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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a vehicle (1) which has a chassis (2) with a frame (3) and multiple non-driven wheels (4) which
are rotatably mounted on the chassis (3) and which are designed to support and move the chassis (2) on a track (5). The vehicle also
has a drive unit (6) with drive wheels (7, 7.1, 7.2) which are designed to roll on the track (5) in a driven manner. The drive unit (6)
has a first motor (M1) which drives a first drive wheel (7.1) of the drive wheels (7), and the drive unit (6) has a second motor (M2)
which drives a second drive wheel (7.2) of the drive wheels (7) independently of the first drive wheel (7.1). The vehicle (1) has a rotary
bearing (16, 16a, 16b) which supports the drive unit (6) on the chassis (3) and which comprises an automatically switching clutch (8,
8a, 8b) that is designed to allow a rotation of the drive unit (6) about a vertical rotational axis (D) relative to the chassis (3) in the

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2017/220407 A1 {00000 00 0 0 A O

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
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3)

disengaged state of the clutch and to rigidly connect the drive unit (6) to the chassis (3) in the engaged state. The invention additionally
relates to a method for actuating such a vehicle (1).

(57) Zusammenfassung: Dic Erfindung betritft ein Fahrzeug (1) aufweisend ein Fahrwerk (2) mit einem Fahrgestell (3) und mehre-
ren an dem Fahrgestell (3) drehbar gelagerten, antriebslosen Rédern (4), die zum Tragen und Verfahren des Fahrwerks (2) auf einer
Fahrbahn (5) ausgebildet sind, und autweisend eine Antriebseinheit (6) mit Antriebsrddern (7, 7.1, 7.2), die zum angetriebenen Abrol-
len auf der Fahrbahn (5) ausgebildet sind, wobei die Antriebseinheit (6) einen ersten Motor (M1) aufweist, der ein erstes Antriebsrad
(7.1) der Antriebsrader (7) antreibt und die Antriebseinheit (6) einen zweiten Motor (M2) aufweist, der ein zweites Antriebsrad (7.2)
der Antriebsrader (7) unabhéngig von dem ersten Antriebsrad (7.1) antreibt, und das Fahrzeug (1) ein die Antriebseinheit (6) an dem
Fahrgestell (3) lagerndes Drehlager (16, 16a, 16b) aufweist, welches eine automatisch schaltende Kupplung (8, 8a, 8b) umfasst, die
ausgebildet ist, in ihrem ausgekuppelten Zustand ein Drehen der Antriebseinheit (6) beziiglich des Fahrgestells (3) um eine vertikale
Drehachse (D) zuzulassen und in ihrem eingekuppelten Zustand die Antriebseinheit (6) starr mit dem Fahrgestell (3) zu verbinden. Die
Erfindung betriftt aulerdem ein Verfahren zum Ansteuern eines solchen Fahrzeugs (1).
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Fahrzeug mit einem Fahrwerk und einer Antriebseinheit

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug aufweisend ein Fahrwerk
mit einem Fahrgestell und mehreren an dem Fahrgestell dreh-
bar gelagerten, antriebslosen Radern, die zum Tragen und
Verfahren des Fahrwerks auf einer Fahrbahn ausgebildet sind,
und aufweisend eine Antriebseinheit mit Antriebsradern, die
zum angetriebenen Abrollen auf der Fahrbahn ausgebildet
sind. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zum An-

Steuern eines solchen Fahrzeugs.

Aus der US 2012/0041677 Al ist ein autonomes Fahrzeug be-
kannt, aufweisend ein Fahrwerk mit einem Fahrgestell und
zwel an dem Fahrgestell drehbar gelagerten, antriebslosen
Radern, die zum Tragen und Verfahren des Fahrwerks auf einer
Fahrbahn ausgebildet sind, und aufweisend eine Antriebsein-
heit mit zwei Antriebsradern, die zum angetriebenen Abrollen

auf der Fahrbahn ausgebildet sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fahrzeug und ein zugehori-
ges Verfahren zum Ansteuern eines solchen Fahrzeugs zu
schaffen, beil dem trotz einer nicht-omindirektionalen und
nicht-holonomen Antriebseinheit des Fahrzeugs das Fahrwerk
des Fahrzeugs auf einfache Weise omnidirektional verfahren

werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch ein Fahrzeug
aufweisend ein Fahrwerk mit einem Fahrgestell und mehreren
an dem Fahrgestell drehbar gelagerten, antriebslosen Radern,
die zum Tragen und Verfahren des Fahrwerks auf einer Fahr-
bahn ausgebildet sind, und aufweisend eine Antriebseinheit
mit Antriebsréddern, die zum angetriebenen Abrollen auf der
Fahrbahn ausgebildet sind, wobei die Antriebseinheit einen
ersten Motor aufweist, der ein erstes Antriebsrad der An-

triebsrader antreibt und die Antriebseinheit einen zweiten
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Motor aufweist, der ein zweites Antriebsrad der Antriebsra-
der unabhangig von dem ersten Antriebsrad antreibt, und das
Fahrzeug ein die Antriebseinheit an dem Fahrgestell lagern-
des Drehlager aufweist, welches eine automatisch schaltende
Kupplung umfasst, die ausgebildet ist, in ihrem ausgekuppel-
ten Zustand ein Drehen der Antriebseinheit beziiglich des
Fahrgestells um eine vertikale Drehachse zuzulassen und in
ihrem eingekuppelten Zustand die Antriebseinheit starr mit

dem Fahrgestell zu verbinden.

Das Fahrzeug kann ein autonomes Fahrzeug sein. Autonome
Fahrzeuge werden fahrerlos betrieben, d.h. es sitzt keine
Person auf dem Fahrzeug, welches das Fahrzeug manuell lenkt.
Autonome Fahrzeuge sind insoweit selbstfahrend ausgebildet.
Autonome Fahrzeuge kdonnen mittels einer am Fahrzeug angeord-
nete Fahrsteuerung oder einer vom Fahrzeug getrennten Fahr-
steuerung, welche mit dem Fahrzeug kommuniziert, wahlweise
in einem automatischen Betrieb oder mittels einer Fernsteue-
rung manuell gesteuert werden und folglich auf einer Fahr-
bahn umher gefahren werden. Das autonome Fahrzeug kann bei-
spielsweise Teil eines fahrerlosen Transportsystems (FTS),
eines mobilen Roboters, eines Serviceroboters, oder eines
automatisierten Rollators sein. Der jeweils notwendige Grad
an Autonomie, der fiir eine bestimmte Fahrzeugart dann erfor-
derlich ist, kann sich insbesondere aus den Anforderungen

der jeweils zu erledigenden Aufgaben bestimmen.

Das Fahrgestell dient nicht nur der Lagerung der antriebslo-
sen Rader und der Antriebseinheit, sondern kann auch einen
Trager, insbesondere einen Tragboden aufweisen, an dem oder
auf dem Gegenstande oder Personen transportiert werden kon-
nen. Das autonome Fahrzeug kann aber beispielsweise auch als
der beispielhaft erwdhnte automatisierte Rollator ausgebil-
det sein, bei dem die Antriebseinheit iber eine automatische

Fahrsteuerung oder mittels manueller Eingabemittel, die bei-
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spielsweise an Handgriffen des automatisierter Rollators an-
geordnet sein kodnnen, manuell gesteuert angetrieben sein

kann. Der automatisierte Rollator bildet im Sinne der Erfin-
dung dann insoweit ein autonomes Fahrzeuge, weil die Person,
welche den automatisierten Rollator schiebt, manuell ansteu-
ert und/oder sich daran abstiitzt, nicht von diesem herumge-
fahren wird und auch nicht stets alle automatisierten Fahr-
vorgange manuell aussteuert, navigiert, antizipiert und kom-

pensiert.

Die Antriebseinheit weist mindestens zwei Antriebsradder auf.
Jeweils zwei Antriebsrader konnen Paare von Antriebsradern
bilden, welche mit ihren Antriebsachsen, insbesondere in
Richtung einer gemeinsamen Fahrachse orientiert, an der An-
triebseinheit angeordnet sind. Insoweit konnen jeweils zweil
Antriebsrader auf einer gemeinsamen Fahrachse drehbar gela-
gert sein. Die beiden Antriebsrader jeden Paares von An-
triebsradern sind jedoch eingerichtet unabhangig voneinander
angetrieben zu werden. Dies bedeutet, dass jeweils zwei auf
einer gemeinsamen Fahrachse drehbar gelagerte Antriebsrader
durch jeweils einen eigenen Motor angetrieben sein konnen
und zwar insbesondere auch in entgegengesetzten Drehrichtun-
gen. Indem das jeweilige Paar von zweil Antriebsradern in
entgegengesetzten Drehrichtungen angetrieben werden kdnnen,
kann die gesamte Antriebseinheit automatisch um eine verti-
kale Zentrumsachse der Antriebseinheit umorientiert werden.
Indem das jeweilige Paar von zwel Antriebsradern in gleichen
Drehrichtungen aber mit unterschiedlichen Drehgeschwindig-
keiten angetrieben werden, kann die Antriebseinheit auf der
Fahrbahn in Kurven verfahren werden. Dies ist dadurch moég-
lich, dass die Antriebseinheit einen ersten Motor aufweist,
der ein erstes Antriebsrad der Antriebsrdder antreibt und
die Antriebseinheit einen zweiten Motor aufweist, der ein
zweltes Antriebsrad der Antriebsrdder unabhdngig von dem

ersten Antriebsrad antreibt.
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Indem das Fahrzeug ein die Antriebseinheit an dem Fahrge-
stell lagerndes Drehlager aufweist, welches eine automatisch
schaltende Kupplung umfasst, die ausgebildet ist, in ihrem
ausgekuppelten Zustand ein Drehen der Antriebseinheit beziig-
lich des Fahrgestells um eine vertikale Drehachse zuzulassen
und in ihrem eingekuppelten Zustand die Antriebseinheit
starr mit dem Fahrgestell zu verbinden, kann das Fahrzeug
trotz einer nicht-omindirektionalen und nicht-holonomen An-
triebseinheit des Fahrzeugs das Fahrwerk des Fahrzeugs auf

einfache Weise omnidirektional verfahren werden.

Fahrzeuge kénnen verschiedene Konfigurationen haben. In der
Robotik sind differentielle und omnidirektionale Antriebe
besonders beliebt. Omnidirektionale Antriebe erhdhen die
Flexibilitat, gleichzeitig aber auch die Komplexitat des
Fahrzeugs stark. Oft sind omnidirektionale Antriebe auch we-
niger effizient, da mehr Reibung auftritt. Bei omnidirektio-
nalen Antrieben wird zwischen holonomen und nicht holonomen
Antrieben unterschieden. Erstere haben den Vorteil, dass sie
zu Jjeder Zeit in Jjede beliebige Richtung fahren kénnen. In
vielen Anwendungsfdllen ist die Omnidirektionalitat aller-
dings nur selten zwingend erforderlich. In den meisten Fahr-
situationen geniigt ein differentieller Antrieb, nur in be-
stimmten Situationen, beispielsweise beim Positionieren an
einer Arbeitsstation oder dem Mandvrieren auf engem Raum,

bringt der omnidirektionale Antrieb deutliche Vorteile.

Wahrend der meisten Zeit wird oft nur ein differentieller
Antrieb bendtigt, um das Fahrzeug mandvrieren zu konnen. Das
Problem ist aber, dass das Fahrzeug in eine Situation, bei-
spielsweise bei einem Andocken an einer Arbeitsstation, ge-
fahren werden kann, aus der es ohne Omnidirektionalitat nur
sehr schlecht wieder rauskommt. Dies kann beispielsweise
dann der Fall sein, wenn das Fahrzeug sehr nahe an eine Wand

herangefahren ist. Hier kann mittels der Erfindung der exis-
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tierende (an sich nicht-omnidirektionale und nicht-holonome)
Antrieb kurzzeitig umorientiert werden, um aus der Situation
herausfahren zu konnen, um dann die normale Konfiguration
wieder aufzunehmen. Somit kann auf teure omnidirektionale
Antrieb, wie z.B. auf Basis von Mecanum-Radern, verzichtet
werden und trotzdem eine Omnidirektionalitdt des gesamten

Fahrzeugs erreicht werden.

Das Gewicht des Fahrwerks und ggf. einer darauf gelagerten
Ladung, welches im Folgenden auch als Plattform bezeichnet
wird, ist Uber passive d.h. antriebslose Stitzrader getra-
gen. In der Plattform, vorzugsweise in der Mitte, kann eine
im horizontalen Querschnitt insbesondere kreisfdrmige Aus-
sparung vorgesehen sein. In dieser Aussparung befindet sich
die eigentliche Antriebseinheit. Die Antriebseinheit hat
mindestens zwei unabhangig voneinander angetriebene An-
triebsrader. Im Fahrmodus bleibt die Orientierung der An-
triebseinheit relativ zur Plattform gleich. So kann die
Plattform geradeaus oder um Kurven fahren, wie jede diffe-
rentielle Plattform. Soll die Plattform omnidirektional ver-
fahren werden, so wird durch das erfindungsgemiale 16s- und
sperrbare Drehlager die Orientierung der Antriebseinheit re-
lativ zur Plattform freigegeben. Indem die Ra&der der An-
triebseinheit gegenlaufig rotieren, kann die Antriebseinheit
ihre Orientierung verandern. Die Plattform halt dabei ihre
eigene Orientierung bei, entweder indem die Stitzrader ge-
bremst sind, indem starre Stiitzen ausgefahren werden oder
auch einfach aufgrund der Haftreibung der Rader. Nachdem die
neue relative Orientierung der Antriebseinheit wieder fi-
xiert ist, kann die Plattform in die neue Fahrtrichtung ver-
fahren werden. Sowohl fir die Fixierung der relativen Orien-
tierung als auch fir die Umorientierung sind dabei mehrere
Verfahrensweisen moéglich, die beispielsweise wie folgt sein

kdnnen.
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In einer Ausfihrungsvariante kann zur Umorientierung die An-
triebseinheit angehoben werden. In der oberen Stellung be-
rihren die Antriebsrader der Antriebseinheit die Plattform
von unten und die Antriebseinheit kann sich umorientieren,
indem die Antriebsrader gegenlaufig angetrieben werden und
am Unterboden der Plattform abwdlzen. Eine mechanische Ent-
kopplung kann beispielsweise erfolgen, indem in einer unte-
ren Stellung der Antriebseinheit ein oder mehrere Dorne oder
Erhéhungen in einer entsprechenden Gegenaufnahme in der An-
triebseinheit arretieren. Dieses einfache Ausfihrungsbei-
spiel steht fir eine generell formschlissig wirkende Kupp-
lung. Dies hat jedoch den Nachteil, dass nur bestimmte Ori-
entierungen der Antriebseinheit beziglich der Plattform mog-
lich sind, hat aber den Vorteil einer niedrigen Komplexitat

und hoher Robustheit.

In einer anderen Ausfihrungsvariante kann in der unteren
Stellung der Antriebseinheit ein flachiger Kraftschluss her-
gestellt werden. Hierbei ist es von Vorteil, wenn eine der
beiden Flachen hohenbeweglich gelagert ist, um den Kontakt
der Antriebseinheit zum Boden zu gewdhrleisten. Die Fixie-
rung der Orientierung der Antriebseinheit relativ zur Platt-
form wird beispielsweise durch eine Art Bremse an der Dreh-
achse erreicht. Dieses einfache Ausfihrungsbeispiel steht
flir eine generell kraftschliissig wirkende Kupplung. Zur Um-
orientierung wird diese Bremse geldst. Die Antriebseinheit
orientiert sich dann um, indem die Antriebsradder wieder ge-

genlaufig drehen.

Die oben beschriebenen Ansdtze erlauben es, die Plattform in
verschiedene Richtungen zu verfahren. Die Plattform kann
sich anhand des Differentialantriebs auch um die Drehachse
der Antriebseinheit umorientieren. Dadurch, dass sich die
passiven, d.h. antriebslosen Rédder der Plattform sich dabei

umorientieren miissen, beispielsweise im Falle von antriebs-
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losen Lenkrddern, kann es aber zu einem Versatz kommen. Aus

diesem Grund wird ein weiterer Ansatz vorgestellt.

An der Antriebseinheit kann eine Hubvorrichtung, die eine
Stange aufweisen kann, angeordnet sein, die durch die An-
triebseinheit hoch und runter verfahren werden kann. In ei-
ner speziellen beispielhaften Ausfiihrung kann am unteren En-
de ein Standfull angebracht sein, so dass die Antriebseinheit
sich vom Boden abheben kann. Am oberen Ende wird eine Platte
angebracht. Zwischen dieser Platte und dem Boden der Platt-
form werden Federn angebracht, deren Stédrke so gewdhlt ist,
dass sie durch das Gewicht der Antriebseinheit nicht nen-
nenswert komprimiert werden. Die obere Platte ist im Ver-
haltnis zur Stange drehbar gelagert. Ist die Stange in der
oberen oder mittleren Position, wird eine Verdrehung relativ
zur Plattform verhindert, z.B. da in der oberen Stellung ein
Dorn der Plattform in der Stange steckt oder den oben be-
schriebenen Bremsmechanismus. In der untersten Stellung wird
die Drehung der Stange im Verhaltnis zur Antriebseinheit fi-
xiert. Auch hier sind die beiden beschriebenen Ansdtze rele-
vant. In der Verfahrposition der Plattform ist die Stange
aus Sicht der Antriebseinheit in der obersten Position. Der
Standfull hat damit keinen Kontakt zum Boden und die An-
triebseinheit hat Kontakt zum Boden. Soll die Antriebsein-
heit umorientiert werden, verfahrt die Stange in die mittle-
re Position. Dadurch hebt sich die Antriebseinheit selber an
und ihre Antriebsrader verlieren den Kontakt zum Roden und
treten in Kontakt zum Unterboden der Plattform. Die Orien-
tierung der Antriebseinheit wird wie beschrieben verandert.
Soll die Plattform als Ganzes umorientiert werden, wird die
Stange in die unterste Position verfahren. Dadurch werden
die Federn komprimiert und die Plattform als Ganzes angeho-
ben. Gleichzeitig wird die Verdrehung der Stange relativ zur
Antriebseinheit verhindert. Nun kann die Orientierung der

Plattform durch eine gegenldufige Rotation der Antriebsrader
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der Antriebseinheit verdndert werden. Wird die Plattform
hierbei mit passiven Raddern ausgestattet, welche sich nicht
umorientieren kodnnen, dann treten keine negativen Effekte
durch Umorientierung der passiven Rader auf und die Fahr-
richtung der Plattform ist immer definiert. Allerdings kann
keine seitliche Fahrt realisiert werden. Es kdnnen natirlich

auch drehbare, passive Rollen verwendet werden.

Die Kupplung kann eine formschliissige Kupplung sein, die
ausgebildet ist, die Antriebseinheit ausschliellich in einer
begrenzten Anzahl von vorbestimmten unterschiedlichen Dreh-
winkelstellungen von Antriebseinheit zu Fahrgestell starr

mit dem Fahrgestell zu verbinden.

Die formschlissige Kupplung kann beispielsweise eine Klauen-
kupplung oder eine Zahnkupplung sein. In einer einfachen
Ausfiihrungsform kann die formschlissige Kupplung bereits
durch einen bloBen Vorsprung, wie einen Dorn oder Zapfen,
gebildet werden, der in eine Aufnahme, wie eine Zapfenauf-
nahme oder ein Loch eingreift, wenn die Kupplung eingekup-
pelt ist und aus der Aufnahme, der Zapfenaufnahme oder dem
Loch entfernt ist, wenn die Kupplung ausgekuppelt ist. Die
Anzahl von vorbestimmten unterschiedlichen Drehwinkelstel-
lungen konnen sich lber 360 Grad gleichmaBig verteilen. So
kénnen beispielsweise vier unterschiedliche Drehwinkelstel-
lungen vorgesehen sein, die um Jjeweils 90 Grad versetzt zu-
einander angeordnet sind. Alternativ kdnnen beispielsweise
acht unterschiedliche Drehwinkelstellungen vorgesehen sein,
die um jeweils 45 Grad versetzt zueinander angeordnet sind.
Es konnen auch zwdlf unterschiedliche Drehwinkelstellungen
vorgesehen sein, die um jeweils 30 Grad versetzt zueinander
angeordnet sind. Ein Auskuppeln der formschlissigen Kupplung
kann automatisch dadurch erfolgen, dass die Antriebseinheit
automatisch angesteuert angehoben wird und unmittelbar durch

die Hebebewegung der Antriebseinheit die formschlissige
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Kupplung ausgekuppelt wird, insbesondere die jeweiligen ge-
genseitigen Eingriffselemente der formschlissigen Kupplung
sich voneinander trennen. Ein Einkuppeln der formschliissigen
Kupplung kann automatisch dadurch erfolgen, dass die An-
triebseinheit automatisch angesteuert abgesenkt wird und un-
mittelbar durch die Absenkbewegung der Antriebseinheit die
formschlissige Kupplung eingekuppelt wird, insbesondere die
jeweiligen gegenseitigen Eingriffselemente der formschliissi-

gen Kupplung ineinandergreifen.

Die Kupplung kann eine kraftschliissige Kupplung sein, die
ausgebildet ist, die Antriebseinheit in beliebigen Drehwin-
kelstellungen von Antriebseinheit zu Fahrgestell mit dem

Fahrgestell zu verbinden.

Die kraftschlissige Kupplung kann eine Reibkupplung sein,
wie beispielsweise eine Lamellenkupplung. Die kraftschlissi-
ge Kupplung kann insoweit ein oder mehrere Reiblamellen oder
Reibbelidge, insbesondere in Art von Bremsbelidgen, aufweisen,
welche in einem eingekuppelten Zustand an insbesondere me-
tallische Zwischenlamellen oder Zwischenringe kraftschliissig
anliegen. Eine kraftschliissige Kupplung hat den Vorteil,
dass die Antriebseinheit in beliebigen Drehwinkelstellungen
von Antriebseinheit zu Fahrgestell mit dem Fahrgestell ver-

bunden werden kann.

Ein Auskuppeln der kraftschlissigen Kupplung kann automa-
tisch dadurch erfolgen, dass die Antriebseinheit automatisch
angesteuert angehoben wird und unmittelbar durch die Hebebe-
wegung der Antriebseinheit die kraftschliissige Kupplung aus-
gekuppelt wird, insbesondere die jeweiligen gegenseitigen
Reibbeldge, Bremsbeldge, Zwischenlamellen und/oder Zwischen-
ringe der kraftschliissigen Kupplung sich voneinander tren-
nen. Ein Einkuppeln der kraftschliissigen Kupplung kann auto-

matisch dadurch erfolgen, dass die Antriebseinheit automa-
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tisch angesteuert abgesenkt wird und unmittelbar durch die
Absenkbewegung der Antriebseinheit die kraftschliissige Kupp-
lung eingekuppelt wird, insbesondere die jeweiligen gegen-
seitigen Reibbeldge, Bremsbeldge, Zwischenlamellen und/oder
Zwischenringe der kraftschliissigen Kupplung aneinander an-

liegen, d.h. aneinander angepresst sind.

Das Fahrzeug kann demgemdll eine erste Hubvorrichtung aufwei-
sen, die ausgebildet ist, die Antriebseinheit beziiglich des
Fahrgestells automatisch anzuheben oder abzusenken, derart,
dass die Antriebsrdder der Antriebseinheit in einem durch
die Hubvorrichtung abgesenkten Zustand der Antriebseinheit
mit der Fahrbahn in Kontakt sind und in einem durch die Hub-
vorrichtung angehobenen Zustand der Antriebseinheit frei
drehbar sind oder mit einem Unterboden des Fahrgestells in
Kontakt sind. Im angehobenen Zustand kann das Fahrgestell
bzw. das gesamte Fahrzeug ggf. dann auch manuell verschoben

werden.

Die erste Hubvorrichtung kann also ausgebildet sein, ein
Auskuppeln der Kupplung automatisch zu bewirken, indem die
Antriebseinheit automatisch angesteuert angehoben wird und
unmittelbar durch die Hebebewegung der Hubvorrichtung die
Kupplung ausgekuppelt wird, und ein Einkuppeln der Kupplung
automatisch zu bewirken, indem die Antriebseinheit automa-
tisch angesteuert abgesenkt wird und unmittelbar durch die
Absenkbewegung der Hubvorrichtung die Kupplung eingekuppelt

wird.

In einer Ausfiihrungsvariante, bei der in einem durch die
Hubvorrichtung angehobenen Zustand der Antriebseinheit die
Antriebsridder frei drehbar sind, kann ein Umorientieren der
Antriebseinheit durch einen separaten automatisch angesteu-
erten Motor erfolgen. Wird die Antriebseinheit jedoch derart

angehoben, dass die Antriebsrdder mit einem Unterboden des



10

15

20

25

30

WO 2017/220407 11 PCT/EP2017/064562

Fahrgestells in Kontakt sind, dann kann ein separater Motor
entfallen und die Antriebseinheit kann umorientiert werden,
indem die Antriebsradpaare jeweils gegenlaufig angetrieben
werden und an dem Unterboden des Fahrgestells abwalzen. Da
das Fahrwerk dabei stillsteht, wird die Antriebseinheit um-

orientiert.

Das Fahrzeug kann ausgebildet und eingerichtet sein, in ei-
nem durch die Hubvorrichtung abgesenkten Zustand der An-
triebseinheit die Kupplung einzukuppeln, so dass die An-
triebseinheit in ihrem abgesenkten Zustand starr mit dem
Fahrgestell verbunden ist und in einem durch die Hubvorrich-
tung angehobenen Zustand der Antriebseinheit die Kupplung
auszukuppeln, so dass ein automatisches Drehen der Antriebs-
einheit bezliglich des Fahrgestells um eine vertikale Dreh-
achse moglich ist, und zwar im Falle, dass die Antriebsrader
frei drehbar sind durch einen separaten Antrieb des Fahr-
zeugs, welcher die Antriebseinheit dreht, oder im Falle,
dass die Antriebsrader mit dem Unterboden des Fahrgestells
in Kontakt sind, durch ein Antreiben der Antriebsrader. Der
separate Antrieb kann dabei beispielsweise auf eine Hubstan-

ge der ersten Hubvorrichtung wirken.

Das Fahrzeug kann eine zweite Hubvorrichtung mit einem aus-
fahrbaren Standfull aufweisen, wobei die Hubvorrichtung aus-
gebildet ist, den Standfull automatisch gegen die Fahrbahn
auszufahren oder von der Fahrbahn einzufahren, derart, dass
in einem ausgefahrenen Zustand des Standfules das Fahrwerk
angehoben ist und die antriebslosen Rader des Fahrwerks von
der Fahrbahn abgehoben sind und in einem eingefahrenen Zu-
stand des StandfuBes das Fahrwerk abgesenkt ist, derart,
dass die antriebslosen Rader des Fahrwerks in Kontakt mit

der Fahrbahn stehen.
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Ist das Fahrwerk durch die zweite Hubvorrichtung und den
Standful angehoben, so dass die antriebslosen Rader des
Fahrwerks von der Fahrbahn abgehoben sind, ist die Antriebs-
einheit ber den Standfull starr gegen den Standboden, d.h.
die Fahrbahn abgestiitzt, so dass durch Antreiben der An-
triebsrader, die sich gegen den Unterboden des Fahrgestells
abstiitzen und dort abwdlzen, das Fahrwerk umorientiert wird.
In einer Ausfihrungsvariante, bei der in einem durch die
zweite Hubvorrichtung angehobenen Zustand des Fahrwerks die
Antriebsrader frei drehbar sind, kann ein Umorientieren des
Fahrwerks auch durch einen separaten automatisch angesteuer-

ten Motor erfolgen.

Die erste Hubvorrichtung und die zweite Hubvorrichtung kon-
nen auch als eine einzelne, gemeinsame Hubvorrichtung ausge-
bildet sein, die dann insoweit drei Zustdnde aufweisen kann,
d.h. auf drei unterschiedliche Hbhenlagen positionieren

kann. Die insoweit gemeinsame Hubvorrichtung kann dann ins-

besondere mittels eines einzigen Antriebs bewegt werden.

Die erste Hubvorrichtung und die zweite Hubvorrichtung koén-
nen eine gemeinsame Hubstange aufweisen, die den Standful
tragt und das Fahrzeug eine erste Kupplung aufweist, die in
ihrem eingekuppelten Zustand das Fahrgestell starr mit der
Hubstange verbindet und in ihrem ausgekuppelten Zustand ein
Drehen des Fahrgestells beziiglich der Hubstange um eine ver-
tikale Drehachse zulaBt und das Fahrzeug eine zweite Kupp-
lung aufweist, die in ihrem eingekuppelten Zustand die An-
triebseinheit starr mit der Hubstange verbindet und in ihrem
ausgekuppelten Zustand ein Drehen der Antriebseinheit beziig-

lich der Hubstange um eine vertikale Drehachse zulalBt.

Generell kann das Fahrzeug eine Steuervorrichtung aufweisen,
die ausgebildet ist, die Antriebsrdder der Antriebseinheit,

die erste Kupplung, die zweite Kupplung, die erste Hubvor-
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richtung und/oder die zweite Hubvorrichtung automatisch an-
zusteuern. Das Fahrzeug kann insbesondere eine Steuervor-
richtung aufweisen, die ausgebildet ist, die Antriebsrader
der Antriebseinheit, die erste Kupplung, die zweite Kupp-
lung, die erste Hubvorrichtung und/oder die zweite Hubvor-
richtung automatisch anzusteuern und zwar in einer der im

Folgenden beschriebenen Verfahrensweisen.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird folglich auBerdem geldst
durch ein Verfahren zum Ansteuern eines Fahrzeugs nach einem
oder mehreren der beschriebenen Ausfihrungsformen, gekenn-

zeichnet durch die Schritte:

— automatisch angetriebenes Fahren des Fahrzeugs
durch Antreiben der Antriebsrader der Antriebsein-
heit in einer ersten relativen Orientierung der
Antriebseinheit beziiglich des Fahrgestells in ei-

nem eingekuppelten Zustand der Kupplung,
— Auskuppeln der Kupplung,

— Umorientieren der Antriebseinheit beziiglich des
Fahrgestells aus ihrer ersten relativen Orientie-
rung beziglich des Fahrgestells in eine zweite re-
lative Orientierung beziiglich des Fahrgestells
durch automatisches Antreiben des ersten Antriebs-
rads und des zweiten Antriebsrads in jeweils ent-
gegengesetzten Drehrichtungen im ausgekuppelten

Zustand der Kupplung,
— Einkuppeln der Kupplung,

— automatisch angetriebenes Fahren des Fahrzeugs
durch Antreiben der Antriebsrader der Antriebsein-

heit in der zweiten relativen Orientierung der An-
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triebseinheit beziiglich des Fahrgestells im einge-

kuppelten Zustand der Kupplung.

Das Umorientieren der Antriebseinheit beziiglich des Fahrge-
stells aus ihrer ersten relativen Orientierung beziiglich des
Fahrgestells erfolgt in eine zweite relative Orientierung

beziiglich des Fahrgestells, die sich von der ersten relati-
ven Orientierung unterscheidet, durch automatisches Antrei-
ben des ersten Antriebsrads und des zweiten Antriebsrads in
Jjewelils entgegengesetzten Drehrichtungen im ausgekuppelten

Zustand der Kupplung.

Ein automatisch angetriebenes Fahren des Fahrzeugs kann
durch eine Steuervorrichtung des Fahrzeugs erfolgen, wobei
die Steuervorrichtung Motoren ansteuert, welche zum Antrei-
ben mit den Antriebsrader der Antriebseinheit verbunden
sind. AuBerdem kann ein Einkuppeln und ein Auskuppeln der
Kupplung dadurch erfolgen, dass die Steuervorrichtung ein
automatisches Stellglied der Kupplung ansteuert, welches die

Kupplung zum Einkuppeln und Auskuppeln betatigt.

Das Umorientieren der Antriebseinheit beziiglich des Fahrge-
stells aus ihrer ersten relativen Orientierung bezliglich des
Fahrgestells in eine zweite relative Orientierung beziglich
des Fahrgestells kann durch die Steuervorrichtung des Fahr-
zeugs erfolgen, welche die Motoren ansteuert, die zum An-

treiben des ersten Antriebsrads und des zweiten Antriebsrads
in jeweils entgegengesetzten Drehrichtungen im ausgekuppel-

ten Zustand der Kupplung ausgebildet sind.

Das automatisch angetriebene Fahren des Fahrzeugs kann durch
die Steuervorrichtung des Fahrzeugs erfolgen, durch Antrei-
ben der Antriebsrdder der Antriebseinheit mittels der Moto-

ren im eingekuppelten Zustand der Kupplung.
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Das Verfahren kann die zusadtzlichen Schritte aufweisen:

— Anheben der Antriebseinheit, derart, dass die An-
triebsrader von der Fahrbahn abgehoben sind und
die Antriebsrader mit einem Unterboden des Fahrge-

stells in abrollendem Kontakt gehalten sind,

— Umorientieren der Antriebseinheit beziiglich des
Fahrgestells aus ihrer ersten relativen Orientie-
rung beziglich des Fahrgestells in eine zweite re-
lative Orientierung beziiglich des Fahrgestells
durch automatisches Antreiben des ersten Antriebs-
rads und des zweiten Antriebsrads in jeweils ent-
gegengesetzten Drehrichtungen im ausgekuppelten

Zustand der Kupplung.

Das Anheben der Antriebseinheit kann erfolgen durch Ansteu-
ern einer ersten Hubvorrichtung mittels der Steuervorrich-
tung, derart, dass durch automatisches Anheben oder Ausfah-
ren der ersten Hubvorrichtung die Antriebsrader wvon der
Fahrbahn abgehoben werden und zwar derart, dass die An-
triebsrdder mit einem Unterboden des Fahrgestells in abrol-

lendem Kontakt geraten.

Alternativ oder erganzend kann das Verfahren die zusatzli-

chen weiteren Schritte aufweisen:

— Anheben der Antriebseinheit und des Fahrwerks
durch automatisches Ausfahren eines Standfules des
Fahrzeugs gegen die Fahrbahn, derart, dass sowohl
die Antriebsrader der Antriebseinheit als auch die
antriebslosen Rader des Fahrwerks von der Fahrbahn

abgehoben sind,
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— Umorientieren des Fahrwerks beziiglich der An-
triebseinheit aus seiner ersten relativen Orien-
tierung beziiglich der Antriebseinheit in eine
zwelte relative Orientierung beziiglich der An-
triebseinheit durch automatisches Antreiben des
ersten Antriebsrads und des zweiten Antriebsrads
in jeweils entgegengesetzten Drehrichtungen, wobei
die Antriebsrader der Antriebseinheit mit einem
Unterboden des Fahrgestells des Fahrwerks in ab-
rollendem Kontakt gehalten werden, und ein die An-
triebseinheit mit dem Fahrgestell verbindendes
erstes Drehlager ausgekuppelt ist und ein die An-
triebseinheit mit dem Standfull verbindendes zwei-

tes Drehlager eingekuppelt ist.

In einer speziellen, weiterfiihrenden Ausfihrungsvariante
kann das Fahrwerk auch alleine, d.h. zundchst ohne die An-
triebseinheit wieder abgesenkt werden und eine urspringliche
relative Orientierung von Fahrgestell und Antriebseinheit
wieder hergestellt werden, bevor auch die Antriebseinheit
abschlieBRend abgesenkt wird. Das Fahrzeug kann dann in die

neue Richtung losfahren.

Das Anheben der Antriebseinheit und des Fahrwerks kann er-
folgen durch Ansteuern einer zweiten Hubvorrichtung mittels
der Steuervorrichtung, derart, dass durch automatisches Aus-
fahren eines StandfuBes des Fahrzeugs gegen die Fahrbahn
mittels der zweiten Hubvorrichtung, sowohl die Antriebsrader
der Antriebseinheit als auch die antriebslosen Rader des

Fahrwerks von der Fahrbahn abheben.

Verschiedene Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind exemp-
larisch in den beigefiigten schematischen Zeichnungen darge-
stellt. Konkrete Merkmale dieser Ausfiihrungsbeispiele kdnnen

unabhdngig davon, in welchem konkreten Zusammenhang sie er-
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wahnt sind, gegebenenfalls auch einzeln oder in anderen als
den dargestellten Kombinationen betrachtet, allgemeine Merk-

male der Erfindung darstellen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung von der Seite
eines erfindungsgemalen, beispielhaft autonomen
Fahrzeugs mit einem Fahrwerk und einer Antriebsein-

heit,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des autonomen Fahr-
zeugs gemal Fig. 1 von unten mit der Antriebseinheit
in einer ersten Orientierung bezliglich des Fahrge-

stells des Fahrwerks,

Fig. 3 eine schematische Darstellung von der Seite des au-
tonomen Fahrzeugs mit einer angehobenen Antriebsein-

heit,

Fig. 4 eine schematische Darstellung des autonomen Fahr-
zeugs gemal Fig. 1 von unten mit der Antriebseinheit
in einer zweiten Orientierung beziiglich des Fahrge-

stells des Fahrwerks,

Fig. 5a eine schematische Darstellung des autonomen Fahr-
zeugs gemal Fig. 1 in einer ersten Ausfihrungsart

mit einer formschlissigen Kupplung,

Fig. 5b eine schematische Darstellung des autonomen Fahr-
zeugs gemal Fig. 1 in einer zweiten Ausfiithrungsart

mit einer kraftschlissigen Kupplung,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer abgewandelten

Ausfiihrungsform des autonomen Fahrzeugs gemall Fig.
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1, mit einem Standfull, der in einem angehobenen Zu-
stand dargestellt ist, wobei die Antriebseinheit ab-

gesenkt ist,

Fig. 7 eine schematische Darstellung der abgewandelten Aus-
fihrungsform des autonomen Fahrzeugs gemal Fig. 1,
mit dem Standful, der in einem angehobenen Zustand
dargestellt ist, wobei die Antriebseinheit angehoben

ist, und

Fig. 8 eine schematische Darstellung der abgewandelten Aus-
fihrungsform des autonomen Fahrzeugs gemal Fig. 1,
mit dem Standfull, der in einem abgesenkten Zustand
dargestellt ist, so dass sowohl die Antriebseinheit

als auch das Fahrwerk angehoben ist.

Die Fig. 1 zeigt ein autonomes Fahrzeug 1 aufweisend ein
Fahrwerk 2 mit einem Fahrgestell 3 und mehreren an dem Fahr-
gestell drehbar gelagerten, antriebslosen Raddern 4, die zum
Tragen und Verfahren des Fahrwerks 2 auf einer Fahrbahn 5

ausgebildet sind.

Das autonome Fahrzeug 1 weist eine Antriebseinheit 6 mit An-
triebsradern 7 auf, die zum angetriebenen Abrollen auf der

Fahrbahn 5 ausgebildet sind.

Die Antriebseinheit 6 weist einen ersten Motor M1l auf, der

ein erstes Antriebsrad 7.1 der Antriebsrader 7 antreibt. Die
Antriebseinheit 6 weist aulerdem einen zweiten Motor M2 auf,
der ein zweites Antriebsrad 7.2 der Antriebsrdder 7 unabhan-

gig von dem ersten Antriebsrad 7.1 antreibt.

Das autonome Fahrzeug 1 weist ein die Antriebseinheit 6 an

dem Fahrgestell 3 lagerndes Drehlager 16 auf, welches eine
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automatisch schaltende Kupplung 8 umfasst, die ausgebildet
ist, in ihrem ausgekuppelten Zustand (Fig. 3) ein Drehen der
Antriebseinheit 6 bezliglich des Fahrgestells 3 um eine ver-
tikale Drehachse zuzulassen und in ihrem eingekuppelten Zu-
stand (Fig. 1) die Antriebseinheit 6 starr mit dem Fahrge-

stell 3 zu verbinden.

Das autonome Fahrzeug 1 weist eine erste Hubvorrichtung 11
auf, die ausgebildet ist, die Antriebseinheit 6 beziiglich
des Fahrgestells 3 automatisch anzuheben (Fig. 3) oder abzu-
senken (Fig. 1), derart, dass die Antriebsrader 7, 7.1, 7.2
der Antriebseinheit 6 in einem durch die Hubvorrichtung 11
abgesenkten Zustand (Fig. 1) der Antriebseinheit 6 mit der
Fahrbahn 5 in Kontakt sind und in einem durch die erste Hub-
vorrichtung 11 angehobenen Zustand (Fig. 3) der Antriebsein-
heit 6 mit einem Unterboden 10 des Fahrgestells 3 in Kontakt

sind.

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist das autonome Fahrzeug 1 aus-
gebildet und eingerichtet, in einem durch die Hubvorrichtung
11 abgesenkten Zustand der Antriebseinheit 6 die Kupplung 8
einzukuppeln, so dass die Antriebseinheit 6 in ihrem abge-

senkten Zustand starr mit dem Fahrgestell 3 verbunden ist.

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist das autonome Fahrzeug 1 aus-
gebildet und eingerichtet, in einem durch die Hubvorrichtung
11 angehobenen Zustand der Antriebseinheit 6 die Kupplung 8
auszukuppeln, so dass ein automatisches Drehen der Antriebs-
einheit 6 beziiglich des Fahrgestells 3 um eine vertikale

Drehachse D mdglich ist.

Wie in Fig. 3 dargestellt, sind die Antriebsrader 7, 7.1,
7.2 dabei mit dem Unterboden 10 des Fahrgestells 3 in Kon-
takt, so dass ein automatisches Drehen der Antriebseinheit ©

beziiglich des Fahrgestells 3 um die vertikale Drehachse D
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moéglich ist, indem die Antriebsrdder 7.1, 7.2 gegenlaufig

angetrieben werden, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist.

Das autonome Fahrzeug 1 weist eine Steuervorrichtung 13 auf,
die ausgebildet ist, die Antriebsrader 7, 7.1, 7.2 der An-
triebseinheit 6, die Kupplung 8 und die erste Hubvorrichtung

11 automatisch anzusteuern.

Das Verfahren zum Ansteuern des autonomen Fahrzeugs 1 kann
erfolgen, durch automatisch angetriebenes Fahren des autono-
men Fahrzeugs 1 durch Antreiben der Antriebsrader 7, 7.1,
7.2 der Antriebseinheit 6 in einer ersten relativen Orien-
tierung (Fig. 2) der Antriebseinheit 6 beziglich des Fahrge-
stells 3 in einem eingekuppelten Zustand der Kupplung 8. So-
dann erfolgt ein Auskuppeln der Kupplung 8. AnschlieBRend er-
folgt, wie in Fig. 3 angedeutet, ein Umorientieren der An-
triebseinheit 6 beziiglich des Fahrgestells 3 aus ihrer ers-
ten relativen Orientierung (Fig. 2) beziiglich des Fahrge-
stells 3 in eine zweite relative Orientierung (Fig. 4) be-
zilglich des Fahrgestells 3 durch automatisches Antreiben des
ersten Antriebsrads 7.1 und des zweiten Antriebsrads 7.2 in
Jjewelils entgegengesetzten Drehrichtungen im ausgekuppelten
Zustand der Kupplung 8, wie durch die Pfeile angedeutet. An-
schlieRBend erfolgt ein Einkuppeln der Kupplung 8. Danach
kann das autonome Fahrzeug 1 wieder automatisch angetrieben
gefahren werden, durch Antreiben der Antriebsrader 7, 7.1,
7.2 der Antriebseinheit 6 in der zweiten relativen Orientie-
rung (Fig. 4) der Antriebseinheit 6 beziiglich des Fahrge-
stells 3 im eingekuppelten Zustand der Kupplung 8.

Dabei erfolgt ein Anheben der Antriebseinheit 6, derart,

dass die Antriebsrader 7, 7.1, 7.2 von der Fahrbahn 5 abge-
hoben sind und die Antriebsrdder 7, 7.1, 7.2 mit dem Unter-
boden 10 des Fahrgestells 3 in abrollendem Kontakt gehalten

sind, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist. Das Umorientieren der
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Antriebseinheit 6 bezliglich des Fahrgestells 3 aus ihrer
ersten relativen Orientierung beziiglich des Fahrgestells 3
in eine zweite relative Orientierung beziiglich des Fahrge-
stells 3 erfolgt durch automatisches Antreiben des ersten
Antriebsrads 7.1 und des zweiten Antriebsrads 7.2 in jeweils
entgegengesetzten Drehrichtungen im ausgekuppelten Zustand

der Kupplung 8.

Gemal einer ersten Ausfithrungsvariante der Fig. 5a kann die
Kupplung 8 eine formschliissige Kupplung 8a sein, die ausge-
bildet ist, die Antriebseinheit 6 ausschlieBlich in einer
begrenzten Anzahl von vorbestimmten unterschiedlichen Dreh-
winkelstellungen von Antriebseinheit 6 zu Fahrgestell 3
starr mit dem Fahrgestell 3 zu verbinden. Wird die Antriebs-
einheit 6, wie durch den Pfeil angedeutet, angehoben, so
wird die formschliissige Kupplung 8a ausgekuppelt. In der un-
teren Position der Antriebseinheit 6 ist die formschliissige

Kupplung 8a eingekuppelt.

Gemal einer zweiten Ausfihrungsvariante der Fig. 5b kann die
Kupplung 8 eine kraftschliissige Kupplung 8b sein, die ausge-
bildet ist, die Antriebseinheit 6 in beliebigen Drehwinkel-
stellungen von Antriebseinheit 6 zu Fahrgestell 3 mit dem
Fahrgestell zu verbinden. Wird die Antriebseinheit 6, wie
durch den Pfeil angedeutet, angehoben, so wird die kraft-
schlliissige Kupplung 8b ausgekuppelt. In der unteren Position
der Antriebseinheit 6 ist die kraftschliissige Kupplung 8b
eingekuppelt.

In einer weiterfiihrenden Ausgestaltung gemal Fig. 6 bis Fig.
8 kann das autonome Fahrzeug 1 eine zweite Hubvorrichtung 12
mit einem ausfahrbaren Standfuf 14 aufweisen, wobeil die
zweite Hubvorrichtung 12 ausgebildet ist, den Standfull 14
automatisch gegen die Fahrbahn 5 auszufahren (Fig. 8) oder

von der Fahrbahn 5 einzufahren (Fig. 6, Fig. 7), derart,
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dass in einem ausgefahrenen Zustand (Fig. 8) des Standfules
14 das Fahrwerk 2 angehoben ist und die antriebslosen Rader
4 des Fahrwerks 2 von der Fahrbahn 5 abgehoben sind. In ei-
nem eingefahrenen Zustand des StandfuBes 14 kann das Fahr-
werk 2 abgesenkt werden (Fig. 6), derart, dass sowohl die
antriebslosen Rader 4 des Fahrwerks 2 als auch die Antriebs-
rader 7, 7.1, 7.2 der Antriebseinheit 6 in Kontakt mit der
Fahrbahn 5 stehen.

Generell konnen die erste Hubvorrichtung 11 und die zweite
Hubvorrichtung 12 eine gemeinsame Hubstange 15 aufweisen,
die den StandfuB 14 tragt und das autonome Fahrzeug 1 eine
erste Kupplung 8.1 aufweisen, die in ihrem eingekuppelten
Zustand (Fig. 6 und Fig. 7) das Fahrgestell 3 starr mit der
Hubstange 15 verbindet und in ihrem ausgekuppelten Zustand
(Fig. 8) ein Drehen des Fahrgestells 3 beziiglich der
Hubstange 15 um eine vertikale Drehachse zulaBt. Das autono-
me Fahrzeug 1 weist auBerdem eine zweite Kupplung 8.2 auf,
die in ihrem eingekuppelten Zustand (Fig. 6, Fig. 8) die An-
triebseinheit starr mit der Hubstange 15 verbindet und in
ihrem ausgekuppelten Zustand (Fig. 7) ein Drehen der An-
triebseinheit 6 beziiglich der Hubstange 15 um die wvertikale
Drehachse D zulalt. Demgemd@B kann die erste Hubvorrichtung
11 und die zweite Hubvorrichtung 12 auch als eine einzelne,
gemeinsame Hubvorrichtung ausgebildet sein, die dann inso-
welit drei Zustande aufweisen kann, d.h. auf drei unter-
schiedliche Hbhenlagen positionieren kann. Die insoweit ge-
meinsame Hubvorrichtung kann dann insbesondere mittels eines

einzigen Antriebs bewegt werden.

Wie in Fig. 8 angedeutet, erfolgt ein Anheben der Antriebs-
einheit 6 und ein Anheben des Fahrwerks 2 durch automati-
sches Ausfahren des Standfulles 14 des autonomen Fahrzeugs 1

gegen die Fahrbahn 5, derart, dass sowohl die Antriebsréader
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7, 7.1, 7.2 der Antriebseinheit 6 als auch die antriebslosen

Rader 4 des Fahrwerks 2 von der Fahrbahn 5 abgehoben sind.

Ein Umorientieren des Fahrwerks 2 beziiglich der Antriebsein-
heit 6 aus seiner ersten relativen Orientierung beziglich
der Antriebseinheit 6 in eine zweite relative Orientierung
beziiglich der Antriebseinheit 6 erfolgt durch automatisches
Antreiben des ersten Antriebsrads 7.1 und des zweiten An-
triebsrads 7.2, analog Fig. 2 und Fig. 4, in jeweils entge-
gengesetzten Drehrichtungen, wobei die Antriebsrader 7, 7.1,
7.2 der Antriebseinheit 6 mit dem Unterboden 10 des Fahrge-
stells 3 des Fahrwerks 2 in abrollendem Kontakt gehalten
werden Dabei ist das die Antriebseinheit 6 mit dem Fahrge-
stell 3 verbindende Drehlager 1l6a ausgekuppelt und ein die
Antriebseinheit 6 mit dem Standfull 14 verbindendes zweites

Drehlager 16b eingekuppelt.
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Fahrzeug aufweisend ein Fahrwerk (2) mit einem Fahrge-
stell (3) und mehreren an dem Fahrgestell (3) drehbar
gelagerten, antriebslosen Radern (4), die zum Tragen
und Verfahren des Fahrwerks (2) auf einer Fahrbahn (5)
ausgebildet sind, und aufweisend eine Antriebseinheit
(6) mit Antriebsréddern (7, 7.1, 7.2), die zum ange-
triebenen Abrollen auf der Fahrbahn (5) ausgebildet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit
(6) einen ersten Motor (Ml) aufweist, der ein erstes
Antriebsrad (7.1) der Antriebsrader (7) antreibt und
die Antriebseinheit (6) einen zweiten Motor (M2) auf-
welist, der ein zweites Antriebsrad (7.2) der Antriebs-
rader (7) unabhidngig von dem ersten Antriebsrad (7.1)
antreibt, und das Fahrzeug (1) ein die Antriebseinheit
(6) an dem Fahrgestell (3) lagerndes Drehlager (16,
loca, 1lob) aufweist, welches eine automatisch schalten-
de Kupplung (8, 8a, 8b) umfasst, die ausgebildet ist,
in ihrem ausgekuppelten Zustand ein Drehen der An-
triebseinheit (6) bezliglich des Fahrgestells (3) um
eine vertikale Drehachse (D) zuzulassen und in ihrem
eingekuppelten Zustand die Antriebseinheit (6) starr

mit dem Fahrgestell (3) zu verbinden.

Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplung (8) eine formschlissige Kupplung (8a)
ist, die ausgebildet ist die Antriebseinheit (6) aus-
schlieRlich in einer begrenzten Anzahl von vorbestimm-
ten unterschiedlichen Drehwinkelstellungen von An-
triebseinheit (6) zu Fahrgestell (3) starr mit dem

Fahrgestell (3) zu verbinden.
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Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplung (8) eine kraftschliissige Kupplung (8b)
ist, die ausgebildet ist die Antriebseinheit (6) in
beliebigen Drehwinkelstellungen von Antriebseinheit
(6) zu Fahrgestell (3) mit dem Fahrgestell (3) zu ver-

binden.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fahrzeug (1) eine erste Hubvor-
richtung (11) aufweist, die ausgebildet ist, die An-
triebseinheit (6) beziiglich des Fahrgestells (3) auto-
matisch anzuheben oder abzusenken, derart, dass die
Antriebsrader (7, 7.1, 7.2) der Antriebseinheit (6) in
einem durch die Hubvorrichtung (11) abgesenkten Zu-
stand der Antriebseinheit (6) mit der Fahrbahn (5) in
Kontakt sind und in einem durch die Hubvorrichtung
(11) angehobenen Zustand der Antriebseinheit (6) frei
drehbar sind oder mit einem Unterboden (10) des Fahr-

gestells (3) in Kontakt sind.

Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fahrzeug (1) ausgebildet und eingerichtet ist, in
einem durch die Hubvorrichtung (11) abgesenkten Zu-
stand der Antriebseinheit (6) die Kupplung (8) einzu-
kuppeln, so dass die Antriebseinheit (6) in ihrem ab-
gesenkten Zustand starr mit dem Fahrgestell (3) ver-
bunden ist und in einem durch die Hubvorrichtung (11)
angehobenen Zustand der Antriebseinheit (6) die Kupp-
lung (8) auszukuppeln, so dass ein automatisches Dre-
hen der Antriebseinheit (6) beziiglich des Fahrgestells
(3) um eine vertikale Drehachse (D) moglich ist, und
zwar im Falle, dass die Antriebsrader (7) frei drehbar
sind durch einen separaten Antrieb des Fahrzeugs (1),
welcher die Antriebseinheit (6) dreht, oder im Falle,

dass die Antriebsrdder (7, 7.1, 7.2) mit dem Unterbo-
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den (10) des Fahrgestells (3) in Kontakt sind, durch

ein Antreiben der Antriebsrader (7, 7.1, 7.2).

6. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrzeug (1) eine zweite Hub-
vorrichtung (12) mit einem ausfahrbaren Standfull (14)
aufweist, wobei die zweite Hubvorrichtung (12) ausge-
bildet ist, den StandfuB (14) automatisch gegen die
Fahrbahn (5) auszufahren oder von der Fahrbahn (5)
einzufahren, derart, dass in einem ausgefahrenen Zu-
stand des Standfules (14) das Fahrwerk (2) angehoben
ist und die antriebslosen Rader (4) des Fahrwerks (2)
von der Fahrbahn (5) abgehoben sind und in einem ein-
gefahrenen Zustand des StandfuBes (14) das Fahrwerk
(2) abgesenkt ist, derart, dass die antriebslosen Ra-
der (4) des Fahrwerks (2) in Kontakt mit der Fahrbahn
(5) stehen.

7. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Hubvorrichtung (11) und
die zweite Hubvorrichtung (12) eine gemeinsame
Hubstange (15) aufweisen, die den StandfuBl (14) tragt
und das Fahrzeug (1) eine erste Kupplung (8a) auf-
weist, die in ihrem eingekuppelten Zustand das Fahrge-
stell (3) starr mit der Hubstange (15) verbindet und
in ihrem ausgekuppelten Zustand ein Drehen des Fahrge-
stells (3) beziiglich der Hubstange (15) um eine verti-
kale Drehachse (D) zulaBlt und das Fahrzeug (1) eine
zweite Kupplung (8b) aufweist, die in ihrem eingekup-
pelten Zustand die Antriebseinheit (6) starr mit der
Hubstange (15) verbindet und in ihrem ausgekuppelten
Zustand ein Drehen der Antriebseinheit (6) beziiglich
der Hubstange (15) um eine vertikale Drehachse (D) zu-
lalkt.
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Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, aufweisend
eine Steuervorrichtung (13), die ausgebildet ist, die
Antriebsrader (7, 7.1, 7.2) der Antriebseinheit (6),
die erste Kupplung (8, 8a), die zweite Kupplung (8,
8b), die erste Hubvorrichtung (11) und/oder die zweite

Hubvorrichtung (12) automatisch anzusteuern.

Verfahren zum Ansteuern eines Fahrzeugs (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch die

Schritte:

— automatisch angetriebenes Fahren des Fahrzeugs (1)
durch Antreiben der Antriebsrader (7, 7.1, 7.2)
der Antriebseinheit (6) in einer ersten relativen
Orientierung der Antriebseinheit (6) beziglich des
Fahrgestells (3) in einem eingekuppelten Zustand

der Kupplung (8),

— Auskuppeln der Kupplung (8),

— Umorientieren der Antriebseinheit (6) beziiglich
des Fahrgestells (3) aus ihrer ersten relativen
Orientierung beziiglich des Fahrgestells (3) in ei-
ne zweite relative Orientierung beziiglich des
Fahrgestells (3) durch automatisches Antreiben des
ersten Antriebsrads (7.1) und des zweiten An-
triebsrads (7.2) in Jjeweils entgegengesetzten
Drehrichtungen im ausgekuppelten Zustand der Kupp-

lung (8),

— Einkuppeln der Kupplung (8),

— automatisch angetriebenes Fahren des Fahrzeugs (1)
durch Antreiben der Antriebsrader (7, 7.1, 7.2)
der Antriebseinheit (6) in der zweiten relativen

Orientierung der Antriebseinheit (6) beziglich des
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Fahrgestells (3) im eingekuppelten Zustand der
Kupplung (8).

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch die

Schritte:

— Anheben der Antriebseinheit (6), derart, dass die
Antriebsrader (7, 7.1, 7.2) von der Fahrbahn (5)
abgehoben sind und die Antriebsrader (7, 7.1, 7.2)
mit einem Unterboden (10) des Fahrgestells (3) in

abrollendem Kontakt gehalten sind,

— Umorientieren der Antriebseinheit (6) beziiglich
des Fahrgestells (3) aus ihrer ersten relativen
Orientierung beziiglich des Fahrgestells (3) in ei-
ne zweite relative Orientierung beziiglich des
Fahrgestells (3) durch automatisches Antreiben des
ersten Antriebsrads (7.1) und des zweiten An-
triebsrads (7.2) in Jjeweils entgegengesetzten
Drehrichtungen im ausgekuppelten Zustand der Kupp-

lung (8).

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet

durch die Schritte:

— Anheben der Antriebseinheit (6) und des Fahrwerks
(2) durch automatisches Ausfahren eines Standfules
(14) des Fahrzeugs (1) gegen die Fahrbahn (5),
derart, dass sowohl die Antriebsrader (7, 7.1,
7.2) der Antriebseinheit (6) als auch die an-
triebslosen Rader (4) des Fahrwerks (2) von der

Fahrbahn (5) abgehoben sind,

— Umorientieren des Fahrwerks (2) beziiglich der An-
triebseinheit (6) aus seiner ersten relativen Ori-

entierung beziiglich der Antriebseinheit (6) in ei-
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ne zweite relative Orientierung bezliglich der An-
triebseinheit (6) durch automatisches Antreiben
des ersten Antriebsrads (7.1) und des zweiten An-
triebsrads (7.2) in Jjeweils entgegengesetzten
Drehrichtungen, wobei die Antriebsrader (7, 7.1,
7.2) der Antriebseinheit (6) mit einem Unterboden
(10) des Fahrgestells (3) des Fahrwerks (2) in ab-
rollendem Kontakt gehalten werden, und ein die An-
triebseinheit (6) mit dem Fahrgestell (3) verbin-
dendes erstes Drehlager (16, 1l6a) ausgekuppelt ist
und ein die Antriebseinheit (6) mit dem Standful
(14) verbindendes zweites Drehlager (16, 1l6b) ein-

gekuppelt ist.
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