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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein autonomes Fahrzeug (1),
aufweisend einen Fahrzeugkorper (2) mit einer Aufnahmeeinrichtung, die
ausgebildet ist, ein Transportobjekt (3) auf dem Fahrzeugkorper (2) aufzu-
nehmen, ein Fahrwerk (4) mit wenigstens einem angetriebenen Rad (5) und
mindestens einer Sensoreinrichtung (6), welche einen das autonome Fahrzeug
(1) umschliefenden Erfassungsbereich aufweist zur Erkennung von Hinder-
nissen, die in der unmittelbaren Umgebung des autonomen Fahrzeuges (1) in
den Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung (6) ein- treten, wobei das auto-
nome Fahrzeug (1) eine Gelenkanordnung (7) aufweist, welche ausgebildet
Ei g. 2 ist die Sensoreinrichtung (6) in Bezug zum Fahrzeugkérper (2) zu verstellen,

derart, dass die Sensoreinrichtung (6) wahlweise in einer die Grundumfangs-
kontur des Fahrzeugkorpers (2) iilberwachenden ersten Anordnung betreib-
bar ist und in wenigstens einer eine Gesamtumfangskontur bestehend aus der
Grundumfangskontur und
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Autonomes Fahrzeug mit einer Sensoreinrichtung

Die Erfindung betrifft ein autonomes Fahrzeug, aufweisend ei-
nen Fahrzeugkdrper mit einer Aufnahmeeinrichtung, die ausge-
bildet ist, ein Transportgestell auf dem Fahrzeugkdrper auf-
zunehmen, ein Fahrwerk mit wenigstens einem angetriebenen Rad
und mindestens einer Sensoreinrichtung, welche einen das au-
tonome Fahrzeug umschlieRenden Erfassungsbereich aufweist zur
Erkennung von Hindernissen, die in der unmittelbaren Umgebung
des autonomen Fahrzeuges in den Erfassungsbereich der Sen-

soreinrichtung eintreten.

Aus der WO 02/45914 ist ein Robotersystem, umfassend einen
autonom mobilen Roboter bekannt, welcher Rader, einen Steuer-
computer und Sensoren aufweist, welche zur Navigation und zur

Kommunikation genutzt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein autonomes Fahrzeug zu
schaffen, das Hindernisse mittels einer Sensoreinrichtung zu-
verldssig zu erkennen vermag, und zwar auch dann, wenn das
autonome Fahrzeug ein Transportobjekt, insbesondere ein
Transportgestell aufgenommen hat, das zumindest teilweise in
den Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung hineinragt. Ins-
besondere soll dies auch fir omnidirektional bewegliche Fahr-

zeuge mbglich werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch ein autonomes
Fahrzeug, aufweisend einen Fahrzeugkdrper mit einer Aufnahme-
einrichtung, die ausgebildet ist, ein Transportobjekt, insbe-
sondere ein Transportgestell auf dem Fahrzeugkdrper aufzuneh-
men, ein Fahrwerk mit wenigstens einem angetriebenen Rad und
mindestens einer Sensoreinrichtung, welche einen den Fahr-
zeugkorper umschliebenden Erfassungsbereich aufweist zur Er-
kennung von Hindernissen, die in der unmittelbaren Umgebung

des autonomen Fahrzeuges in den Erfassungsbereich der Sen-
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soreinrichtung eintreten, wobei das Fahrzeug eine Gelenkan-
ordnung aufweist, welche ausgebildet ist, die Sensoreinrich-
tung in Bezug zum Fahrzeugkdrper zu verstellen, derart, dass

die Sensoreinrichtung wahlweise

- 1in einer die Grundumfangskontur des Fahrzeugkdrpers Uberwa-

chenden ersten Anordnung betreibbar ist und

- in wenigstens einer eine Gesamtumfangskontur bestehend aus
der Grundumfangskontur und einer sich bei aufgenommenem
Transportobjekt, insbesondere aufgenommenem Transportgestell
ergebenden Erweiterungskontur des autonomen Fahrzeugs {berwa-
chenden zweiten Anordnung betreibbar ist,

in welcher zweiten Anordnung die Sensoreinrichtung gegeniiber
der ersten Anordnung so umpositioniert ist, dass ein von dem
autonomen Fahrzeug aufgenommenes Transportobjekt, insbesonde-
re Transportgestell von dem die Gesamtumfangskontur in der
zwelten Anordnung vollstdndig umschlieBenden, nach auben de-
tektierenden Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung einge-

schlossen ist.

Mittels der Erfindung kdnnen autonome Fahrzeuge, insbesondere
solche mit omnidirektionalen Bewegungsmdglichkeiten vor Kol-
lisionen mit Hindernissen geschiitzt werden, selbst wenn sie
sperrige und/oder ausladende Transportgestelle und/oder
Transportobjekt aufgenommen haben. Das autonome Fahrzeug kann
selbststidndig einen vorprogrammierten oder durch eigene Navi-
gation und/oder Berechnung erzeugten Pfad zurlicklegen. Dies
kann insbesondere flir die Nutzung in Fabrikhallen und/oder
Supermdrkten vorgesehen sein. Das autonome Fahrzeug weist ei-
nen Fahrzeugkdrper mit einer Aufnahmeeinrichtung auf, die zur
Aufnahme eines Transportgestells und/oder eines Transportob-
jekts ausgebildet ist. Der Fahrzeugkdrper weist eine Grund-
kontur auf, welche der Grundfladche des autonomen Fahrzeuges

entsprechen kann.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Transportge-
stells, das eine spezielle Art eines erfindungsgemdfBen Trans-
portobjektes darstellt, ndher erldutert. Das speziell zum
Transportgestell Erwdhnte, kann je nach Art und Ausgestaltung
eines anderen Transportobjekts auch fiir ein solches anderes
Transportobjekt gelten. Das Transportgestell kann beispiels-
weise einen Behdlter fir Stilickgut aufweisen und ist auf dem
autonomen Fahrzeug aufsetzbar. Das Transportgestell kann die
GroBe der Grundkontur des Fahrzeugkorpers verdndern d.h. er-
weitern, sodass eine Gesamtkontur entsteht, welche groBer
sein kann als die Grundkontur des autonomen Fahrzeuges. Das
kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn das Transportge-
stell Standbeine aufweist, welche es dem autonomen Fahrzeug
erlauben, das Transportgestell zum Aufnehmen zu unterfahren.
Transportgestelle mit Standbeinen kdnnen autonome Fahrzeuge
mit feststehenden Sensoreinrichtungen in der Nutzung ein-
schranken, beispielsweise dadurch, dass feststehende Sensoren
des autonomen Fahrzeugs, die den Fahrweg des autonomen Fahr-
zeugs auf Hindernisse ilberwachen sollen, die Standbeine des
aufgenommenen Transportgestelles fadlschlicherweise als Hin-
dernis erkennen. Dieses Fehlverhalten der Sensoren soll er-
findungsgemdlh auf einfache Weise verhindert werden. Auch pas-
sive Schutzeinrichtungen, die vor allem zur Aufnahme von Kol-
lisionsenergie dienen, k&nnen durch das Transportgestell
und/oder Transportobjekt in ihrem Nutzen eingeschrankt sein,
beispielsweise dadurch, dass eine Kollision zuerst mit dem
Transportgestell und/oder Transportobjekt erfolgen wirde und
somit eine Energieaufnahme durch die passive Schutzeinrich-
tung verhindert ware. Dies kann erfindungsgemdb ebenso umgan-

gen werden.

Das Transportgestell kann beispielsweise eine Flache aufwei-
sen, auf welcher Gegenstinde, wie beispielsweise Gebinde auf-
gestellt und durch das autonome Fahrzeug transportiert werden

konnen.
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Das autonome Fahrzeug weist ein Fahrwerk auf, welches wenigs-
tens ein angetriebenes Rad aufweist, welches ausgebildet ist
das autonome Fahrzeug anzutreiben und zu steuern. Das autono-
me Fahrzeug kann demgemal auch zweil oder mehr Rader aufwei-
sen, welche jeweils angetrieben und/oder lenkbar sein kdnnen.
Insbesondere kann das autonome Fahrzeug vier Rader aufweisen,
welche jeweils angetrieben und/oder lenkbar sein kdnnen
und/oder durch ihre besondere Beschaffenheit eine omnidirek-
tionale Bewegung ermdglichen, insbesondere durch den als Me-

canumrad bekannten Aufbau.

Das autonome Fahrzeug weist mindestens eine Sensoreinrichtung
auf, welche zur Erkennung von Hindernissen in der unmittelba-
ren Umgebung des Fahrzeuges ausgebildet ist. Hindernisse kon-
nen bewegliche oder stationdre Vorrichtungen und/oder Perso-
nen in Fabrikhallen und/oder Supermdrkten sein, welche sich
im Fahrweg des autonomen Fahrzeuges befinden und/oder den
Fahrweg des autonomen Fahrzeuges kreuzen. Die mindestens eine
Sensoreinrichtung erfasst die Hindernisse in der Umgebung des
Fahrzeuges, insbesondere durch Kontakt-Sensoren oder durch
beriihrungslos arbeitende Sensoren, welche mindestens an einer
Fahrzeugseite angeordnet sind. Die Sensoreinrichtungen k&nnen
an allen Fahrzeugseiten angeordnet sein. Zusédtzlich oder er-
setzend kann mindestens ein passives Schutzelement zur Auf-
nahme von Kollisionsenergie an der Fahrzeugaublenkontur ange-
bracht sein. Die passiven Schutzelemente k&nnen an allen

Fahrzeugseiten angeordnet sein.

In allen erfindungsgemdfBen Ausfihrungsvarianten kann die Sen-
soreinrichtungen bereits durch eine einfache, passive Schutz-
einrichtung gebildet werden. Die passive Schutzeinrichtung
kann beispielsweise von elastischen Stoblmitteln, analog von
Stobstangen gebildet werden, welche sich bei einer Kollision
mit einem Gegenstand vorililbergehend verformen, um die Sto-

RBenergie der Kollision abzubauen und die nach Trennung wvon
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dem Kollisionsobjekt vorzugsweise sich wieder in ihre ur-
spriingliche Gestalt zurilickbilden. Insoweit sind auch solche
passive Schutzeinrichtungen, d.h. elastische StoBRmittel aus-
gebildet, einen das autonome Fahrzeug umschliebBenden Erfas-
sungsbereich zu bilden, zur Erkennung von Hindernissen, die
in der unmittelbaren Umgebung des autonomen Fahrzeuges in den
Erfassungsbereich der passiven Schutzeinrichtung, d.h. der

elastischen Stoblmittel eintreten.

Das autonome Fahrzeug weist erfindungsgemdhb eine Gelenkanord-
nung auf, welche ausgebildet ist die Sensoreinrichtung
und/oder passive Schutzeinrichtung zu verstellen. Die Ge-
lenkanordnung kann mindestens zwei Positionen einnehmen. Die
Gelenkanordnung erméglicht es insoweit, dass die Sensorein-
richtung und/oder passive Schutzeinrichtung wahlweise so aus-
gerichtet werden kann, dass entweder lediglich die Grundum-
fangskontur des autonomen Fahrzeugs vor Kollisionen geschiitzt
wird oder auch die Gesamtumfangskontur vor Kollisionen ge-
schitzt ist, die sich ergibt, wenn das autonome Fahrzeug mit-
tels seiner Aufnahmeeinrichtung das Transportgestell und/oder

Transportobjekt aufgenommen hat.

Die Sensoreinrichtung und/oder passive Schutzeinrichtung kann
demgemdll an wenigstens einem Gelenkteil oder Gelenkarm ange-
ordnet sein, derart, dass die Sensoreinrichtung und/oder pas-
siven Schutzeinrichtung mithilfe des Gelenkteils oder Gelenk-
arms oder der Gelenkteile oder Gelenkarme neu ausgerichtet
werden kann. Durch eine andere Ausrichtung ist es beispiels-
weise der Sensoreinrichtung und/oder passive Schutzeinrich-
tung dann beispielsweise mdglich, an den Standbeinen eines
auf das Fahrzeug aufgebrachten Transportgestells vorbei posi-
tioniert zu werden, wodurch die Sensoreinrichtung und/oder
Schutzeinrichtung dann auch das Transportgestell als Teil des
autonomen Fahrzeugs vor Hindernissen schiitzt und das Trans-

portgestell nicht fdlschlicherweise als ein fremdes Hindernis
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wahrnimmt bzw. diese zuerst mir eine Hindernis in BeriUhrung

kommt .

In der ersten Anordnung ist die Gelenkanordnung derart ausge-
richtet, dass die Grundumfangskontur des autonomen Fahrzeuges
alleine, also ohne einem aufgenommenen Transportgestell, vor

Kollisionen geschiitzt ist.

In mindestens einer zweiten Anordnung ist die Gelenkanordnung
derart positioniert, dass die Gesamtumfangskontur bestehend
aus dem autonomen Fahrzeug und einem aufgenommenen Transport-
gestell, vor Kollisionen geschitzt ist. In der zweiten Anord-
nung kann die Gelenkanordnung, insbesondere so positioniert
werden, dass die Sensoreinrichtung und/oder passive Schutz-
einrichtung die Gesamtumfangskontur, beispielsweise auch die
Standbeinen eines Transportgestells vor Kollisionen schitzt.
Die Sensoreinrichtung und/oder passive Schutzeinrichtung kann
mithilfe der Gelenkanordnung insoweit um das Transportgestell
herum bewegt und auberhalb der Gesamtumfangskontur positio-

niert werden.

Die Gelenkanordnung kann wenigstens zwei Glieder und wenigs-
tens ein Gelenk aufweisen, wobeil ein erstes Glied mit dem
Fahrzeug verbunden ist, ein zweites Glied die Sensoreinrich-
tung und/oder passive Schutzeinrichtung aufweist und das Ge-
lenk das erste Glied mit dem zweiten Glied verstellbar ver-
bindet. Das mit dem autonomen Fahrzeug verbundene erste Glied
kann Teil des Fahrzeugkdrpers sein, mit diesem verbunden sein

und/oder einteilig mit diesem ausgebildet sein.

Mithilfe der Gelenkanordnung kann die Sensoreinrichtung
und/oder passive Schutzeinrichtung umpositioniert werden,
derart, dass wahlweise die Grundumfangskontur des autonomen
Fahrzeugs alleine oder die Gesamtumfangskontur von autonomen

Fahrzeug und aufgenommenem Transportgestell vor Kollisionen
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mit Hindernissen geschiitzt werden kann, ohne dass das Trans-
portgestell fadlschlicherweise als ein Hindernis erkannt wird.
Die Gelenkanordnung weist beispielsweise zweili Glieder und ein
Gelenk auf, welche ein Umpositionieren der Sensoreinrichtung

und/oder passive Schutzeinrichtung ermdglicht.

Die Gelenkanordnung kann Motoren aufweisen, welche eine Ande-
rung der Position der Sensoreinrichtung und/oder passiven
Schutzeinrichtung durch Anpassung beispielsweise eines Stell-
winkels und/oder Ausfahrposition des jeweiligen Gelenks rea-
lisieren. Durch die Motoren ist es m&glich die Gelenkanord-
nung in die gewilinschte erste Anordnung oder zweite Anordnung
der Sensoreinrichtung und/oder passiven Schutzeinrichtung zu

bewegen.

Die Motoren kdnnen beispielsweise als Gleichstrom oder Wech-
selstrommotoren, sowie als Drehstrommotoren ausgebildet sein,
beispielsweise auch als Servomotoren und oder Schrittmotoren.
Zwischen Motoren und Gelenkanordnung kénnten hydraulische
und/oder mechanische Ubertragungselemente und/oder Verzwei-

gungselemente geschaltet sein.

Das autonome Fahrzeug kann eine Auswertevorrichtung aufwei-
sen, welche ausgebildet ist, Signale der Sensoreinrichtung
auszuwerten, derart, dass ein Eindringen eines Hindernisses
in den das autonome Fahrzeug und das aufgenommene Transport-
gestell und/oder Transportobjekt umschlieBenden Erfassungsbe-
reichs wdhrend einer Fahrt des autonomen Fahrzeugs erkannt
wird. Unter einem Eindringen eines Hindernisses in den das
autonome Fahrzeug und das aufgenommene Transportgestell um-
schlielRenden Erfassungsbereich wird insbesondere verstanden,
dass ein Hindernis dem autonomen Fahrzeug zusammen mit dem
aufgenommenen Transportgestell so nahe kommt, dass die Sen-
soreinrichtung mit dem Hindernis kollidiert oder das Hinder-

nis zumindest in den Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung
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gerdt. Dabei ist insbesondere méglich, dass das Hindernis
sich auf das autonome Fahrzeug zu bewegt und/oder in die
Fahrbahn des autonomen Fahrzeugs bewegt und/oder das autonome
Fahrzeug sich auf das Hindernis zubewegt. Das Hindernis kann

dabeil auch eine oder mehrere Personen sein.

Die Sensoreinrichtung kann ausgebildet sein, Signale zu er-
zeugen, welche einen Kontakt mit einem Hindernis der Sen-
soreinrichtung oder ein Eindringen des Hindernisses in den
Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung anzeigen. Die Signale
kénnen insbesondere die Anderung einer Zugkraft an einem Zug-
mittel, die Anderung der ausgezogenen Linge eines Zugmittels,
die Anderung einer Druckkraft an Aubenoberfldchen von Kon-
taktkorpern der Sensoreinrichtung, die Anderung der Gesamtka-
pazitdt eines kapazitiven Sensors, die Laufzeitmessung eines
Ultraschallsignals oder Lichtsignals, die Anderung einer
Lichtintensivitat, die Druckédnderung in einem geschlossenen
Luftvolumen, die Anderung eines projizierten Musters aus
Licht, die Anderung von Bilddaten, die Auswertung einer Rada-
reinheit, die Spannungsdnderung an Teilen der Gelenkanord-
nung, eine Positionsdnderung der Gelenkanordnung oder eine
Unterbrechung eines Lichtstrahls beispielsweise einer Licht-
schranke der Sensoreinrichtung anzeigen. Bei passiven Schutz-
vorrichtungen konnte eine Anderung des Motorstroms am Antrieb
auf eine Kollision hinweisen. Die Erzeugung eines elektri-
schen Signals kann insbesondere durch Betdtigen beispielswei-
se eines Mikroschalters, der durch das Zugmittel oder den
Kontaktk&rper betdtigt wird, oder durch Unterbrechen eines

Lichtstrahles durch das Hindernis erfolgen.

Das autonome Fahrzeug kann eine Auswertevorrichtung aufwei-
sen, welche die Signale der Sensoreinrichtung auswertet. Die
Auswertevorrichtung kann die Signale in elektrische Signale

umwandeln. Die Umwandlung ermdglicht die Weitergabe der Sig-
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nale beispielsweise an eine Steuereinheit des autonomen Fahr-

zeuges.

Die Sensoreinheit kann demgemdB eine elektrische oder elekt-
ronische Verbindung, wahlweise eine kabelgebundene oder eine
drahtlose Verbindung zur Auswertevorrichtung aufweisen, wel-
che die Signale der Sensoreinheit auf die Auswertevorrichtung

und/oder die Steuereinheit {ibertragt.

Die Sensoreinrichtung kann ausgebildet sein und die Auswerte-
vorrichtung kann dabei eingerichtet sein, eine durch die Sen-
soreinrichtung aufgespannte, um das autonome Fahrzeug und das
aufgenommene Transportgestell umlaufende Umfangsgrenzlinie
und/oder einen umgebenden Umfangsfeldbereich auf Eindringen

eines Hindernisses zu Uberwachen.

Das autonome Fahrzeug kann eine Steuereinheit aufweisen, wel-
che eingerichtet ist, das wenigstens eine angetriebene Rad in
Abhdngigkeit des Eindringens eines Hindernisses in den Erfas-

sungsbereich der Sensoreinrichtung anzusteuern.

Die Steuereinheit des autonomen Fahrzeuges plant entweder den
Fahrweg des autonomen Fahrzeuges und befahrt diesen selbstan-
dig, d.h. fahrerlos oder befdhrt einen vorgeplanten Weg selb-
standig, d.h. fahrerlos. Die Steuereinheit kann dabei bei-
spielsweise auf Daten und/oder Signale der Auswertevorrich-
tung zugreifen, welche Daten und/oder Signale das Eindringen
eines Hindernisses kennzeichnen und mittels der Sensorein-
richtung erfasst werden. Die Steuereinheit des autonomen
Fahrzeuges kann dann den Fahrweg entsprechend anpassen, bei-
splielsweise ein Auswelchmandver einleiten oder das autonome
Fahrzeug anhalten. Die Steuereinheit kann eine Verbindungs-
schnittstelle zu einem externen Computersystem aufweisen. Die
Verbindungsschnittstelle kann zur Ubermittlung von vorgeplan-—

ten Wegen verwendet werden und kann zur Planung des Trans-
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ports von Gegenstdnden mittels des Transportgestells genutzt
werden. Die Steuereinheit kann insbesondere als Mikrocontrol-

ler ausgebildet sein.

In einer ersten generellen Ausfillhrungsvariante kann die Sen-
soreinrichtung als mindestens ein um das autonome Fahrzeug
und/oder das aufgenommene Transportgestell umlaufender Kon-

takt-Sensor ausgebildet sein.

Unter einem Kontakt-Sensor wird im Allgemeinen jeglicher Sen-
sor verstanden, der einen befiirchteten, bevorstehenden
und/oder erfolgten Kontakt des autonomen Fahrzeugs, insbeson-
dere dessen Sensoreinrichtung mit einem Objekt der Umgebung,
das auch als Kollisionsobjekt bezeichnet werden kann, fest-
stellen, d.h. detektieren kann. Der Kontakt-Sensor kann inso-
weit berilhrungsfrei oder berilihrend arbeiten. Im einfachsten
Fall ist der Kontaktsensor ein mechanischer Kontaktsensor,
der eine Schaltleiste aufweist, die schaltet, wenn die
Schaltleiste durch das Kollisionsobjekt berilihrt und/oder be-
wegt wird. Die Schaltleiste kann insoweit einen mechanischen
Kontaktkdrper und einen damit mechanisch gekoppelten elektri-
schen Schalter aufweisen, der schaltet, wenn der Kontaktkor-
per durch das Kollisionsobjekt bewegt wird. Die Bewegungen
der Schaltleisten k&nnen beispielsweise durch Spannungssenso-
ren im Halter oder in Aufhdngungen oder Schienen der Sen-
soreinrichtung erfasst werden. Positionsanderungen des Hal-
ters oder der Aufhadngungen oder der Schienen kdnnen bei-
spielsweise mittels Potentiometer elektro-mechanisch erfasst

werden.

Statt einer Schaltleiste kann der Kontakt-Sensor auch eine
taktile Haut aufweisen, die auf Berillhrung reagiert. Der Kon-
takt-Sensor kann insoweit wenigstens einen kapazitiven Sensor
aufweisen, der bei Berilhrung ein Schaltsignal erzeugt. Die

taktile Haut kann aber auch ein Luftkissen umfassen, an das
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ein Drucksensor angekoppelt ist. Bei Berlhrung des Luftkis-
sens steigt der Druck im Inneren des Liftkissens an, wobei
durch den Drucksensor ein entsprechende Druckanstieg oder

Druckabfall erfasst werden kann.

In der Ausgestaltung als ein berihrungsloser Kontaktsensor
kann dieser ein oder mehrere Ultraschallsensoren aufweisen,
die ihre ndhere Umgebung durch ausgesandte Ultraschallwellen
und aufgenommene Reflektionen dieser Ultraschallwellen von
anndhernden Objekten diese Anndhrung erfassen kdnnen. Statt
Ultraschallsensoren kdonnen auch Radarsensoren verwendet wer-

den, die insoweit in einem anderen Frequenzbereich arbeiten.

In der Ausgestaltung als ein berihrungsloser Kontaktsensor
kann dieser auch optische Erfassungsmittel, wie Kameras fiir

Momentaufnahmen oder Videoaufzeichnungen, aufweisen.

Der beriihrungslose Kontaktsensor kann auch wenigstens einen

Lasersensor bzw. Laserscanner umfassen.

Der Kontakt-Sensor kann ausgebildet sein, Hindernisse in der
unmittelbaren Umgebung des autonomen Fahrzeuges und/oder des
aufgenommenen Transportgestells mittels mechanischer, insbe-
sondere elektromechanischer Mittel zu detektieren. Eine Anna-
herung des autonomen Fahrzeuges an ein Hindernis kann bei-
spielsweise einen mechanisch zu betdtigenden elektrischen
Kontakt auszuldsen, derart, dass ein elektrisches Signal er-
zeugt wird und die Auswertevorrichtung dabei ausgebildet ist,

das elektrische Signal aufzunehmen und auszuwerten.

Die Sensoreinrichtung kann wenigstens einen starren Kontakt-
kérper aufweisen, welcher eine AuBenoberfldache umfasst, die
zum beriihrenden Detektieren von Hindernissen im Fahrweg des
autonomen Fahrzeugs ausgebildet ist. Die Gelenkanordnung kann

ausgebildet sein, ausgehend von der ersten Anordnung den we-
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nigstens einen starren Kontaktkdrper in die zweite Anordnung
zU bewegen, indem die Gelenkanordnung den wenigstens einen
starren Kontaktk&rper zwischen zweli benachbarten Standbeinen
des von dem autonomen Fahrzeug aufgenommenen Transportge-

stells nach aufen hindurchbewegt.

In der zweiten Anordnung der starren Kontaktkdrper kdnnen
diese auf Stirnstob oder {iberlappend aneinander angeordnet
werden, so dass eine geschlossene Kontur entsteht. Dazu kdén-
nen Kanten der starren Kontaktkdrper mit weiteren Sensoren
versehen sein, die ausgebildet sind, einen Stirnstobl oder ei-
ne Uberlappende Anordnung zweiter benachbarter Kontaktk&rper
erfassen zu kdnnen. Die weiteren Sensoren bildet insoweit ei-
ne Endpositionserkennung flir die starren Kontaktkdrper in der
zweiten Anordnung. Die weiteren Sensoren kdnnen nach einer
oder mehrerer der Sensorarten, wie zu den Kontaktsensoren be-
schrieben, aufweisen. Insoweit kdnnen die weiteren Sensoren

auch wahlweise berilihrend oder beriihrungslos arbeiten.

Daneben kann die erste Anordnung und/oder die zweite Anord-
nung der starren Kontaktkorper durch separate elektro-
mechanische Schalter, gegenseitige elektrische Kontaktierun-
gen benachbarter Kontaktkdrper und/oder durch optische Senso-
ren erfasst bzw. bestimmt werden. Auch kann die Gelenkstel-
lung der Gelenkanordnung mittels Gelenksensoren erfasst wer-
den, wie beispielsweise Drehgeber, Rotationspositionssensoren

und/oder Linearpositionssensoren.

Die jeweilige Gelenkanordnung kann mittels Hebel, Bowdenzug,
hydraulisch, pneumatisch und/oder elektromotorisch bewegt
werden. Die Gelenkanordnung kann linear verstellend wirken,
auf einer Kreisbahn bewegend arbeiten oder einer beliebigen

anderen Bahn verstellend ausgefiihrt sein.
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Der starre Kontaktk&rper kann ausgebildet sein, bei beriihren-
dem Kontakt mit einem Hindernis einen Schalter zu betdtigen,
der ein elektrisches Signal erzeugt. Es kdnnen mehrere starre
Kontaktkorper vorgesehen sein, insbesondere teilweise Uber-
lappend um das autonome Fahrzeug vollstdndig umlaufend bzw.
um die Gesamtumfangskontur vollstdndig umlaufend. Die mehre-
ren starren Kontaktkdrper kdnnen beispielsweise derart lber-
lappend angeordnet sein, dass bei einem Umpositionieren der
starren Kontaktkdrper mittels der Gelenkanordnung eine anei-
nanderreihende Verbindung der Uberlappend angeordneten Aulen-
oberflichen der mehreren starren Kontaktkdrper erzeugt wird.
Die Uberlappende Aneinanderreihung ermdglicht insbesondere
den Schutzbereich der Sensoreinrichtung im Rahmen des maxima-
len Uberlappungsiiberstands zu vergrdRern, um in der zweiten
Anordnung nicht nur das autonome Fahrzeug ilber den Umfang
einzuschlieRBen, sondern auch das aufgenommene Transportge-

stell.

Jeweils mindestens ein starrer Kontaktkdrper kann an jeweils
einem zweiten Glied der Gelenkanordnung angeordnet sein und
jedes zweite Glied kann mittels Gelenken und ersten Gliedern
der Gelenkanordnung aus der ersten Anordnung in die zweite
Anordnung umpositionierbar gelagert sein, und jedem starren
Kontaktkorper kann dabeil ein Bewegungssensor, wie beispiels-
weise einen Mikroschalter zugeordnet sein, der ausgebildet
ist, eine Bewegung des jeweiligen Kontaktkdrpers zu erfassen,
wenn ein Hindernis gegen die jeweilige AuBenoberfldache des

starren Kontaktkdrpers stolt.

Alternativ zu starren Kontaktkdrpern kann die Sensoreinrich-
tung wenigstens ein Zugmittel aufweisen, das mittels Umlenk-
vorrichtungen um das autonome Fahrzeug und/oder das aufgenom-
mene Transportgestell umlaufend gelagert ist, wobei das Zug-
mittel eine Umfangsgrenzlinie des Erfassungsbereichs der Sen-

soreinrichtung bildet, und die Umlenkvorrichtungen mittels
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der Gelenkanordnung aus der ersten Anordnung in die zweite
Anordnung umpositionierbar gelagert sind. In einem solchen
Fall kann die Gelenkanordnung beispielsweise ausgebildet
sein, ausgehend von der ersten Anordnung das Zugmittel in die
zweite Anordnung zu bewegen, indem die Gelenkanordnung das
Zugmittel beispielsweise unter den vom Boden abgehobenen
Standbeinen des von dem autonomen Fahrzeug aufgenommenen

Transportgestells nach auBen hindurchbewegt.

Das Zugmittel hat den Vorteil, dass damit eine sehr flach
bauende Sensoreinrichtung geschaffen werden kann. Das Zugmit-
tel kann mit wenigen und einfachen Schienen und/oder Rollen

gefihrt werden.

Das Zugmittel kann eine Verbindung mit der Auswertevorrich-
tung aufweisen, derart, dass das Zugmittel mittels der Um-
lenkvorrichtungen, die an der Gelenkanordnung, insbesondere
an wenigstens einem zweiten Glied der Gelenkanordnung gela-
gert sein kdnnen, um die Grundkontur und/oder die Gesamtkon-
tur des Fahrzeugkdrpers herumgefihrt ist. Mindestens ein End-
abschnitt des Zugmittels kann an einen Aufnehmer angeschlos-
sen sein, der ausgebildet ist, eine Zugkraft bzw. eine Zugbe-
wegung des Zugmittels zu erfassen und in Abhangigkeit der er-
fassten Zugkraft oder Zugbewegung ein die Zugkraft oder Zug-

bewegung kennzeichnendes Signal zu erzeugen.

Das Zugmittel kann ergdnzend oder ersetzend fest in Position
gehalten werden, sodass ein Kontakt mit diesem eine Positi-
onsadnderung und/oder Spannungsanderung in der Gelenkanordnung

zur Folge héatte.

Das Zugmittel kann beispielsweise als eine Schnur oder Draht
ausgebildet sein. Das Zugmittel kann ausgebildet sein, bei
einem seitlichen Kontakt eines Hindernissen mit dem Zugmittel

eine La&ngendnderung, Positionsdnderung oder Auslenkungsdnde-
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rung des Zugmittels zu verursachen, welche die Zugkraft oder
Zugbewegung bewirkt und die dann ausgewertet wird. Des Weite-
ren kann das Zugmittel ausgebildet sein, bei einem Kontakt
eine Positionsédnderung und/oder Belastungsanderung in der Ge-
lenkanordnung auszuldsen die dort wiederum Uber geeignete Po-

sitionssensoren und/oder Spannungssensoren ausgewertet wird.

Der Jjeweils auslésende physikalische Effekt kann eine Ande-
rung der Zugspannung des Zugmittels sein, eine Anderung der
Schnurlidnge sein oder eine Anderung am Zugmittelhalter sein.
Eine Anderung im Zugmittelhalter kann beispielsweise durch
einen Schalter stattfinden, der eine Endposition eines mit
dem Zugmittel verbundene Hebels oder Schiebers erfasst. Inso-
weit kann der Schieber eine lineare Erfassung ermdglichen.
Eine Anderung im Zugmittelhalter kann aber auch durch eine

Spanungsanderung am zZugmittelhalter erfasst werden.

Jeweils eine einzelne Umlenkvorrichtung kann an jeweils einem
zwelten Glied der Gelenkanordnung angeordnet sein und Jjedes
zweite Glied kann mittels Gelenken und ersten Gliedern der
Gelenkanordnung aus der ersten Anordnung in die zweite Anord-
nung umpositionierbar gelagert sein, wodurch das Zugmittel um
die Grundumfangskontur und/oder die Gesamtumfangskontur des
Fahrzeugkdrpers herumgefihrt ist, wobeil das Zugmittel, insbe-
sondere ein FEndabschnitt des Zugmittels, an einen Aufnehmer
angeschlossen sein kann, der ausgebildet 1ist, eine Bewegung
des Zugmittels zu erfassen und in Abhdngigkeit der erfassten

Bewegung ein die Bewegung kennzeichnendes Signal zu erzeugen.

Die Umlenkvorrichtung kann Rollen aufweisen, die an der Ge-

lenkanordnung drehbar gelagert sind.

Die Umlenkvorrichtung ist generell ausgebildet, das Zugmittel
um die Grundkontur und/oder die Gesamtkontur des Fahrzeuges

herum =zu leiten. Dazu kann die Umlenkvorrichtung mehrere,
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beispielsweise vier an Jjeweils einem Gelenkarm oder Gelenk-
teil der Gelenkanordnung drehbar gelagerte Rollen aufweisen,
welche das Zugmittel filhren und um das autonome Fahrzeug her-
umlenken. Statt drehbar gelagerter Rollen kdnnen gegebenen-
falls auch starre, feststehende Fihrungsrinnen vorgesehen
sein, in denen das Zugmittel seitlich gefiihrt und gegen Her-
ausspringen gesicherte ist und Uber die das Zugmittel inner-

halb der Fihrungsrinnen hinweggeleiten kdnnen.

In einer zweiten generellen Ausfilhrungsvariante kann die Sen-
soreinrichtung als mindestens ein beriihrungslos arbeitender

Sensor ausgebildet sein.

Der beriihrungslos arbeitende Sensor kann ausgebildet sein,
Hindernisse in der unmittelbaren Umgebung des autonomen Fahr-
zeuges zu detektieren, indem ein iUberwachter Lichtstrahl der

Sensoreinrichtung durch das Hindernis unterbrochen wird.

Die Sensoreinrichtung kann demgemdl eine Lichtschranke umfas-
sen, aufweisend mindestens einen Lichtsender, der ausgebildet
ist einen Lichtstrahl auszusenden, mindestens einen Lichtemp-
fanger, der ausgebildet ist den Lichtstrahl zu empfangen, und
wenigstens einen Umlenkspiegel und/oder umlenkendes Prisma,
der ausgebildet ist den vom Lichtsender ausgesendeten Licht-
strahl um die Grundumfangskontur und/oder die Gesamtumfangs-
kontur des Fahrzeugkdrpers herum dem Lichtempfidnger zu zulei-

ten.

Die Lichtschranke weist beispielsweise einen Lichtsender auf,
welcher einen Lichtstrahl erzeugt, welcher mit wenigstens ei-
nen oder mehreren Umlenkspiegeln und/oder umlenkendes Prisma,
insbesondere drei Umlenkspiegel, zu einem Lichtempfdnger den
Lichtstrahl leitet, welcher ausgebildet ist, den Lichtstrahl

zu detektieren.
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Der Ausldseeffekt kann dabei nicht nur die Unterbrechung des
Lichtstrahls sein, sondern auch eine Verstellung der Umlenk-

spiegel und/oder der umlenkenden Prisma.

Der Umlenkspiegel ist ausgebildet einen Lichtstrahl umzulei-
ten. Dazu weist der Umlenkspiegel eine den Lichtstrahl re-
flektierende Oberflache auf, welche in der Position und Aus-

richtung mithilfe der Gelenkanordnung verdndert werden kann.

Das umlenkende Prisma ist ausgebildet einen Lichtstrahl umzu-
leiten. Dazu weist Das umlenkende Prisma eine den Lichtstrahl
brechende Oberfldche auf, welche in der Position und Ausrich-

tung mithilfe der Gelenkanordnung verdndert werden kann.

Der Lichtsender ist ausgebildet einen Lichtstrahl zu erzeu-
gen. Der Lichtsender kann Dbeispielsweise eine Laserdiode

sein.

Der Lichtempfidnger ist ausgebildet den Lichtstrahl zu detek-
tieren, derart, dass der Lichtempfidnger wenigstens zwei Sig-
nale erzeugen kann, einerseits fiir ein Detektieren des Emp-
fangens eines Lichtstrahls und fir das Detektieren des Feh-

lens eines Lichtstrahls.

Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines beispielhaf-
ten autonomen Fahrzeuges mit einem aufgenommenen
Transportgestell;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des autonomen Fahrzeu-

ges mit einer Gelenkanordnung und einer ersten Aus-
flihrungsform einer Sensoreinrichtung mit starren

Kontaktkorpern;
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Fig. 3 eine schematische Darstellung des autonomen Fahrzeu-
ges mit einer Gelenkanordnung und einer zweiten Aus-
fihrungsform einer Sensoreinrichtung mit einem Zug-

mittel;

Fig. 4 eine schematische Darstellung des autonomen Fahrzeu-
ges mit einer Gelenkanordnung und einer dritten Aus-
fihrungsform einer Sensoreinrichtung mit Licht-

schranke.

Die Fig. 1 zeigt ein schematisch dargestelltes autonomes
Fahrzeug 1, aufweisend einen Fahrzeugk&rper 2, welcher ausge-
bildet ist, ein Transportgestell 3 aufzunehmen. Der Fahrzeug-
kérper 2 weist ein Fahrwerk 4 mit R&dern 5 auf. Die Rader 5

konnen Omnidirektionalrader, insbesondere Mecanumrader sein.

Die Fig. 2, 3 und 4 zeigen jewelils einen Aufbau eines autono-
men Fahrzeuges 1 in einem horizontalen Querschnitt mit einer
jeweiligen Sensoreinrichtung 6, welche in den jeweiligen Fi-
guren in unterschiedlichen beispielhaften Ausfihrungsformen
dargestellt ist. Die Sensoreinrichtung 6 weist im Allgemeinen
einen Erfassungsbereich zur Erkennung von Hindernissen in der
unmittelbaren Umgebung des autonomen Fahrzeuges 1 auf. Das
autonome Fahrzeug 1 weist aulerdem generell eine jeweils ent-
sprechende Gelenkanordnung 7 auf, welche ausgebildet ist, die
Sensoreinrichtung 6 in Bezug zum Fahrzeugkorper 2 zu verstel-

len, derart, dass die Sensoreinrichtung 6 wahlweise

- 1in einer die Grundkontur G des Fahrzeugkdrpers 2 lberwa-

chenden ersten Anordnung betreibbar ist oder

- in wenigstens einer eine Gesamtkontur K bestehend aus der
Grundkontur G und einer sich bei aufgenommenen Transportge-
stell 3 ergebenden Erweiterungskontur E des autonomen Fahr-

zeugs 1 Uberwachenden zweiten Anordnung betreibbar ist,
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in welcher zweiten Anordnung die Sensoreinrichtung 6 gegen-
Uber der ersten Anordnung so umpositioniert ist, dass ein von
dem autonomen Fahrzeug 1 aufgenommenes Transportgestell 3 von
dem die Gesamtumfangskontur in der zweiten Anordnung voll-
stdndig umschlieBenden, nach auben detektierenden Erfassungs-—

bereich B der Sensoreinrichtung 6 eingeschlossen ist.

Die Gelenkanordnung 7 kann mehrfach vorhanden sein. So kann
die Gelenkanordnung 7 im Falle der dargestellten Ausfihrungs-
beispiele insbesondere vierfach vorhanden sein, insbesondere
derart, dass in jedem Eckbereich des autonomen Fahrzeugs 1
eine einzelne Gelenkanordnung 7 angeordnet ist. Jede einzelne
Gelenkanordnung 7 weist wenigstens zweil Glieder 7.1 und 7.2
und wenigstens ein Gelenk 7.3, insbesondere auch zwei Gelenke
7.3, 7.4 auf. Ein erstes Glied 7.1 ist im Falle der vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiele mit dem autonomen Fahrzeug 1 ver-
bunden, insbesondere an diesem ausgebildet, und an dem zwei-
ten Glied 7.2 ist eine Sensoreinrichtung 6 angebracht. Das
Gelenk 7.3 und/oder das Gelenk 7.4 verbindet das erste Glied
7.1 mit dem zweiten Glied 7.2 bzw. mit der Sensoreinrichtung
6 und ermdglicht dadurch die Verstellbarkeit der Sensorein-

richtungen 6.

Die Position filir die zweite Anordnung kann durch Verstellen
der Gelenkanordnungen 7 eingenommen werden. In der zweliten
Anordnung sind die Sensoreinheiten 6 derart verstellt, dass
ein Transportgestell 3, das grdhler als die Grundkontur G des
Fahrzeugkorpers 2 ist, sich innerhalb des Schutzbereichs der
Sensoreinheiten 6 befindet. Dazu werden die Sensoreinheiten 6
so umpositioniert, dass beispielsweise Standbeine 19 des
Transportgestells 3 im Inneren des von den Sensoreinrichtun-
gen 6 {berwachten Bereichs liegen, d.h. der Erfassungsbereich
B der Sensoreinrichtungen 6 nach aublen gerichtet ist und das

Transportgestell 3, beispielsweise auch dessen Standbeine 19,
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in einem inneren, nicht Uberwachten Bereich liegt, wenn sich

die Sensoreinheiten 6 in der zweiten Anordnung befinden.

Das autonome Fahrzeug 1 weist im Falle der vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiele eine Auswertevorrichtung 8 auf, welche sich
an dem Fahrzeug befindet. An die Auswertevorrichtung 8 ist
die Sensoreinrichtung 6 bzw. sind die mehreren Sensoreinrich-
tungen 6 angeschlossen, derart, dass Sensorsignale der Sen-
soreinrichtungen 6 zu Ihrer Auswertung an die Auswertevor-

richtung 8 geleitet werden kdnnen.

Das autonome Fahrzeug 1 weist auberdem in allen Ausfilhrungs-
formen eine Steuereinheit 10 auf, welche ausgebildet ist, die
Rader 5 des autonomen Fahrzeugs 1 anzusteuern, um das autono-
me Fahrzeug 1 in einer Umgebung automatisch fahren und/oder

automatisch navigieren zu konnen.

Die Steuereinheit 10 ist auRerdem ausgebildet, Signale der
Auswertevorrichtung 8 zu verarbeitet. In Abhangigkeit der Zu-
stdnde der Sensoreinrichtungen 6 und/oder der Gelenkanordnun-
gen 7 kann die Auswertevorrichtung 8 feststellen, an welcher
Stelle oder an welchen Stellen eine Kollision auftritt. In
Abhdngigkeit des Vorliegens oder Nichtvorliegens einer Kolli-
sion und der ortlichen Lagen der detektierten Kollisionsob-
jekte kann dann die Steuereinheit 10 die Rader 5 entsprechend
ansteuern, um das autonome Fahrzeug 1 beispielsweise an dem
Hindernis anzuhalten, von dem Hindernis auszuweichen und/oder

das Hindernis zu umfahren.

Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen jeweils ein autonomes Fahrzeug
1, das unterschiedlich ausgebildete Sensoreinrichtungen 6

aufweist, welche jedoch beide als ein mechanischer Kontakt-
Sensor ausgebildet sind. Die Fig. 4 zeigt hingegen ein Aus-
fihrungsbeispiel, das mit einem optischen Sensor ausgebildet

ist.
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Die Fig. 2 zeigt das autonome Fahrzeug 1, das eine Sensorein-
richtung 6 aufweist, welche Kontaktkdrper 11 aufweist, die an
den jewelligen Gelenkanordnungen 7 gelagert sind. Der jewei-
lige Kontaktkdrper 11 weist eine AuBencberfliche auf, welche
die Anndherung oder BerlUhrung mit Hindernissen detektiert,
wobeili beil einer Berilihrung des Kontaktkorpers 11 mit einem
Hindernis ein entsprechendes Signal erzeugt wird, welches so-
dann von der Auswertevorrichtung 8 ausgewertet wird und wobei
anschlieBend die Steuereinheit 10 in Abhdngigkeit der Auswer-

tung die Rader entsprechend ansteuert.

In der zweiten Anordnung sind demgemdl die Kontaktkorper 11
derart wverstellt, dass ein Transportgestell 3, das grdBer als
die Grundkontur G des Fahrzeugkdrpers 2 ist, sich innerhalb
des Schutzbereichs der Kontaktkd&rper 11 befindet. Dazu werden
die Kontaktkorper 11 so umpositioniert, dass beispielsweise
Standbeine 19 des Transportgestells 3 im Inneren des von den
Kontaktkdrpern 11 iberwachten Bereichs liegen, d.h. der Er-
fassungsbereich B der Kontaktkdrper 11 nach aullen gerichtet
ist und das Transportgestell 3, beispielsweise auch dessen
Standbeine 19, in einem inneren, nicht {iberwachten Bereich
liegt, wenn sich die Kontaktkdrper 11 in der zweiten Anord-
nung befinden. Die Kontaktkorper 11 kdnnen so zusammenwirken,
dass sie eine Uber das gesamte autonome Fahrzeug 1 umlaufende
Barriere bilden. Zweil benachbarte Kontaktkdrper 11 kdnnen
sich dabei zumindest teilweise Uberlappen. An ein oder mehre-
ren Kontaktkorpern 11 kdnnen weitere Hilfskontaktkorper 1lla

beispielsweise in Pfeilrichtung P verstellbar gelagert sein.

Die Fig. 3 zeigt das autonome Fahrzeug 1, das eine Sensorein-
richtung 6 aufweist, welche ein Zugmittel 12 umfasst, wobei
die Endabschnitte 9 des Zugmittels 12 mit der Auswertevor-
richtung 8 verbunden sind, derart, dass das Zugmittel 12 zu-
nachst mittels Umlenkvorrichtungen 13 um das autonome Fahr-

zeug 1 und das aufgenommene Transportgestell 3 bzw. dessen



10

15

20

25

30

WO 2020/173673 PCT/EP2020/052715
22

Standbeine 19 umlaufend positioniert ist, wobei das Zugmittel
12 die Umfangsgrenzlinie U des Erfassungsbereichs B der Sen-
soreinrichtung 6 bildet, und die Umlenkvorrichtungen 13 mit-
tels der Gelenkanordnungen 7 aus der ersten Anordnung in die
zwelite Anordnung umpositionierbar sind, um das Zugmittel 12
in der ersten Anordnung auf einem kleineren Umfang um das au-
tonome Fahrzeug 1 herum zu lagern und in der zweiten Anord-
nung auf einem grdéberen Umfang um das autonome Fahrzeug 1

herum zu lagern.

Die Umlenkvorrichtung 13 kann beispielsweise mit Rollen aus-
gebildet sein, welche an der Gelenkanordnung 7 gelagert sind,

insbesondere an dem zweiten Glied 7.2 der Gelenkanordnung 7.

Die Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des autonomen
Fahrzeugs 1, das eine Sensoreinrichtung 6 aufweist, welche
als mindestens ein berilhrungslos arbeitender Sensor ausgebil-

det ist.

Die beriihrungslos arbeitende Sensoreinrichtung 6 gemal Fig. 4
umfasst eine Lichtschranke 14, aufweisend mindestens einen
Lichtsender 15, der ausgebildet ist, einen Lichtstrahl 16
auszusenden, mindestens einen Lichtempfanger 17, der ausge-
bildet ist, den Lichtstrahl 16 zu empfangen, und im Falle des
vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel insgesamt sechs Umlenkspie-
gel 18, die ausgebildet sein, den vom Lichtsender 15 ausge-
sendeten Lichtstrahl 16 um die Grundumfangskontur G und/oder
die Gesamtumfangskontur K des Fahrzeugkdrpers 2 herum dem

Lichtempfédnger 17 zu zuleiten.

In der zweiten Anordnung sind demgemal die Umlenkspiegel 18
derart wverstellt, dass ein Transportgestell 3, das grdBer als
die Grundkontur G des Fahrzeugkdrpers 2 ist, sich innerhalb
des Schutzbereichs des Lichtstrahls 16 befindet. Dazu werden

die Umlenkspiegel 18 so umpositioniert, dass beispielsweise
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Standbeine 19 des Transportgestells 3 im Inneren des von dem
Lichtstrahl 16 iUberwachten Bereichs liegen, d.h. der Erfas-

sungsbereich B des Lichtstrahls 16 um das Transportgestell 3
herumlauft und somit auch dessen Standbeine 19 umfangt, wenn

sich die Umlenkspiegel 18 in der zweiten Anordnung befinden.
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Patentanspriiche

1. Autonomes Fahrzeug (1), aufweisend einen Fahrzeugkdrper
(2) mit einer Aufnahmeeinrichtung, die ausgebildet ist,
ein Transportobjekt (3) auf dem Fahrzeugkdrper (2) auf-
zunehmen, ein Fahrwerk (4) mit wenigstens einem ange-
triebenen Rad (5) und mindestens einer Sensoreinrichtung
(6), welche einen das autonome Fahrzeug (1) umschlieben-
den Erfassungsbereich aufweist zur Erkennung von Hinder-
nissen, die in der unmittelbaren Umgebung des autonomen
Fahrzeuges (1) in den Erfassungsbereich der Sensorein-
richtung (6) eintreten, dadurch gekennzeichnet, dass das
autonome Fahrzeug (1) eine Gelenkanordnung (7) aufweist,
welche ausgebildet ist die Sensoreinrichtung (6) in Be-
zug zum Fahrzeugkdrper (2) zu verstellen, derart, dass

die Sensoreinrichtung (6) wahlweise

- 1n einer die Grundumfangskontur (G) des Fahrzeugkdr-
pers (2) Uberwachenden ersten Anordnung betreibbar ist

und

- in wenigstens einer eine Gesamtumfangskontur (K) be-
stehend aus der Grundumfangskontur (G) und einer sich
bei aufgenommenem Transportobjekt (3) ergebenden Erwei-
terungskontur (E) des autonomen Fahrzeugs (1) Uberwa-
chenden zweiten Anordnung betreibbar ist,

in welcher zweiten Anordnung die Sensoreinrichtung (6)
gegeniiber der ersten Anordnung so umpositioniert ist,
dass ein von dem autonomen Fahrzeug (1) aufgenommenes
Transportobjekt (3) von dem die Gesamtumfangskontur (K)
in der zweiten Anordnung vollstidndig umschliebenden,
nach auBen detektierenden Erfassungsbereich (B) der Sen-

soreinrichtung (6) eingeschlossen ist.
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2. Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gelenkanordnung (7) wenigstens zwel
Glieder (7.1 und 7.2) und wenigstens ein Gelenk (7.3)
aufweist, wobeil ein erstes Glied (7.1) mit dem Fahrzeug
verbunden ist, ein zweites Glied (7.2) die Sensorein-
richtung (6) aufweist und das Gelenk (7.3) das erste
Glied (7.1) mit dem zweiten Glied (7.2) verstellbar ver-
bindet.

3. Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das autonome Fahrzeug (1) eine Aus-
wertevorrichtung (8) aufweist, welche ausgebildet ist
Signale der Sensoreinrichtung (6) auszuwerten, derart,
dass ein Eindringen eines Hindernisses in den das auto-
nome Fahrzeug (1) und das aufgenommene Transportgestell
(3) umschlieRenden Erfassungsbereichs (B) wadhrend einer

Fahrt des autonomen Fahrzeugs (1) erkannt wird.

4. Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoreinrichtung (6) ausgebildet ist
und die Auswertevorrichtung (8) eingerichtet ist, eine
durch die Sensoreinrichtung (6) aufgespannte, um das au-
tonome Fahrzeug (1) und das aufgenommene Transportobjekt
(3) umlaufende Umfangsgrenzlinie (U) und/oder einen um-
gebenden Umfangsfeldbereich auf Eindringen eines Hinder-

nisses zu Uberwachen.

5. Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das autonome Fahrzeug (1) eine
Steuereinheit (10) aufweist, welche eingerichtet ist,
das wenigstens eine angetriebene Rad (5) in Abhangigkeit
des Eindringens eines Hindernisses in den Erfassungsbe-

reich (B) der Sensoreinrichtung (6) anzusteuern.
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Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (6) als min-
destens ein um das autonome Fahrzeug (1) und/oder das
aufgenommene Transportobjekt (3) umlaufender Kontakt-

Sensor ausgebildet ist.

Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoreinrichtung (6) wenigstens ei-
nen starren Kontaktkdrper (11) aufweist, welcher eine
AuBenoberfldche umfasst, die zum beriihrenden Detektieren
von Hindernissen im Fahrweg des autonomen Fahrzeugs (1)

ausgebildet ist.

Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils mindestens ein starrer Kontakt-

kérper (11) an jeweils einem zweiten Glied (7.2) der Ge-
lenkanordnung (7) angeordnet ist und jedes zweite Glied
(7.2) mittels Gelenken (7.3) und ersten Gliedern (7.1)

der Gelenkanordnung (7) aus der ersten Anordnung in die
zweite Anordnung umpositionierbar gelagert sind, und je-
dem starren Kontaktkorper (11) ein Bewegungssensor zuge-
ordnet ist, der ausgebildet ist eine Bewegung des Jjeweil-
ligen Kontaktk&rpers (11) zu erfassen, wenn ein Hinder-
nis gegen die jeweilige Aubenoberfldche des starren Kon-

taktkorpers (11) stobt.

Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoreinrichtung (6) ein Zugmittel
(12) aufweist, das mittels Umlenkvorrichtungen (13) um
das autonome Fahrzeug (1) und/oder das aufgenommene
Transportgestell (3) umlaufend gelagert ist, wobei das
Zugmittel (12) eine Umfangsgrenzlinie (U) des Erfas-
sungsbereichs (B) der Sensoreinrichtung (6) bildet, und

die Umlenkvorrichtungen (13) mittels der Gelenkanordnung
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(7) aus der ersten Anordnung in die zweite Anordnung um-

positionierbar gelagert sind.

Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils eine einzelne Umlenkvorrichtung
(13) an Jjeweils einem zweiten Glied (7.2) der Gelenkan-
ordnung (7) angeordnet ist und Jjedes zweite Glied (7.2)
mittels Gelenken (7.3) und ersten Gliedern (7.1) der Ge-
lenkanordnung (7) aus der ersten Anordnung in die zweite
Anordnung umpositionierbar gelagert sind, wodurch das
Zugmittel (12) um die Grundumfangskontur und/oder die
Gesamtumfangskontur des Fahrzeugkorpers (2) herumgefihrt
ist, wobeil das Zugmittel (12), insbesondere ein Endab-
schnitt des Zugmittels (12) an einen Aufnehmer ange-
schlossen ist, der ausgebildet ist, eine BRewegung des
Zugmittels (12) zu erfassen und in Abhadngigkeit der er-
fassten Bewegung ein die Bewegung kennzeichnendes Signal

zU erzeugen.

Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umlenkvorrichtung (13) Rollen
aufweist, die an der Gelenkanordnung (7) drehbar gela-

gert sind.

Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (6) als min-
destens ein beriihrungslos arbeitender Sensor ausgebildet

ist.

Autonomes Fahrzeug (1) nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoreinrichtung (6) eine Licht-
schranke (14) umfasst, aufweisend mindestens einen
Lichtsender (15), der ausgebildet ist einen Lichtstrahl

(16) auszusenden, mindestens einen Lichtempfinger (17),
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der ausgebildet ist den Lichtstrahl zu empfangen, und
wenigstens einen Umlenkspiegel (18) oder ein umlenkendes
Prisma, der ausgebildet ist den vom Lichtsender (15)
ausgesendeten Lichtstrahl (16) um die Grundumfangskontur
(G) und/oder die Gesamtumfangskontur (K) des Fahrzeug-

kérpers (2) herum dem Lichtempfanger (17) zu zuleiten.
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