kann es vorgesehen sein, dass nicht nur die Reifenbreite des
Rades des Kraftfahrzeugs erfasst wird, sondern dartber hinaus in einer Datenbank fur
verschiedene Fahrzeugmodelle die genauen Drehpunkte der Ré&der des Kraftfahrzeugs
hinterlegt sind. Diese Datenbank kann beispielsweise im Parkroboter selbst hinterlegt sein
oder aber beispielsweise in einer externen Servereinrichtung hinterlegt sein, mit der der
Parkroboter eine Kommunikationsverbindung aufbauen kann. Das genaue Fahrzeugmodell
kann dem Parkroboter nun beispielsweise vom Benutzer des Kraftfahrzeugs, der den
Parkroboter beispielsweise flr einen Ausparkvorgang aus einem Parkplatz in einem
Parkhaus gebucht hat, bereitgestellt werden. In einer alternativen Ausgestaltung ist es
jedoch auch mdéglich, dass das Fahrzeugmodell beispielsweise von einer Sensoreinrichtung
des Parkhauses erfasst wird und von dieser diese Information dem Parkroboter bereitgestellt
wird. Alternativ dazu ist es méglich, dass der Fahrzeugtyp und somit die Zuordnung zu der
tatsachlichen Positionierung des Drehpunkts des Rades des Kraftfahrzeugs mittels der
Sensoreinrichtung des Parkroboters von diesem selbst erfasst und anschlieend in einer
entsprechenden Auswerteeinheit des Parkroboters zugeordnet wird. Allerdings ist eine
Bestimmung des gemeinsamen Drehpunkis des Radaufnahmeteils sowie des Rades des
Kraftfahrzeugs mit einer Genauigkeit von typischerweise bis zu 15 Millimetern ausreichend,

um gewahrleisten zu kdnnen, dass das Rad des Kraftfahrzeugs schonend vom Parkroboter
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angehoben werden kann. Die Berlcksichtigung der Reifenbereite und letztendlich die
Bestimmung und Einnahme der Grundkérperposition relativ. zum Kraftfahrzeug ist
insbesondere bei Kraftfahrzeugen mit im Vergleich zu Durchschnittsreifen besonders breiten
oder besonders schmalen Radern sinnvoll und unterstitzt dabei, dass der Parkroboter stets
derart das Rad des Kraftfahrzeugs anhebt, dass ein minimaler Verschleiles und die

Unversehrtheit des Rades zu erwarten ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Radaufnahmeteil an dem Grundkdrper Uber ein Zahnradgetriebe beweglich gelagert ist.
Hierbei umfasst der Radaufnahmeteil eine bogenférmige Zahnradstange. An dieser
bogenférmigen Zahnradstange ist das Paar Radauflagearme in einem vorgegebenen
Abstand zueinander zumindest mittelbar gekoppelt. Das Paar Radauflagearme, das hei3t die
beiden einzelnen Radauflagearme kénnen beispielsweise mit einem Drehgelenk gekoppelt
sein und Uber dieses an der bogenfédrmigen Zahnradstange angeordnet sein. Dieses
Drehgelenk kann beispielsweise ermdglichen, dass der jeweilige Radauflagearm zwischen
der Einklappstellung und der Anhebestellung beweglich an der Zahnradstange angeordnet

ist.

Der Grundkérper weist ein Steuerzahnrad mit einer Steuerzahnradantriebsmaschine auf,
wobei die Steuerzahnradantriebsmaschine dazu ausgelegt ist, das Steuerzahnrad in eine
Drehbewegung zu versetzen. Das Steuerzahnrad ist hierbei mit der Zahnradstange des
Radaufnahmeteils gepaart oder im Eingriff, das heit die jeweiligen Zahne des
Steuerzahnrads sowie der Zahnradstange sind dazu ausgelegt, ineinanderzugreifen. Die
Bewegung des Radaufnahmeteils relativ zum Grundkdrper wird somit Gber einen Antrieb des
Steuerzahnrads, an dem sich die Zahnradstange entlangbewegen kann, gesteuert.
Letztendlich wird mittels dieses Zahnradgetriebes die Bewegung des Radaufnahmeteils von
der Normalstellung in die Aufnahmestellung jeweils relativ zum Grundkdrper ermdglicht. Der
Parkroboter weist also einen robusten Mechanismus auf, um den Radaufnahmeteil und den
Grundkoérper relativ zueinander zu bewegen, der auflerdem je nach Ausgestaltung des
Zahnradgetriebes dazu ausgelegt ist, verschiedene mdgliche Aufnahmestellungen

vorzugeben.

In einer weiteren Ausgestaltungsform ist es vorgesehen, dass der Grundkérper zumindest
einen Zapfen umfasst. Der Grundkérper weist also beispielsweise einen zylindrisch oder
quaderférmig ausgebildeten Fortsatz auf, der dazu ausgelegt ist, den Grundkérper mit einem
anderen Bauteil, hier dem Radaufnahmeteil, zu verbinden. Uber diesen Zapfen wird der

Radaufnahmeteil beweglich am Grundkérper gelagert, wobei horizontale Krafte, die
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beispielsweise durch die Masse des von dem Parkroboter angehobenen Rades des
Kraftfahrzeugs auf den Radaufnahmeteil wirken, auf den Grundkdrper Ubertragen werden
kénnen. Die Zapfen ermdglichen somit in vorteilhafter Weise, dass die AbstUtzkrafte bei der

Aufnahme des Kraftfahrzeugs in den Grundkérper des Parkroboters abgeleitet werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
die Zahnradstange des Radaufnahmeteils eine FUhrungsschiene aufweist, in der der
zumindest eine Zapfen des Grundkdrpers angeordnet ist. Bei einer Bewegung des
Radaufnahmeteils von der Normalstellung in die Aufnahmestellung bilden die
Fuhrungsschiene und der zumindest eine Zapfen ein Kulissengetriebe. Das bedeutet, dass
sich die FUhrungsschiene relativ zu dem zumindest einen Zapfen bewegen kann, sodass
letztendlich mittels der Bewegung der Zahnradstange relativ zum Steuerzahnrad entlang
einer Trajektorie, die durch die Position des zumindest einen Zapfens sowie die Form der
Flhrungsschiene vorgegeben ist, die Bewegung des Radaufhnahmeteils von der
Normalstellung in die Aufnahmestellung erfolgt. Je nach Wahl der Fuhrungsschiene und der
Positionierung der Zapfen kénnen somit beliebig viele Aufnahmestellungen des beweglich
gelagerten Radaufnahmeteils realisiert werden. Hierdurch wird letztendlich als Vorteil
ermdglicht, dass der Parkroboter fUr einen beliebigen Radeinschlagwinkelbereich des Rades
des Kraftfahrzeugs ausgelegt ist und abhangig von diesem letztendlich die Bewegung relativ
zum Grundkoérper mit dem Radaufnahmeteil durchgefihrt werden kann, die benétigt wird,
damit letztendlich der Radaufnahmeteil in etwa parallel zur Radflache des Rades positioniert

ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
jeweiligen Radauflagearme eine jeweilige Abgleitrolle aufweisen, deren jeweilige
Rotationsachse parallel zu einer Langsausdehnung des jeweiligen Radauflagearms
angeordnet ist. In der Anhebestellung nach dem Anheben des Rades des Kraftfahrzeugs
sind somit bevorzugt die jeweiligen Abgleitrollen senkrecht zur Radfléche des Rades des

Kraftfahrzeugs angeordnet.

Bei der Abgleitrolle handelt es sich um eine passive Rolle, die stets drehbar um eine eigene
Drehachse gelagert ist. Die jeweilige Abgleitrolle ist somit nicht fest relativ zum Parkroboter
sowie zum angehobenen Rad angeordnet. Nachdem der Parkroboter von aufien neben das
eine der Rader des Kraftfahrzeugs automatisch herangefahren ist, wird durch
Zusammenklappen des Paars der Radauflagearme das Rad angehoben. Bei einem Dricken
der Radauflagearme gegen das jeweilige Rad des Kraftfahrzeugs, das heit gegen die

Radmantelflachen, kann dieses an den Abgleitrollen abgleiten, wobei letztendlich das Rad,
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wenn die jeweiligen Radauflagearme ihre Endposition erreicht haben vom Fahrzeugboden
angehoben ist. Durch das beidseitige Dricken mit jeweiligen Radauflagearmen gegen das
jeweilige Rad wird erreicht, dass bei dem Anheben sowie gegebenenfalls dem Absetzen des
Kraftfahrzeugs das Kraftfahrzeug nicht wegrollt und zudem das Anheben und das Absetzen
besonders effizient hinsichtlich erforderlicher Energie zum Anheben beziehungsweise

Absetzen des Kraftfahrzeugs ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Parkroboter eine Sensoreinrichtung umfasst, die dazu ausgelegt ist, eine Umgebung des
Parkroboters zu erfassen sowie Hindernisse fir den Parkroboter in der erfassten Umgebung
zu lokalisieren. Bei der Sensoreinrichtung des Parkroboters kann es sich beispielsweise um
eine Kamera, ein Radargerat, einen Laserscanner oder ein Ultraschallgerat handeln. Diese
Sensoreinrichtung ist bevorzugt in einem oberen Teilbereich des Parkroboters angeordnet,
zum Beispiel im Grundkoérper. Die Sensoreinrichtung ist nun dazu ausgelegt, die Umgebung
des Parkroboters zu beobachten und festzuhalten, um beispielsweise Saulen in einem
Parkhaus, andere Fahrzeuge innerhalb des Parkhauses oder sich im Parkhaus bewegende
Personen zu erfassen. Zudem ist die Sensoreinrichtung dazu ausgelegt, festzustellen, ob es
sich bei einem erfassten Objekt in der Umgebung des Parkroboters um ein Hindernis flr den
Parkroboter handelt und dieses in der Umgebung des Parkroboters zu lokalisieren.
Beispielsweise kann es sich bei Sdulen im Parkhaus oder den anderen Fahrzeugen, die sich
im Parkhaus bewegen, fUr den Parkroboter und das von dem Parkroboter angehobene
Kraftfahrzeug um potentielle Hindernisse handeln, zum Beispiel wenn eine Fahrtrajektorie

des Parkroboters auf das entsprechende Hindernis zuflihrt.

Basierend auf den von der Sensoreinrichtung erfassten und bestimmten Daten kann
beispielsweise von einer Steuereinrichtung des Parkroboters eine Fahrtrajektorie flr den
Parkroboter von der Startposition zur Zielposition im Parkhaus unter Bericksichtigung der
erfassten Umgebung und der in der Umgebung lokalisierten Hindernisse ermittelt werden.
Diese Fahrtrajektorie eignet sich jedoch nur fur Fahrten mit relativ kleinen Geschwindigkeiten
von typischerweise maximal funf bis sechs Kilometern pro Stunde. Soll der Parkroboter
beziehungsweise mehrere Parkroboter, die jeweilige Rader des Kraftfahrzeugs angehoben
haben, schneller beispielsweise durch das Parkhaus fahren kénnen, kdnnen beispielsweise
mittels eines Leitroboters jeweilige Fahrtrajektorien oder andere Ansteuersignale flr die
jeweiligen Parkroboter bereitgestellt werden, sodass auch Fahrten mit gréReren
Geschwindigkeiten zu der Zielposition im Parkhaus méglich sind. Bei der Bestimmung der
jeweiligen Fahrtrajektorien der jeweiligen Parkroboter kénnen zudem Kartendaten der

Umgebung, zum Beispiel des Parkhauses, berucksichtigt werden. Diese k&nnen
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beispielsweise von einem Parkhausverwaltungsserver, das heit von einem
Infrastrukturverwaltungsserver, dem Leitroboter und/oder den jeweiligen Parkrobotern
bereitgestellt werden. Durch die parkrobotereigene Sensoreinrichtung ist der Parkroboter
jedoch stets in der Lage, Hindernisse in seiner Umgebung, wie beispielsweise einen auf den
Parkroboter zurollenden Ball, frihzeitig zu erfassen und zu lokalisieren und gegebenenfalls
eine an ihn Ubermittelte Fahrtrajektorie entsprechend anzupassen und/oder einen Notstopp
zu veranlassen. Mittels des Parkroboters kann somit das Kraftfahrzeug durch
entsprechendes Ansteuern einer Antriebsmaschine des Kraftfahrzeugs geméan der auf Basis
der Sensoreinrichtung gegebenenfalls angepassten Fahrtrajektorie innerhalb des
Parkhauses bewegt werden, sodass das autonome Fahren des Parkroboters mit dem
angehobenen Rad des Kraftfahrzeugs zu der Zielposition im Parkhaus besonders

zuverlassig maéglich ist.

Basierend auf den von der Sensoreinrichtung erfassten und bestimmten Sensordaten kann
auBerdem der Radeinschlagwinkel des Rades des Kraftfahrzeugs bestimmt werden.
AuBerdem kann basierend auf diesen erfassten Sensordaten die Art des Reifens auf dem
Rad des Kraftfahrzeugs erkannt und einer vorgegebenen Reifenbreite zugeordnet werden.
Hierflr kann beispielsweise auf im Parkroboter hinterlegte Datensatze, die die Reifenbreiten

verschiedener Reifenmodelle umfassen, zurlckgegriffen werden.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der Parkroboter eine
elektrische  Antriecbsmaschine, eine Batterie zum Versorgen der elektrischen
Antriebsmaschine mit elektrischer Energie und zumindest ein Antriebsrad umfasst. Diese
Komponenten sind hierbei Teil des Grundkérpers des Parkroboters. Der Parkroboter ist
zudem dazu ausgelegt, mittels der elektrischen Antriebsmaschine das mindestens eine
Antriebsrad zum Fortbewegen des Parkroboters anzutreiben. Der Parkroboter ist somit dazu
ausgelegt, unabhangig von dem Kraftfahrzeug oder anderen Parkrobotern seine
Radauflagearme anzusteuern sowie sich auf dem Fahrboden, beispielsweise innerhalb einer
Infrastrukturumgebung wie einem Parkhaus, zu bewegen. Mittels der elektrischen
Antriebsmaschine, der Batterie und dem zumindest einen Antriebsrad ist der Parkroboter
auBerdem dazu ausgelegt, Rampen oder andere Steigen beispielsweise innerhalb dieser
Infrastrukturumgebung zu Uberwinden. Der Parkroboter kann zudem eine Steuereinrichtung
umfassen, die dazu ausgelegt ist, die elektrische Antriebsmaschine derart anzusteuern, dass
diese den Parkroboter auf der beispielsweise vorgegebenen Fahrtrajektorie von der
Startposition zu der Zielposition, beispielsweise zu einem vorgegebenen Stellplatz im
Parkhaus, autonom bewegt. Der Parkroboter ist zudem dazu ausgelegt, zumindest eine

Teilmasse des Kraftfahrzeugs zusatzlich zu einer Eigenmasse des Parkroboters zu tragen,
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damit beispielsweise ein Kraftfahrzeug mit vier Radern von insgesamt vier Parkrobotern, die
jeweils Uber eine elektrische Antriebsmaschine, eine Batterie zum Versorgen der
elektrischen Antriebsmaschine mit elektrischer Energie sowie zumindest ein Antriebsrad zum
Fortbewegen des jeweiligen Parkroboters verfigen, von der Startposition zur Zielposition
gegebenenfalls auch Uber mehrere Etagen eines Parkhauses transportiert werden kann. Der
Parkroboter verfugt also Uber die nétigen Komponenten, um einen autonomen Transport

zumindest einer Teilmasse des Kraftfahrzeugs zu erméglichen.

Es kann alternativ oder zuséatzlich dazu vorgesehen sein, dass der Parkroboter eine
Kommunikationsschnittstelle flir eine Kommunikationsverbindung mit zumindest einem
weiteren Parkroboter umfasst. Diese kann beispielsweise im Grundkérper des Parkroboters
angeordnet sein. Uber diese Kommunikationsverbindung, die zum Beispiel als drahtlose
Funkverbindung, wie beispielsweise als WLAN-Verbindung, realisiert ist, kann der
Parkroboter beispielsweise eine Fahrtrajektorie vom Parkhausverwaltungsserver oder einem
Leitroboter empfangen, aber auch jeweilige Daten und Signale, beispielsweise Informationen
Uber den heranrollenden Ball im Bereich des Parkroboters, an andere Parkroboter, den
Leitroboter oder den Parkhausverwaltungsserver senden. Hierdurch wird beispielsweise ein
Zusammenspiel aus mehreren Parkrobotern, ein Zusammenspiel mit einem Leitroboter in
einem Parkrobotersystem und/oder ein Datenaustausch mit einem

Infrastrukturverwaltungsserver besonders vorteilhaft mdglich.

Erfindungsgeman ist zudem ein Verfahren zum Betreiben eines Parkroboters, wie er oben
beschrieben wurde, vorgesehen. Die im Zusammenhang mit dem erfindungsgeméRen
Parkroboter vorgestellten bevorzugten Ausgestaltungen und deren Vorteile gelten
entsprechend, soweit anwendbar, fur das erfindungsgemaie Verfahren zum Betreiben eines
derartigen Parkroboters. Das Verfahren zum Betreiben des Parkroboters umfasst folgende
Schritte: Ein autonomes Heranfahren des Parkroboters von auRen neben ein Rad des
Kraftfahrzeugs mit in einer Einklappstellung gespreizten Radauflagearmen und dem
Radaufnahmeteil in einer Normalstellung; ein Erfassen eines Radeinschlagwinkels des
Rades des Kraftfahrzeugs; ein Bestimmen einer Aufnahmestellung abhéngig von dem
erfassten Radeinschlagwinkel, wobei in der Anhebestellung ein vorgegebenes
Schonkriterium erfullt ist; ein Bewegen des Radaufnahmeteils in die bestimmte
Aufnahmestellung; und ein Anheben des Rades durch Zusammenklappen des Paars der
Radauflagearme in eine Anhebestellung. Voraussetzung hierflr ist wieder, dass der
Parkroboter einen Grundkérper und ein am Grundkdrper zwischen der Normalstellung und

der Aufnahmestellung beweglich gelagertes Radaufnahmeteil mit einem Paar



WO 2020/164809 -12 - PCT/EP2020/050126

Radauflagearme aufweist, wobei das Paar Radauflagearme zwischen der Einklappstellung

und der Anhebestellung am Radaufnahmeteil beweglich angeordnet ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform des erfindungsgeméaRen Verfahrens ist es
vorgesehen, dass drei weitere Parkroboter jeweils eines von insgesamt vier Radern des
Kraftfahrzeugs anheben. Zudem ist es vorgesehen, dass die vier Parkroboter jeweils in
Ubereinstimmung mit jeweiligen bereitgestellten Fahrtrajektorien mit dem angehobenen
Kraftfahrzeug zu einer vorgegebenen Zielposition fahren und dort das Kraftfahrzeug durch
Spreizen der jeweiligen Radauflagearme in die Einklappstellung absetzen. Ein Kraftfahrzeug
mit vier Radern kann somit beispielsweise mittels eines Parkrobotersystems, das vier
Parkroboter umfasst, von beispielsweise einer Abgabeposition in einem Eingangsbereich
eines Parkhauses mittels des beschriebenen Verfahrens zu einem Stellplatz, beispielsweise
in einem Obergeschoss des Parkhauses, gefahren werden und dort auf dem Stellplatz
abgesetzt werden. Alternativ dazu kénnen stets so viele Parkroboter flr ein Kraftfahrzeug

bereitgestellt werden, die das Kraftfahrzeug Rader aufweist, auf denen es féhrt.

Informationen zu der Fahrroute sowie zu der gewlnschten Zielposition kdnnen von einem
Parkhausverwaltungsserver, das heit von einem Infrastrukturverwaltungsserver,
bereitgestellt werden. Alternativ oder zuséatzlich dazu kédnnen die vier Parkroboter wahrend
des Transport des Kraftfahrzeugs durch das Parkhaus von einem Leitroboter begleitet
werden, der beispielsweise vor dem Kraftfahrzeug, das von den vier Parkrobotern getragen
wird, autonom voranféhrt und dabei jeweilige Steuersignale, wie beispielsweise jeweilige
Fahrtrajektorien, fur die jeweiligen Parkroboter, die hier ein Parkrobotersystem darstellen,
bereitstellt, wodurch eine besonders schnelle, rampentaugliche Fahrt des Kraftfahrzeugs
durch das Parkhaus mittels der mehreren Parkroboter mdéglich wird, wobei die mehreren
Parkroboter hierbei insbesondere klein skaliert und kostenglinstig hinsichtlich der
Realisierung des Hebemechanismus des Rades des Kraftfahrzeugs ausgebildet sind.
Hierdurch wird es insbesondere moéglich, dass das Kraftfahrzeug besonders nah neben
anderen Fahrzeugen abgestellt werden kann, wodurch ein besonders enges und

platzsparendes Parken innerhalb des Parkhauses ermdéglicht wird.

Zu der Erfindung gehért auch die Steuereinrichtung fir das Kraftfahrzeug. Die
Steuereinrichtung weist eine Prozessoreinrichtung auf, die dazu eingerichtet ist, eine
Ausflihrungsform des erfindungsgemalfien Verfahrens durchzufthren. Die
Prozessoreinrichtung kann hierzu zumindest einen Mikroprozessor und/oder zumindest
einen Mikrocontroller aufweisen. Des Weiteren kann die Prozessoreinrichtung

Programmcode aufweisen, der dazu eingerichtet ist, bei Ausfuhren durch die
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Prozessoreinrichtung die  Ausfuhrungsform des  erfindungsgemalen Verfahrens
durchzufihren. Der Programmcode kann in einem Datenspeicher der Prozessoreinrichtung

gespeichert sein.

Im Folgenden ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Parkroboters, der ein Rad eines

Kraftfahrzeugs anhebt;

Fig. 2 eine geschnittene Darstellung eines Parkroboters mit einem Radaufnahmeteil
in einer Normalstellung und einem Paar Radauflagearme in einer

Einklappstellung;

Fig. 3 eine geschnittene Darstellung eines Parkroboters mit einem Radaufnahmeteil
in einer Aufnahmestellung und einem Paar Radauflagearme in einer

Anhebestellung; und

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Parkroboters mit einem Grundkérper und einem

Radaufnahmeteil.

Bei dem im Folgenden erlauterten Ausfihrungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte
Ausfuhrungsform der Erfindung. Bei dem Ausflhrungsbeispiel stellen die beschriebenen
Komponenten der Ausfuhrungsform jeweils einzelne, unabhangig voneinander zu
betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils auch unabhangig
voneinander weiterbilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als der gezeigten
Kombination als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind. Des Weiteren ist die
beschriebene Ausflhrungsform auch durch weitere der bereits beschriebenen Merkmale der

Erfindung erganzbar.

In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente jeweils mit denselben Bezugszeichen

versehen.

In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug 10 skizziert, dessen eines Rad 12 von einem Parkroboter 20
angehoben ist. Der Parkroboter 20 umfasst einen Grundkérper 30 sowie einen
Radaufnahmeteil 40. Der Radaufnahmeteil 40 ist beweglich am Grundkérper 30 gelagert und
kann zwei verschiedene Stellungen einnehmen, eine Normalstellung und eine

Aufnahmestellung. In Fig. 1 ist der Radaufnahmeteil 40 in der Aufnahmestellung skizziert.
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Der Radaufnahmeteil 40 weist ein Paar Radauflagearme 42 auf, die mit jeweiligen
Drehgelenken 43 von einer Einklappstellung in eine Anhebestellung bewegt werden kénnen.
In Fig. 1 ist das Paar Radauflagearme 42 in der Anhebestellung skizziert. Die jeweiligen
Radauflagearme 42 weisen jeweils eine Abgleitrolle 44 auf, die um eine Rotationsachse 45
(siehe Bezugszeichen 45 in Fig. 2) drehbar auf dem Radauflagearm 42 gelagert ist. Zur

Stabilisierung der Radauflagearme 42 sind diese auf Rollen 55 gelagert.

Das Rad 12 des Kraftfahrzeugs 10, an dem der Parkroboter 20 angeordnet ist und das eine
Reifenbreite 16 aufweist, ist in einer Schragstellung zur Fahrzeugléngsachse des
Kraftfahrzeugs 10, die der x-Achse eines Koordinatensystems 70 entspricht, angeordnet. Die
Stellung des Rades 12 weist somit einen vorgegebenen Radeinschlagwinkel 14 (siehe

Bezugszeichen 14 in Fig. 3) zur x-Achse des Koordinatensystems 70 auf.

In Fig. 2 ist der Parkroboter 20 in einer geschnittenen Draufsicht skizziert. Der Parkroboter
20 ist hierbei in der Normalstellung des Grundkérpers 30 sowie mit der Einklappstellung des
Paars Radauflagearme 42 skizziert. Der Radaufnahmeteil 40 ist an dem Grundkérper 30
Uber ein Zahnradgetriebe 60 beweglich gelagert. Hierfir umfasst der Radaufnahmeteil 40
eine bogenférmige Zahnradstange 46, mit der das Paar Radauflagearme 42 zumindest
mittelbar gekoppelt ist. Der Grundkérper 30 weist ein Steuerzahnrad 32 mit einer
Steuerzahnradantriebsmaschine 33 auf, wobei die Zahnradstange 46 des Radaufnahmeteils
40 mit dem Steuerzahnrad 32 des Grundkérpers 30 gepaart ist. Durch eine Drehbewegung
des Steuerzahnrads 32 wird somit die Zahnradstange 46 und mit dieser das Paar
Radauflagearme 42 relativ zum Grundkérper 30 bewegt. Des Weiteren umfasst der
Grundkérper 30 zumindest einen Zapfen 34, wobei hier in dem in Fig. 2 skizzierten Beispiel
der Grundkérper 30 zwei Zapfen 34 aufweist. Uber diese Zapfen 34 ist der Radaufnahmeteil
40 an dem Grundkdrper 30 beweglich gelagert, wobei horizontale Kréafte auf den
Grundkoérper 30 mittels der Zapfen 34 Ubertragen werden. Denn die Zahnradstange 46 weist
eine FUhrungsschiene 47 auf, in der die zwei Zapfen 34 angeordnet sind. Bei der Bewegung
des Radaufnahmeteils 40 von der Normalstellung in die Aufnahmestellung bilden diese

FUhrungsschiene 47 und die zwei Zapfen 34 ein Kulissengetriebe 62.

In Fig. 3 ist der Parkroboter 20 nun in der Aufnahmestellung skizziert, das hei3t mittels des
Zahnradgetriebes 60 und des Kulissengetriebes 62 wurde der Radaufnahmeteil 40 mit der
Zahnradstange 46 und den daran angeordneten Radauflagearmen 42 relativ zum
Grundkérper 30 bewegt. AuBerdem sind in Fig. 3 die jeweiligen Radauflagearme 42 in der

Anhebestellung skizziert, das heiRt das Paar Radauflagearme 42 wurde durch
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Zusammenklappen des zuvor gespreizten Paars Radauflagearme 42 in die Anhebestellung

bewegt. Diese Bewegung erfolgt mittels der Drehgelenke 43.

In Fig. 4 sind verschiedene weitere Komponenten des Parkroboters 20 skizziert. Der
Parkroboter 20 weist zum einen eine Sensoreinrichtung 56 auf, bei der es sich
beispielsweise um eine Kamera oder ein Radargerét handelt, die dazu ausgelegt ist, eine
Umgebung des Parkroboters 20 zu erfassen sowie Hindernisse fur den Parkroboter 20 in der
erfassten Umgebung zu lokalisieren. Zudem weist der Parkroboter 20 eine elektrische
Antriebsmaschine 52, eine Batterie 50 zum Versorgen der elektrischen Antriebsmaschine 52
mit elektrischer Energie und zwei Antriebsréder 54 auf. Der Parkroboter 20 ist also dazu
ausgelegt, mittels der elektrischen Antriebsmaschine 52 die zwei Antriebsrader 54 zum
Fortbewegen des Parkroboters 20 anzutreiben. Hierbei kénnen entsprechende
Ansteuerbefehle von einer Steuereinrichtung des Parkroboters 20 bereitgestellt werden.
Diese Steuereinrichtung kann zudem dazu ausgelegt sein, basierend auf den von der
Sensoreinrichtung 56 erfassten bereitgestellten Daten betreffend die Umgebung des
Parkroboters 20 sowie die in der erfassten Umgebung lokalisierten Hindernisse, eine
Fahrtrajektorie fUr den Parkroboter 20 innerhalb beispielsweise einer vorgegebenen
Infrastrukturumgebung, wie beispielsweise einem Parkhaus, zu bestimmen. Der Parkroboter
20 weist zudem eine Kommunikationsschnittstelle 58 auf, und zwar fir eine
Kommunikationsverbindung mit zumindest einem weiteren Parkroboter 20. Alternativ oder
zusétzlich dazu kann Uber die Kommunikationsschnittstelle 58 eine
Kommunikationsverbindung mit einem Infrastrukturverwaltungsserver, wie beispielsweise
einem Parkhausverwaltungsserver, oder mit einem Leitroboter aufgebaut werden, Uber die
beispielsweise die Fahrtrajektorie des Parkroboters 20 gesendet oder empfangen werden

kann.

Um ein geparktes Kraftfahrzeug 10 zu transportieren, ist der Parkroboter 20 nun dazu
ausgelegt, mit in der Einklappstellung gespreizten Radauflagearmen 42 und dem
Radaufnahmeteil 40 in Normalstellung von aulen neben das gewlnschte Rad 12 des
Kraftfahrzeugs 10 autonom heranzufahren. Dort erfasst der Parkroboter 20 mit der
Sensoreinrichtung 56 den Radeinschlagwinkel 14 des Rades 12 des Kraftfahrzeugs 10.
Abhéngig von dem erfassten Radeinschlagwinkel 14 wird von dem Parkroboter 20 die
Aufnahmestellung des Radaufnahmeteils 40 derart bestimmt, dass in der Anhebestellung,
wie sie in Fig. 3 skizziert ist, ein vorgegebenes Schonkriterium erflllt ist. Dieses
Schonkriterium umfasst die Information, dass das Rad 12 des Kraftfahrzeugs 10 stets derart
gegriffen werden soll, dass die Radauflagearme 42 des Parkroboters 20 gleichméaRig auf die

beiden gegenulberliegenden Radmantelflachen des Rades 12 drlcken, das hei’t dass das
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Paar Radauflagearme 42 in der Anhebestellung senkrecht zu einer Radfléche des Rades 12
des Kraftfahrzeugs 10 angeordnet ist. Hierdurch wird eine nur lokal und nicht gleichmé&Rig
auf die gesamte Reifenbreite 16 verteilte Krafteinwirkung auf das Rad 12 des Kraftfahrzeugs
10 beim Anheben des Rades 12 sowie wahrend des angehobenen Zustands des Rades 12

vermieden.

Der Parkroboter 20 ist dazu ausgelegt, den Radaufnahmeteil 40 in die bestimmte
Aufnahmestellung zu bewegen und das Rad 12 durch Zusammenklappen des Paars der
Radauflagearme 42 in die Anhebestellung anzuheben. Diese Endpositionierung des

Parkroboters 20 ist sowohl in Fig. 3 als auch in Fig. 1 skizziert.

Vor dem Ausklappen des Paars der Radauflagearme 42 ist es zudem mdglich, dass der
Parkroboter 20 mittels der Sensoreinrichtung 56 die Reifenbreite 16 des Rades 12 erfasst.
Abhéngig von der erfassten Reifenbreite 16 wird nun eine Grundkdrperposition relativ zum
Kraftfahrzeug 10 derart bestimmt, dass der Radaufnahmeteil 40 in der Aufnahmestellung ein
vorgegebenes Abstandskriterium zum Rad 12 des Kraftfahrzeugs 10 erflllt. Diesem
Abstandskriterium liegt der Gedanke zugrunde, dass es besonders sinnvoll und schonend flr
das Rad 12 des Kraftfahrzeugs 10 ist, wenn ein Drehpunkt 18, um den die bogenférmige
Zahnradstange 46 gedreht wird, dem Drehpunkt 18 des Rades 12 des Kraftfahrzeugs 10

entspricht. Dieser gemeinsame Drehpunkt 18 ist in Fig. 3 mit einem Kreuz markiert.

Der Parkroboter 20 ist nun dazu ausgelegt, den Grundkérper 30 in die bestimmte
Grundkérperposition zu fahren, was letztendlich bewirkt, dass der Parkroboter 20 mit dem
Radaufnahmeteil 40 in der Aufnahmestellung derart relativ zum Kraftfahrzeug 10 positioniert
ist, dass der Drehpunkt 18 des Radaufnahmeteils 40 sowie des Rades 12 des
Kraftfahrzeugs 10 zumindest unter Berlcksichtigung eines Toleranzbereichs von bis zu

typischerweise 15 Millimetern Ubereinstimmen.

In Fig. 4 ist auRerdem eine geschnittene Seitenansicht des Parkroboters 20 skizziert, aus der
deutlich wird, wie mit Hilfe der Zapfen 34 der Radaufnahmeteil 40 und die Radauflagearme
42 gegenuber dem Grundkdrper 30 in eine gewlnschte Position, die Normalposition oder die
Aufnahmestellung, gedreht werden kénnen. Die Zapfen 34, die in der Flhrungsschiene 47
verlaufen, kénnen zusatzlich die Abstutzkrafte bei der Aufnahme des Kraftfahrzeugs 10
aufnehmen und in den Grundkérper 30 des Parkroboters 20 einleiten. Mit Hilfe der passiven
Rollen, das heit der Abgleitrollen 44 an jeweiligen Radauflagearmen 42 kann der
Radaufnahmeteil 40 gedreht werden, auch wenn das Rad 12 aufgenommen wurde, da die

Krafte sich entsprechend aufteilen.
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Insgesamt zeigen die Beispiele, wie bei dem Parkroboter 20 anstelle einer festen Anbindung
der Radauflagearme 42 zur Aufnahme des Rades 12 des Kraftfahrzeugs 10 diese
Radauflagearme 42 auf einem drehbaren Radaufnahmeteil 40 angeordnet sein kénnen.
Dieses Radaufnahmeteil 40 umfasst das Paar Radauflagearme 42 und die Zahnradstange
46 mit der FuUhrungsschiene 47 und ist beweglich relativ zum Grundkérper 30 des
Parkroboters 20 angeordnet, der das Steuerzahnrad 32 und die zwei Zapfen 34 umfasst. Mit
Hilfe dieses Parkroboters 20 kann der Radaufnahmeteil 40 gegeniliber dem Grundkérper 30
des Parkroboters 20 zu einer Lage parallel zur Radflache des eingelenkten Rades 12 des
Kraftfahrzeugs 10 gedreht werden, wodurch die Radauflagearme 42 relativ zum Rad 12 des
Kraftfahrzeugs 10 ausgerichtet werden. Insgesamt wird also ein System zur Aufnahme von
einem geparkten Kraftfahrzeug 10 mit eingelenkten Radern 12 mittels eines Parkroboters 20

beschrieben.
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Bezugszeichenliste

Kraftfahrzeug

Rad
Radeinschlagwinkel
Reifenbreite
Drehpunkt
Parkroboter
Grundkoérper
Steuerzahnrad
Steuerzahnradantriebsmaschine
Zapfen
Radaufnahmeteil
Radauflagearm
Drehgelenk
Abgleitrolle
Rotationsachse
Zahnradstange
Flhrungsschiene
Batterie
Antriebsmaschine
Antriebsrad
Steuereinrichtung
Kommunikationseinrichtung
Zahnradgetriebe
Kulissengetriebe

Koordinatensystem
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Patentanspriiche

Parkroboter (20) zum Transportieren eines geparkten Kraftfahrzeugs (10), wobei der
Parkroboter (20) einen Grundkdrper (30) und ein am Grundkdrper (30) zwischen ei-
ner Normalstellung und einer Aufnahmestellung beweglich gelagertes Radaufnahme-
teil (40) mit einem zwischen einer Einklappstellung und einer Anhebestellung beweg-
lichen Paar Radauflagearme (42) aufweist und dazu ausgelegt ist:

- mitin der Einklappstellung gehaltenen Radauflagearmen (42) und dem Radauf-
nahmeteil (40) in Normalstellung von aufen neben ein Rad (12) des Kraftfahr-
zeugs (10) autonom heranzufahren;

- einen Radeinschlagwinkel (14) des Rades (12) zu erfassen;

- abhangig von dem erfassten Radeinschlagwinkel (14) die Aufnahmestellung der-
art zu bestimmen, dass bei in der Anhebestellung angeordnetem Radaufnahme-
teil (40) ein vorgegebenes Schonkriterium erflllt ist;

- den Radaufnahmeteil (40) in die bestimmte Aufnahmestellung zu bewegen; und

- das Rad (12) durch Zusammenklappen des Paars der Radauflagearme (42) in die

Anhebestellung anzuheben.

Parkroboter (20) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Parkroboter (20)
dazu ausgelegt ist, vor dem Zusammenklappen des Paars der Radauflagearme (42):
- eine Reifenbreite (16) des Rades (12) des Kraftfahrzeugs (10) zu erfassen;

- abhéangig von der erfassten Reifenbreite (16) eine Grundkdrperposition relativ
zum Kraftfahrzeug (10) derart zu bestimmen, dass der Radaufnahmeteil (40) in
der Aufnahmestellung ein vorgegebenes Abstandskriterium zum Rad (12) des
Kraftfahrzeugs (10) erfullt; und

- den Grundkérper (30) des Parkroboters (20) in die bestimmte Grundkdrperpositi-

on zu fahren.

Parkroboter (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Radaufnah-
meteil (40) an dem Grundkérper (30) Uber ein Zahnradgetriebe (60) beweglich gela-

gert ist, wobei insbesondere der Radaufnahmeteil (40) eine bogenférmige Zahnrad-

stange (46) umfasst, mit der das Paar Radauflagearme (42) zumindest mittelbar ge-
koppelt ist, und der Grundkdrper (30) ein mit der Zahnradstange (46) gepaartes

Steuerzahnrad (32) mit einer Steuerzahnradantriebsmaschine (33) umfasst.

Parkroboter (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Grundkérper

(30) zumindest einen Zapfen (34) umfasst, der dazu ausgelegt ist, den Radaufnah-



WO 2020/164809 -20- PCT/EP2020/050126

meteil (40) an dem Grundkérper (30) beweglich zu lagern und horizontale Krafte auf

den Grundkérper (30) zu Ubertragen.

Parkroboter (20) nach Anspruch 4 in dessen Rlckbeziigen auf Anspruch 3, wobei die
Zahnradstange (46) eine Fuhrungsschiene (47) aufweist, in der der zumindest eine
Zapfen angeordnet ist, und bei der Bewegung des Radaufnahmeteils (40) von der
Normalstellung in die Aufnahmestellung die FUhrungsschiene (47) und der zumindest

eine Zapfen (34) ein Kulissengetriebe (62) bilden.

Parkroboter (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die jeweiligen
Radauflagearme (42) eine jeweilige Abgleitrolle (44) aufweisen, deren jeweilige Rota-
tionsachse (45) parallel zu einer Langsausdehnung des jeweiligen Radauflagearms

(42) angeordnet ist.

Parkroboter (20) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Grundkérper
(30) eine elektrische Antriebsmaschine (52), eine Batterie (50) zum Versorgen der
elektrischen Antriebsmaschine (52) mit elektrischer Energie und mindestens ein An-
triebsrad (54) umfasst und dazu ausgelegt ist, mittels der elektrischen Antriebsma-
schine (52) das mindestens eine Antriebsrad (54) zum Fortbewegen des Parkrobo-

ters (20) anzutreiben.

Parkroboter (20) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Parkroboter
(20) eine Sensoreinrichtung (56) umfasst, die dazu ausgelegt ist, eine Umgebung des
Parkroboters (20) zu erfassen sowie Hindernisse fur den Parkroboter (20) in der er-
fassten Umgebung zu lokalisieren, wobei die Sensoreinrichtung (56) insbesondere
dazu ausgelegt ist, den Radeinschlagwinkel (14) des Rades (12) des Kraftfahrzeugs

(10) zu erfassen.

Verfahren zum Betreiben eines Parkroboters (20) zum Transportieren eines
geparkten Kraftfahrzeugs (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
der Parkroboter (20) einen Grundkérper (30) und ein am Grundkdrper (30) zwischen
einer Normalstellung und einer Aufnahmestellung beweglich gelagertes Radaufnah-
meteil (40) mit einem Paar Radauflagearme (42) aufweist, wobei das Paar Radaufla-
gearme (42) zwischen einer Einklappstellung und einer Anhebestellung am Radauf-

nahmeteil (40) beweglich angeordnet ist, umfassend die Schritte:
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- autonomes Heranfahren des Parkroboters (20) von auen neben ein Rad (12)
des Kraftfahrzeugs (10) mit in der Einklappstellung gespreizten Radauflagearme
(42) und dem Radaufnahmeteil (40) in Normalstellung;

- Erfassen eines Radeinschlagwinkels (14) des Rades (12) des Kraftfahrzeugs
(10);

- Bestimmen der Aufnahmestellung abhangig von dem erfassten Radeinschlagwin-
kel (14), wobei in der Anhebestellung ein vorgegebenes Schonkriterium erfullt ist;

- Bewegen des Radaufnahmeteils (40) in die bestimmte Aufnahmestellung; und

- Anheben des Rades (12) durch Zusammenklappen des Paars der Radauflagear-
me (42) in die Anhebestellung.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei drei weitere Parkroboter (20)
jeweils ein weiteres Rad (12) von insgesamt vier Radern des Kraftfahrzeugs (10) an-
heben, die vier Parkroboter (20) jeweils in Ubereinstimmung mit jeweiligen bereitge-
stellten Fahrtrajektorien zu einer vorgegebenen Zielposition fahren und dort das
Kraftfahrzeug (10) durch Spreizen der jeweiligen Radauflagearme (42) in die Ein-

klappstellung absetzen.
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