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(57) Abstract: The invention relates to a system for determining the orientation of a target object (2) in relation to a vehicle (1) at least
during a process in which the target object is received by the vehicle (1), which system comprises a number of sensors (3, 4, 5, 6),
each of which can be attached to the vehicle (1) at a predefined position in such a way that a predefined interaction between guiding
clements (13, 14, 15, 16) of the vehicle (1) and guiding elements (17, 18) of the target object (2) can be sensed selectively for each of the
predefined positions, an output signal thus being output. Furthermore, a signal-processing device (30) is provided, which is designed to
generate an orientation signal on the basis of the output signals supplied by the sensors (3, 4, 5, 6), which orientation signal comprises
information regarding the orientation of the target object (2) in relation to the vehicle (1).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Ein System zum Bestimmen einer Ausrichtung eines Zielobjekts (2) in Relation zu einem Fahrzeug (1)
zumindest wihrend eines Aufnahmevorgangs des Zielobjekts durch das Fahrzeug (1 ) weist eine Anzahl von Sensoren (3, 4, 5, 6)
auf, von denen jeder an einer vorbestimmten Position am Fahrzeug (1 ) derart anbringbar ist, dass eine vorbestimmte Wechselwirkung
zwischen Fithrungselementen (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1 ) und Fithrungselementen (17, 18) des Zielobjekts (2) selektiv fiir jede
der vorbestimmten Positionen unter Abgabe eines Ausgangssignals erfassbar ist. Ferner ist eine Signalverarbeitungseinrichtung (30)
vorgesehen, die eingerichtet ist, um auf der Basis der von den Sensoren (3, 4, 5, 6) zugefithrten Ausgangssignale ein Ausrichtungssignal
zu erzeugen, das Informationen zur Ausrichtung des Zielobjekts (2) in Relation zum Fahrzeug (1) umfasst.
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System und Verfahren zum Bestimmen einer Ausrichtung

eines Zielobjekts in Relation zu einem Fahrzeug

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum Bestimmen einer
Ausrichtung eines Zielobjekts in Relation zu einem Fahrzeug sowie ein Fahrzeug mit
einem solchen System. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein System und ein
Verfahren zur Unterstlitzung eines Aufnahmevorgangs eines Zielobjekts, insbesondere
einer Wechselbrlcke, durch ein Fahrzeug.

Stand der Technik

Im Zusammenhang mit Fahrzeugen, die zur Aufnahme von auch als Wechselbriicken
bezeichneten austauschbaren Ladungstragern vorgesehen sind, sind aus dem Stand
der Technik bereits Systeme zum Unterstiitzen des Einspurvorgangs des Fahrzeugs
unter die Wechselbriicke bekannt. Beispielsweise offenbart das Dokument DE 10 2006
057 610 A1 ein System, bei dem der Einspurvorgang eines Fahrzeugs unter eine
Wechselbriicke durch bildgestitzte Sensoren unterstitzt wird. Mit diesem System kon-
nen Entfernungsinformationen zwischen Fahrzeug und Wechselbriicke bestimmt wer-

den und kann dadurch in den Einspurvorgang geeignet eingegriffen werden.

Darstellung der Erfindung

Gemal der Erfindung ist ein System zum Bestimmen einer Ausrichtung eines Zielob-
jekts in Relation zu einem Fahrzeug vorgesehen. Das System kann zum Bestimmen der
Ausrichtung eines Zielobjekts in Relation zu einem Fahrzeug wéhrend eines Aufnahme-
vorgangs des Zielobjekts durch das Fahrzeug vorgesehen sein. Das System weist eine
Anzahl von Sensoren auf, von denen jeder auf einer vorbestimmten Position am Fahr-
zeug derart anbringbar ist, dass eine vorbestimmte Wechselwirkung zwischen Fih-
rungselementen des Fahrzeugs und Flhrungselementen des Zielobjekts selektiv fur
jede der vorbestimmten Positionen unter Abgabe eines Ausgangssignals erfassbar ist.
Ferner ist bei dem System eine Signalverarbeitungseinrichtung vorgesehen, mit der
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jeder der Sensoren zum Zuflihren ihrer Ausgangssignale verbindbar ist. Die Signalver-
arbeitungseinrichtung ist eingerichtet, um auf der Basis der von den Sensoren zugefihr-
ten Ausgangssignale ein Ausrichtungssignal zu erzeugen, das Informationen zur Aus-
richtung des Zielobjekts in Relation zum Fahrzeug umfasst.

Die Sensoren kdnnen zumindest ein erstes Sensorpaar und ei zweites Sensorpaar um-
fassen und derart am Fahrzeug montierbar sei, dass beziiglich einer Langsrichtung des
Fahrzeugs die Sensoren des ersten Sensorpaars in Querrichtung voneinander beab-
standet sind, die Sensoren des zweiten Sensorpaars in Querrichtung voneinander be-
abstandet sind und das erste Sensorpaar von dem zweiten Sensorpaar in Langsrich-
tung des Fahrzeugs voneinander beabstandet ist. Es ist anzumerken, dass die Anzahl
der Sensoren nicht auf die vorstehend angegebene Anzahl beschrankt ist. Vielmehr

kénnen weitere Sensoren oder Sensorpaare vorgesehen sein.

Das System kann einen Einspursensor auffassen, der zum Erfassen einer Relativpositi-
on zwischen Fahrzeug und Zielobjekt in Langsrichtung des Fahrzeugs am Fahrzeug

montierbar ist und mit der Signalverarbeitungseinrichtung verbindbar ist. Dabei kann die
Signalverarbeitungseinrichtung eingerichtet sein, um die von dem Einspursensor erfass-

te Relativposition bei der Erzeugung des Ausgangssignals zu berucksichtigen.

Die vorstehend beschriebene vorbestimmte Wechselwirkung kann einen Kontakt zwi-
schen einem oder mehreren der Flihrungselemente des Fahrzeugs und einem oder
mehreren der Fihrungselemente des Zielobjekts wahrend des Aufnahmevorgangs um-
fassen. Dabei kdnnen die Sensoren jeweils als Kérperschallsensoren ausgebildet sein
und im Bereich der Fihrungselemente des Fahrzeugs montierbar sein. Ferner kann der
Bereich der Flhrungselemente, an denen die als Kérperschallsensoren ausgebildeten
Sensoren montierbar sind, so ausgewahlt werden, dass ein Kérperschall, der durch die
Wechselwirkung erzeugt wird, durch den entsprechenden Sensor erfassbar ist und die
Wechselwirkung demjenigen der Fuhrungselemente des Fahrzeugs zugeordnet werden
kann, in dessen Bereich der Sensor montiert ist.

Die vorbestimmte Wechselwirkung kann eine Annaherung von einem oder mehreren

der Flihrungselemente des Fahrzeugs und einem oder mehreren der Flihrungselemen-
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te des Zielobjekts wahrend des Aufnahmevorgangs umfassen. Dabei konnen die Sen-
soren jeweils als Naherungssensor ausgebildet sein und im Bereich der Flhrungsele-
mente des Fahrzeugs oder an den Flhrungselementen des Fahrzeugs montierbar sein.
Ferner kann der Naherungssensor eine dynamische Annaherung zwischen den Fih-
rungselementen des Fahrzeugs und den Fiihrungselementen des Zielobjekts erfassen.
Es ist ferner méglich, eine Erfassung des Abstands zwischen den Fiihrungselementen
des Fahrzeugs und den Flhrungselementen des Zielobjekts vorzunehmen.

Die vorbestimmte Wechselwirkung kann eine Krafteinwirkung zwischen einem oder
mehreren der Fuhrungselemente des Fahrzeugs und einem oder mehreren der Fih-
rungselemente des Zielobjekts wahrend des Aufnahmevorgangs umfassen. Dabei kén-
nen die Sensoren jeweils als Kraftmesssensor ausgebildet und an den Fiihrungsele-
menten des Fahrzeugs montierbar sein. Hierdurch kann eine Krafteinwirkung von einem
oder mehreren der FUhrungselemente des Zielobjekts auf eines oder mehrere der Flih-
rungselemente des Fahrzeugs wahrend des Aufnahmevorgangs erfasst werden.

Jeder der Sensoren kann zum quantitativen Erfassen des Ausmalfies der vorbestimm-
ten Wechselwirkung und zum Abgeben eines Ausgangssignals eingerichtet sein, das
das Ausmal} der vorbestimmten Wechselwirkung anzeigt. Hierfur sind alle vorstehend
genannten Varianten der Sensoren verwendbar, solange die Mdglichkeit besteht, ein
quantitatives Signal aufgrund der Wechselwirkung zu erzeugen.

Jeder der Sensoren kann eingerichtet sein, um bei der Erfassung eines Ausmales der
vorbestimmten Wechselwirkung, das einen vorbestimmten Schwellwert Uberschreitet,
ein qualitatives Ausgangssignal abzugeben, das anzeigt, dass der vorbestimmte
Schwellwert Gberschritten ist. Dadurch wird das System weitergehend vereinfacht, da
die Sensoren jeweils das Auftreten eines Ereignisses im Zusammenhang mit der vorbe-
stimmten Wechselwirkung abgeben. Hierzu kann fir jeden Sensor ein Mittel vorgese-
hen sein, um bei Uberschreiten des vorbestimmten Schwellwerts ein entsprechendes
Signal zu erzeugen. Ferner ist es mdglich, den Schwellwert einstellbar auszufihren.
Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Fahrzeug zur Aufnahme eines Zielobjekts.
Dabei kann das Fahrzeug einen Rahmen aufweisen, an dem Flhrungselemente vorge-

sehen sind, die zum Einspuren zwischen an dem Zielobjekt vorgesehenen Fuhrungs-
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elementen ausgestaltet sind. Das Fahrzeug kann ferner ein System mit einem oder
mehreren Merkmalen des vorstehend beschriebenen Systems aufweisen.

Das Fahrzeug kann eine Steuereinrichtung fiir einen autonomen Betrieb aufweisen. Die
Steuereinrichtung kann zumindest wahrend der Aufnahme des Zielobjekts eine auto-
nome Betriebsweise ermdglichen. Dabei kann der Steuereinrichtung fir den autonomen

Betrieb das Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinrichtung zugefihrt werden.

Die Steuereinrichtung fir den autonomen Betrieb und die Signalverarbeitungseinrich-
tung kdnnen als separate Einheiten ausgeflhrt werden. Dabei kdnnen Mittel vorgese-
hen werden, die eine Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung und der Signal-
verarbeitungseinrichtung erméglichen. Es ist jedoch auch méglich, die Steuereinrich-
tung flr den autonomen Betrieb und die Signalverarbeitungseinrichtung miteinander zu
integrieren. AufRerdem ist es moglich, die Signalverarbeitungseinrichtung und die Steu-
ereinrichtung fiir den autonomen Betrieb in ein bergeordnetes Steuerungssystem zu
integrieren, das flr die Steuerung des Fahrzeugs eingerichtet ist.

Das Fahrzeug kann fur die Aufnahme einer Wechselbriicke als Zielobjekt ausgestaltet
sein. Dabei sind an der Wechselbriicke Flihrungselemente vorgesehen, in die die Flh-

rungselemente des Fahrzeugs beim Aufnahmevorgang einspuren kénnen.

Es ist ferner ein Verfahren zum Bestimmen einer Ausrichtung eines Zielobjekts in Rela-
tion zu einem Fahrzeug wahrend eines Aufnahmevorgangs des Zielobjekts durch das
Fahrzeug vorgesehen. Das Verfahren kann mit einem Fahrzeug durchgefihrt werden,
das eines oder mehrere der Merkmale des Fahrzeugs aufweist, das vorstehend be-
schrieben ist. Wenn das Zielobjekt als Wechselbriicke ausgestaltet ist, umfasst der Auf-
nahmevorgang ein Einspuren des Fahrzeugs unter die Wechselbriicke. AuRerdem ist
das Verfahren nicht auf den Aufnahmevorgang beschrankt, sondern ist das Verfahren
auch auf einen Absetzvorgang des Zielobjekts anwendbar. Bei dem Absetzvorgang wird
das Fahrzeug von dem Zielobjekt entfernt. Insbesondere wird bei Verwendung einer
Wechselbriicke als Zielobjekt das Fahrzeug aus der Wechselbriicke herausgefahren.

Das Verfahren kann die folgenden Schritte aufweisen:
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- Erfassen von Wechselwirkungen zwischen Flhrungselementen des Fahrzeugs
und Fihrungselementen des Zielobjekts wahrend des Aufnahmevorgangs durch
eine Anzahl von Sensoren,

- Auswerten der erfassten Wechselwirkungen in einer Signalverarbeitungseinrich-
tung unter Berlcksichtigung der Position, an der die jeweilige Wechselwirkung
erfasst wird,

- Ausgeben eines Ausrichtungssignals, das Informationen zur Ausrichtung Zielob-
jekts in Relation zum Fahrzeug umfasst, auf der Grundlage der Auswertung der

erfassten Wechselwirkung.

Das Verfahren kann ferner den Schritt des Erfassens einer Relativposition zwischen
dem Fahrzeug und dem Zielobjekt in Langsrichtung des Fahrzeugs aufweisen. Dabei
kann im Schritt des Auswertens der erfassten Wechselwirkung zusatzlich die erfasste
Relativposition zwischen Fahrzeug und Zielobjekt in Langsrichtung des Fahrzeugs be-
rucksichtigt werden. Diese Berlcksichtigung kann durch ein Ausgangssignal vorge-
nommen werden, das von dem Einspursensor abgegeben wird, das am Fahrzeug mon-

tierbar ist.

Das Verfahren kann den Schritt des Erfassens einer Relativposition zwischen dem
Fahrzeug und dem Zielobjekt in Langsrichtung des Fahrzeugs aufweisen, um zu be-
stimmen, ob
- sich das Fahrzeug aulRerhalb des Zielobjekts befindet,
- sich das Fahrzeug teilweise unter dem Zielobjekt befindet, so dass zwei der Flih-
rungselemente des Fahrzeugs unter dem Zielobjekt positioniert sind, und
- sich das Fahrzeug volistandig unter dem Zielobjekt befindet, so dass vier der

Flhrungselemente des Fahrzeugs unter dem Zielobjekt positioniert sind.

Mit diesem Schritt kann die Grundlage flr die Erfassung der Ausrichtung des Fahrzeugs
zum Zielobjekt geschaffen werden, so dass Riickschlisse auf die Relativposition auf

der Grundlage der Ausgangssignale der Sensoren ermdglicht werden.

Das Verfahren kann ferner den folgenden Schritt aufweisen
- Erfassen, ob sich das Fahrzeug teilweise unter dem Zielobjekt befindet, und
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wenn an einem der zwei Flhrungselemente des Fahrzeugs, die unter dem Ziel-
objekt positioniert sind, eine Wechselwirkung mit einem der Flihrungselemente
des Zielobjekts erfasst wird, ein lateraler Versatz des Fahrzeugs beziiglich des
Zielobjekts in Richtung desjenigen Fuhrungselements des Fahrzeugs bestimmt

wird, an dem eine Wechselwirkung mit einem der Flihrungselemente des Zielob

jekts erfasst wird.

Damit lasst sich in dem Zustand, in dem sich das Fahrzeug teilweise unter dem Zielob-

jekt befindet, ein Lateralversatz des Fahrzeugs mithilfe des unter dem Zielobjekt positi-

onierten Sensorpaars erfasst.

Das Verfahren kann ferner den folgenden Schritt aufweisen:

Erfassen, ob sich das Fahrzeug vollstandig unter dem Zielobjekt befindet, und
wenn an zwei der Fihrungselemente des Fahrzeugs, die unter dem Zielobjekt
positioniert sind und die auf derselben Seite des Fahrzeugs angeordnet sind, ei-
ne Wechselwirkung an einem der Flhrungselemente des Zielobjekts erfasst
wird, ein lateraler Versatz des Fahrzeugs bezliglich des Zielobjekts bestimmt
wird, und wobei

wenn an zwei der Flihrungselemente des Fahrzeugs, die unter dem Zielobjekt
positioniert sind und die an diagonal gegenliberliegenden Positionen des Fahr-
zeugs angeordnet sind, eine Wechselwirkung an den Fihrungselementen des
Zielobjekts erfasst wird, eine Verdrehung des Fahrzeugs beziiglich Zielobjekts

bestimmt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug und eine Wechselbriicke, auf die eine Ausflihrungsform der

Erfindung anwendbar ist;

Fig. 2 zeigt in einer schematischen Draufsicht eine Anordnung von Sensoren an einem

Fahrzeug, auf das eine Ausfiihrungsform der Erfindung anwendbar ist;
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Fig. 3 zeigt einen unteren Bereich einer Wechselbricke, auf die eine Ausflhrungsform
der Erfindung anwendbar ist;

Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung die Anordnung von Sensoren an einem
Fahrzeug geman einer Ausfihrungsform;

Fig. 5 zeigt verschiedene Relativpositionen des Fahrzeugs zur Wechselbriicke zum Er-
lautern des Erfindungskonzepts;

Fig. 6 zeigt schematisch verschiedene Situationen, die wahrend der Erfassung von
Wechselwirkungen bei teilweise eingespurtem Fahrzeug maglich sind;

Figur 7 zeigt schematisch verschiedene Situationen, die wahrend der Erfassung von
Wechselwirkungen bei vollstandig eingespurtem Fahrzeug maglich sind.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

Im Folgenden werden Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezug-

nahme auf die Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 1, das zur Aufnahme eines Zielobjekts geeignet ist, wobei das
Zielobjekt in dieser Ausflinrungsform als Wechselbriicke ausgestaltet ist. Ferner zeigt
Fig. 1 eine beispielhafte Wechselbriicke 2, die von dem Fahrzeug 1 aufgenommen wer-
den kann. Die Wechselbrlicke 2 ist zur Aufnahme von Ladung ausgestaltet. Hierzu ist
auf der Wechselbrlicke 2 ein Koffer 22 zur Aufnahme der Ladung vorgesehen. Das
Fahrzeug 1 weist ein Flhrerhaus 12 am vorderen Abschnitt und einen Rahmen 19 am
hinteren Abschnitt auf. In der Darstellung ist das Fahrzeug 1 mit einer Vorderachse und
zwei Hinterachsen dargestellt, jedoch sind verschiedene Anordnungen mit mehr oder
weniger Achsen denkbar.

In Langsrichtung hinter dem Fahrzeug 1 ist in der Darstellung von Fig. 1 die Wechsel-
bricke 2 auf Stlitzelementen 21 abgestellt. In der in Fig. 1 gezeigten Konfiguration wird
das Fahrzeug 1 zum Aufnehmen der Wechselbriicke 2 vorbereitet. Das Aufnehmen der
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Wechselbriicke 2 wird durch Einfahren des Fahrzeugs 1 unter die Wechselbricke 2
durchgefihrt.

In Fig. 2 ist in einer schematischen Draufsicht die Anordnung von Flhrungselementen
13, 14, 15, 16 an dem Rahmen 19 des Fahrzeugs 1 dargestellt. Insbesondere sind an
einem hinteren Abschnitt des Rahmens 19 des Fahrzeugs 1 Fiihrungselemente 13, 14
angebracht, die in Querrichtung des Fahrzeugs 1 voneinander beabstandet sind. Am
vorderen Bereich des Rahmens 19 des Fahrzeugs 1 sind FUhrungselemente 15, 16
gezeigt, die ebenfalls in Querrichtung des Fahrzeugs 1 beabstandet sind. Die Fiih-
rungselemente 13, 14, die am hinteren Bereich des Rahmens 19 montiert sind, bilden
ein erstes Paar Fuhrungselemente. Die Fuhrungselemente 15, 16, die am vorderen Be-
reich des Rahmens 19 angebracht sind, bilden ein zweites Fihrungselementpaar. Das
erste Paar FUhrungselemente 13, 14 ist in Langsrichtung von dem zweiten Paar Flih-
rungselemente 15, 16 beabstandet. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind somit
vier Flhrungselemente 13, 14, 15, 16 an dem Rahmen 19 vorgesehen, die jeweils an

vier Ecken eines gedachten Rechtecks montiert sind.

Das in Fig. 2 gezeigte Fahrzeug 1 weist ferner eine Anzahl von Sensoren 3, 4, 5, 6 auf.
Jeder der Sensoren 3, 4, 5, 6 ist einem der in Fig. 2 gezeigten Fuhrungselemente 13,
14, 15, 16 zugeordnet. Insbesondere ist der Sensor 3 dem Fuhrungselement 13 zuge-
ordnet, ist der Sensor 4 dem Flhrungselement 14 zugeordnet, ist der Sensor 5 dem
Flhrungselement 15 zugeordnet und ist der Sensor 6 dem Fiihrungselement 16 zuge-
ordnet.

Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind die Flihrungselemente 13, 14, 15, 16 als
Einspurrollen ausgefiihrt, die um eine Achse drehbar an dem Rahmen 19 des Fahr-
zeugs 1 montiert sind, die im Wesentlichen vertikal beziehungsweise nach oben ausge-
richtet ist. Die Einspurrollen im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel sind ferner mit einer
konischen Form ausgefiihrt, so dass der Durchmesser von jeder der Einspurrollen am
unteren Bereich gréRer ist als am oberen Bereich.

Im Bereich von jeder der Einspurrollen 13, 14, 15, 16 ist jeweils einer der Sensoren 3, 4,

5, 6 montiert. Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist jeder der Sensoren 3, 4, 5, 6 als
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Kérperschallsensor ausgefuhrt. Insbesondere kann jeder der Sensoren 3, 4, 5, 6 als
piezoelementbasierter Sensor ausgefiihrt sein, der fest an dem Rahmen 19 des Fahr-
zeugs 1 im Bereich von jeder der Einspurrollen 13, 14, 15, 16 montiert wird. Die Anbrin-
gung der Sensoren 3, 4, 5, 6 ist dabei so ausgefluhrt, dass ein im Bereich der Einspur-
rollen erzeugter Kérperschall durch den entsprechenden Sensor erfasst wird und ein
erzeigtes Ausgangssignal des Sensors der jeweiligen Einspurrolle zugeordnet werden
kann.

Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird die Funktion der als Einspurrollen ausgefiihrten Fiih-
rungselemente 13, 14, 15, 16 des Fahrzeugs 1 beschrieben. In der in Fig. 3 gezeigten
Ansicht ist an einer Unterseite 23 der Wechselbricke 2 ein Einspurkanal vorgesehen,
der durch lateral beabstandete Flihrungselemente 17, 18 begrenzt wird. Die Flihrungs-
elemente 17, 18 sind dabei als Flihrungsschienen ausgebildet, die sich in Langsrich-
tung der Wechselbriicke 2 erstrecken und an der Unterseite 23 der Wechselbrlicke fest

montiert sind.

Wie Fig. 3 entnehmbar ist, sind an der Wechselbriicke 2 vier Stitzelemente 21 vorge-
sehen, die zum Stitzen der Wechselbriicke 2 geeignet sind. Die Stitzelemente 21 sind
in der Fig. 3 gezeigten Situation relativ zu der Wechselbriicke 2 verriegelt und kénnen
bei Bedarf, insbesondere nach Aufnahme der Wechselbriicke 2 durch das Fahrzeug 1
entriegelt und nach oben geschwenkt werden. Zuséatzlich kann vorgesehen sein, dass
die Stitzelemente 21 in Querrichtung zur Wechselbriicke 2 einstellbar ausgestaltet
sind, um die Kippsicherheit der Wechselbriicke 2 zu verbessern.

Unter Rickbezug auf die Darstellung in Fig. 1 wird der prinzipielle Ablauf des Einspu-
rens des Fahrzeugs 1 unter die Wechselbriicke 2 beschrieben. Als Ausgangspunkt wird
das Fahrzeug 1 in Langsrichtung ausgerichtet vor die Wechselbricke 2 bewegt. Dabei
ist auf eine maoglichst genaue Ausrichtung zwischen Fahrzeug 1 und Wechselbriicke 2
in Langsrichtung zu achten. Zum Aufnehmen der Wechselbrlicke 2 ist das Fahrzeug 1
sodann unter die Wechselbriicke 2 zu fahren. Bei diesem Vorgang wird zunachst das
erste Paar Flhrungselemente 13, 14 in den Einspurtunnel eingefahren, der aus den
Flhrungselementen 17, 18 der Wechselbriicke 2 gebildet wird. Bei optimaler Ausrich-
tung zwischen Fahrzeug 1 und Wechselbriicke 2 beriihren die Fihrungselemente 13,
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14 am hinteren Abschnitt des Rahmens 19 die Innenflachen der Fihrungselemente 17,
18 der Wechselbriicke 2 nicht. Bei fortgesetztem Einfahren des Fahrzeugs 1 unter die
Wechselbriicke 2 gelangt das zweite Paar Flihrungselemente 15, 16 in den Einspurtun-
nel der Wechselbriicke 2. Bei einem optimalen Verlauf berihrt keines der Flhrungs-
elemente 13, 14, 15, 16 des Fahrzeugs 1 die Flihrungselemente 17, 18 der Wechsel-
briicke 2.

In einem normalen Betrieb sind jedoch Abweichungen hinsichtlich der Ausrichtung zwi-
schen Fahrzeug 1 und Wechselbriicke 2 nicht auszuschliefen und vielmehr der Regel-
fall. Daher besteht die Mdglichkeit, dass beim Einspurvorgang der Flihrungselemente
13, 14, 15, 16 des Fahrzeugs 1 in den Einspurtunnel der Wechselbriicke 2 eines oder
mehrerer der Flihrungselemente des Fahrzeugs 1 die Fihrungselemente 17, 18 der
Wechselbriicke 2 bertihren. Bei einer solchen Berlihrung wird in der vorliegenden Aus-
fihrungsform durch den Kontakt des entsprechenden FUhrungselements des Fahr-
zeugs 1 und einem der Flhrungselemente der Wechselbricke 2 Kérperschall im Be-
reich des Rahmens 19 erzeugt, an dem das entsprechende Flhrungselement des

Fahrzeugs 1 montiert ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt der Ansatz zugrunde, Wechselwirkungen zwischen
den Fiuhrungselementen des Fahrzeugs 1 und den Flihrungselementen der Wechsel-
briicke 2 zu erfassen und aus den erfassten Wechselwirkungen die relative Ausrichtung
zwischen dem Fahrzeug 1 und der Wechselbrlcke 2 zu bestimmen. Hierzu ist in dem
Fahrzeug 1 eine Signalauswerteeinrichtung 30 vorgesehen, die mit den am Fahrzeug 1
montierten Sensoren 3, 4, 5, 6 verbunden ist und Ausgangssignale von diesen auf-
nimmt. Die Signalauswertungseinrichtung 30 ist dabei mit Mitteln versehen, um aus den
erfassten Wechselwirkungen ein Ausrichtungssignal zu erzeugen, das auf die Ausrich-
tung des Fahrzeugs 1 relativ zur Wechselbriicke 2 riickschlieen lasst.

Fir diese Auswertung ist es von Vorteil, die Relativposition zwischen Fahrzeug 1 und
Wechselbriicke 2 in Langsrichtung zu berticksichtigen. Zu diesem Zweck ist ein Ein-
spursensor 11 am vorderen Bereich des Rahmens 19 des Fahrzeugs 1 vorgesehen, der
das Ausmal} des Einspurens des Fahrzeugs 1 unter die Wechselbriicke 2 erfassen

10
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kann. Insbesondere kann mit dem Einspursensor 11 Uber eine Abstandsmessung er-
fasst werden, wie weit das Fahrzeug 1 unter die Wechselbriicke 2 eingefahren ist.

Dabei sind im Wesentlichen drei Félle zu unterscheiden, die in Fig. 5 dargestellt sind. In
der mit A gekennzeichneten Abbildung in Fig. 5 befindet sich das Fahrzeug 1 noch au-
Rerhalb der Wechselbriicke 2. In der mit B gekennzeichneten Abbildung in Fig. 5 ist das
Fahrzeug 1 teilweise unter die Wechselbriicke 2 eingefahren. Insbesondere befinden
sich die Flihrungselemente 13, 14, die am hinteren Bereich des Fahrzeugs 1 montiert
sind, bereits innerhalb des Einspurtunnels der Wechselbriicke 2, insbesondere zwi-
schen den Flhrungselementen 17, 18 der Wechselbriicke 2. In der mit C bezeichneten
Abbildung in Fig. 5 ist das Fahrzeug 1 vollstandig unter die Wechselbriicke 2 eingefah-
ren und sind samtliche Fihrungselemente des Fahrzeugs 1 in den Einspurtunnel der

Wechselbriicke 2 eingespurt.

Unter Berlcksichtigung der vorstehend diskutierten Falle in Fig. 5 wird im Folgenden
das Grundkonzept der Erfassung der Relativposition des Fahrzeugs 1 zur Wechselbru-
cke 2 auf der Grundlage der Darstellungen in den Figuren 6 und 7 erlautert.

In Fig. 6 ist in der mit A bezeichneten Abbildung von Fig. 6 das Fahrzeug 1 auf3erhalb
der Wechselbriicke 2 dargestellt. Bein Einspurvorgang wird zunachst die in Fig. 5 mit B
bezeichnete Situation erzielt, in der die am hinteren Abschnitt des Fahrzeugs 1 montier-
ten FUhrungselemente 13, 14 in den Einspurtunnel der Wechselbriicke 2 einfahren. Da-
bei kbnnen sich die folgenden Situationen hinsichtlich der Wechselwirkung zwischen
den Fuhrungselementen des Fahrzeugs 1 und den Flhrungselementen der Wechsel-
briicke 2 ergeben:

A: Das Fahrzeug 1 befindet sich auRerhalb der Wechselbriicke 2 und keiner der Senso-
ren 3, 4, 5, 6 erfasst eine Wechselwirkung.

B1: Das Fahrzeug 1 ist teilweise unter die Wechselbriicke 2 eingefahren und keiner der
Sensoren 3, 4, 5, 6 erfasst eine Wechselwirkung. In dieser Situation wird bestimmt,
dass kein Lateralversatz zwischen Fahrzeug 1 und Wechselbriicke 2 vorliegt.

11
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B2: Das Fahrzeug ist teilweise unter die Wechselbriicke 2 eingefahren und der hintere
rechte Sensor 3 erfasst eine Wechselwirkung, wahrend die ibrigen Sensoren 4, 5, 6
keine Wechselwirkung erfassen. In dieser Situation wird ein Lateralversatz des Fahr-
zeugs 1 relativ zur Wechselbriicke 2 nach rechts bestimmt.

B3: Das Fahrzeug 1 ist teilweise unter die Wechselbriicke 2 eingefahren und der hintere
linke Sensor 4 erfasst eine Wechselwirkung. In dieser Situation wird bestimmt, dass ein
Lateralversatz des Fahrzeugs 1 relativ zur Wechselbriicke 2 nach links vorliegt.

Somit kdnnen bei teilweise eingefahrenem Fahrzeug 1 Informationen ber die Ausrich-
tung des Fahrzeugs 1 relativ zur Wechselbricke 2 bereitgestellt werden. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass in den Féllen B1, B2 und B3 nur die zwei Sensoren 3, 4 fiir die

Erfassung zur Verfugung stehen.

Bei fortgesetztem Einfahren des Fahrzeugs 1 unter die Wechselbriicke 2 befinden sich
schlieBlich alle Sensoren 3, 4, 5, 6 innerhalb des Einspurtunnels, der aus den Flih-
rungselementen 17, 18 der Wechselbriicke 2 gebildet wird. In diesem Zustand kénnen

sich folgende Situationen ergeben:

C1: Keiner der Sensoren 3, 4, 5, 6 erfasst bei vollstandig eingefahrenem Fahrzeug 1
eine Wechselwirkung. Hieraus lasst sich ableiten, dass das Fahrzeug 1 ohne Lateral-

versatz und ohne Verdrehung unter die Wechselbriicke 2 positioniert wurde.

C2: Bei vollstandig eingefahrenem Fahrzeug erfassen die beiden rechten Sensoren 3, 5
eine Wechselwirkung, wahrend die beiden linken Sensoren 4, 6 keine Wechselwirkung
erfassen. Hieraus lasst sich ableiten, dass das Fahrzeug 1 mit einem Lateralversatz zur
rechten Seite relativ zur Wechselbriicke 2 positioniert ist.

C3: Bei vollstandig eingefahrenem Fahrzeug erfassen die beiden linken Sensoren 4, 6
eine Wechselwirkung, wahrend die beiden rechten Sensoren 3, 5 keine Wechselwir-
kung erfassen. Hieraus lasst sich ableiten, dass das Fahrzeug 1 mit einem Lateralver-
satz zur linken Seite relativ zur Wechselbriicke 2 positioniert ist.

12
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C4: Bei vollstandig eingefahrenem Fahrzeug 1 erfassen der hintere rechte Sensor 3
und der vordere linke Sensor 6 eine Wechselwirkung, wahrend der hintere linke Sensor
4 und der vordere rechte Sensor 5 keine Wechselwirkung erfassen. Hieraus lasst sich
ableiten, dass das Fahrzeug 1 relativ zur Wechselbriicke 2 entgegen der Uhrzeigerrich-

tung verdreht positioniert ist.

C5: Bei vollstandig eingefahrenem Fahrzeug 1 erfassen der hintere linke Sensor 4 und
der vordere rechte Sensor 5 eine Wechselwirkung, wahrend der hintere rechte Sensor 3
und der vordere linke Sensor 6 keine Wechselwirkung erfassen. Hieraus lasst sich ab-
leiten, dass das Fahrzeug 1 relativ zur Wechselbriicke 2 in Uhrzeigerrichtung verdreht

positioniert ist.

Zusatzlich ist es auch mdglich, dass bei vollstandig eingefahrenem Fahrzeug 1 nur ei-
ner der Sensoren 3, 4, 5, 6 eine Wechselwirkung erfasst. Daraus lasst sich ableiten,
dass an der entsprechenden Position, an der die Wechselwirkung erfasst wird, ein Late-

ralversatz zwischen Fahrzeug 1 und Wechselbriicke 2 vorliegt.

Mithilfe der von den Sensoren 3, 4, 5, 6 und dem Einspursensor 11 abgegebenen Sig-
nalen, die in die Signalauswerteeinrichtung 30 eingeflhrt werden, kann somit mithilfe
von geometrischen Annahmen zum Fahrzeug 1 und zur Wechselbricke 2 auf die relati-
ve Ausrichtung des Fahrzeugs 1 zur Wechselbricke 2 beim Einspurvorgang ruckge-
schlossen werden. Die Signalverarbeitungseinrichtung 30 bildet in diesem Zusammen-
hang ein Ausrichtungssignal, das Informationen bezlglich der Ausrichtung des Fahr-
zeugs 1 zur Wechselbriicke 2 enthalt.

Die geometrischen Informationen zum Fahrzeug 1 umfassen dabei Abmessungen zwi-
schen den Fuhrungselementen 13, 14, 15, 16 in Lateral- und Langsrichtung des Fahr-
zeugs 1. Ferner umfassen die geometrische Informationen Angaben zu Radstanden,
Spurweiten etc. die fur die Bestimmung von genauen Ergebnissen von Vorteil sein kon-
nen. Ein Diagramm mit beispielhaften Abmessungen des Fahrzeugs 1 ist in Fig. 4 ge-
zeigt. In Fig. 4 sind einige der Abomessungen des Fahrzeugs 1 dargestellt. Dabei ist die
Mittellinie des Fahrzeugs 1 mit M bezeichnet. Der Abstand der nach au3en weisenden
Bereiche der Flhrungselemente 13, 15 auf der rechten Seite beziglich der Mittellinie M
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sind mit R bezeichnet und der Abstand der nach au3en weisenden Bereiche der Fiih-
rungselemente 14, 16 auf der linken Seite bezlglich der Mittellinie M sind mit L be-
zeichnet. Ferner ist der Figur der Radstand R entnehmbar.

Das von der Signalverarbeitungseinrichtung 30 erzeugte Ausrichtungssignal wird in der
vorliegenden Ausflhrungsform mithilfe einer nicht gezeigten Anzeigeeinrichtung fur den
Fahrer des Fahrzeugs 1 sichtbar gemacht. Somit kann der Fahrer beim Einspurvorgang
des Fahrzeugs 1 unter eine Wechselbriicke 2 Hinweise erhalten, ob und wie der Fahr-
weg des Fahrzeugs 1 beim Einspurvorgang korrigiert werden muss.

In einer alternativen Ausflihrungsform wird das Ausrichtungssignal fur eine Steuerein-
richtung verfligbar gemacht, die einen autonomen Betrieb zumindest fur den Aufnah-
mevorgang von Wechselbriicken 2 ermdglicht. Hierdurch kann der autonome Betrieb
deutlich optimiert werden, da zusatzlich zu Positionsangaben beispielsweise basierend
auf GPS-Daten auch relevante Wechselwirkungen zwischen Elementen des Fahrzeugs
1 und der Wechselbriicke 2 in die Steuerung flir den autonomen Betrieb einflieen.

In den vorstehend angegebenen Ausfluhrungsformen werden als Fiihrungselemente
des Fahrzeugs 1 Einspurrollen genannt. Jedoch kénnen die Fihrungselemente auch
als Einspurbleche oder Ahnliches gestaltet werden, solange die Wechselwirkung zwi-
schen den Flhrungselementen des Fahrzeugs und den Flihrungselementen der Wech-
selbriicke 2 durch Sensoren erfassbar ist.

Ferner wurde in den oben genannten Ausflihrungsformen angenommen, dass die Sen-
soren als Kérperschallsensoren ausgestaltet sind. Es ist jedoch auch méglich, andere
Sensoren einzusetzen, wie zum Beispiel Naherungssensoren oder Kraftmesssensoren.
Insbesondere ist es moglich, nicht nur den Kontakt zwischen den Flihrungselementen
als Wechselwirkung zu erfassen, sondern eine Annaherung oder eine Krafteinwirkung
zwischen den Fihrungselementen des Fahrzeugs und den Flhrungselementen der
Wechselbriicke zu bericksichtigen.

Fir den Fall, dass zumindest abschnittweise kegelstumpfférmige Einspurrollen als Fiih-
rungselemente des Fahrzeugs 1 verwendet werden, variiert der Abstand zwischen den
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Einspurrollen und den Fihrungsschienen der Wechselbricke in Abhangigkeit von einer
Niveaudifferenz zwischen Einspurrollen und Fihrungsschienen. Bei Verwendung eines
Fahrzeugs mit Niveauregulierung, bei der das Niveau von Einspurrollen bezlglich einer
Fahrbahnoberflache einstellbar ist, kann ein entsprechendes Signal eines hierfiir vorge-
sehenen Sensors zur Verfigung stehen. Daher wird in einer abgewandelten Ausfiih-
rungsform der Signalverarbeitungseinrichtung 30 zusétzlich ein Signal, das das Niveau
von Einspurrollen beziglich der Fahrbahnoberflache erfasst, zugeflhrt. Dieses Signal

wird fir die Erzeugung des Ausrichtungssignals bertcksichtigt.

In einer weiteren abgewandelten Ausflihrungsform werden als Flihrungselemente 13,
14, 15, 16 anstelle der Einspurrollen Fuhrungsbleche verwendet, die stationar am Fahr-
zeug 1 an vorbestimmten Positionen montiert sind. Bei dieser Ausfiihrungsform besteht
die Wechselwirkung in einem Kontakt zwischen den Flhrungsblechen und den Fiih-
rungselementen 17, 18 der Wechselbriicke 2. Dabei sind in einer Ausfiihrungsform die
Flhrungsbleche zur vertikalen Richtung zur Mittelachse des Fahrzeugs geneigt, so
dass sich ein in vertikaler Richtung variierender Abstand der AulRenflachen der Flih-

rungsbleche ergibt.
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Patentanspriiche

1. System zum Bestimmen einer Ausrichtung eines Zielobjekts (2) in Relation zu einem
Fahrzeug (1) wéhrend eines Aufnahmevorgangs des Zielobjekts durch das Fahrzeug
(1), dadurch gekennzeichnet, dass das System eine Anzahl von Sensoren (3, 4, 5, 6),
von denen jeder an einer vorbestimmten Position am Fahrzeug (1) derart anbringbar ist,
dass eine vorbestimmte Wechselwirkung zwischen Flihrungselementen (13, 14, 15, 16)
des Fahrzeugs (1) und Flhrungselementen (17, 18) des Zielobjekts (2) selektiv flir jede
der vorbestimmten Positionen unter Abgabe eines Ausgangssignals erfassbar ist, und
eine Signalverarbeitungseinrichtung (30) aufweist, mit der jeder der Sensoren (3, 4, 5,
6) zum Zuflhren ihrer Ausgangssignale verbindbar ist, wobei die Signalverarbeitungs-
einrichtung (30) eingerichtet ist, um auf der Basis der von den Sensoren (3, 4, 5, 6) zu-
geflhrten Ausgangssignale ein Ausrichtungssignal zu erzeugen, das Informationen zur

Ausrichtung des Zielobjekts (2) in Relation zum Fahrzeug (1) umfasst.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (3, 4, 5, 6)
zumindest ein erstes Sensorpaar (3, 4) und ein zweites Sensorpaar (5, 6) umfassen
und derart am Fahrzeug (1) montierbar sind, dass bezlglich einer Langsrichtung des
Fahrzeugs (1) die Sensoren des ersten Sensorpaars (3, 4) in Querrichtung voneinander
beabstandet sind, die Sensoren des zweiten Sensorpaars (5, 6) in Querrichtung vonei-
nander beabstandet sind und das erste Sensorpaar (3, 4) von dem zweiten Sensorpaar
(5, 6) in Langsrichtung des Fahrzeugs (1) voneinander beabstandet ist.

3. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
Einspursensor (11), der zum Erfassen einer Relativposition zwischen Fahrzeug (1) und
Zielobjekt (2) in Langsrichtung des Fahrzeugs (1) am Fahrzeug (1) montierbar ist und
mit der Signalverarbeitungseinrichtung (30) verbindbar ist, wobei die Signalverarbei-
tungseinrichtung (30) eingerichtet ist, um die von dem Einspursensor (11) erfasste Re-
lativposition bei der Erzeugung des Ausgangssignals zu berlcksichtigen.

4. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die vorbestimmte Wechselwirkung einen Kontakt zwischen einem oder mehreren der

Fihrungselemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1) und einem oder mehreren der

Flihrungselemente (17, 18) des Zielobjekts (2) wahrend des Aufnahmevorgangs um-
17
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fasst, wobei die Sensoren (3, 4, 5, 6) jeweils als Kérperschallsensoren ausgebildet und
im Bereich der FUhrungselemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1) montierbar sind.

5. System nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die vorbe-
stimmte Wechselwirkung eine Annaherung von einem oder mehreren der Fiihrungs-
elemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1) und einem oder mehreren der Fihrungs-
elemente (17, 18) des Zielobjekts (2) wahrend des Aufnahmevorgangs umfasst, wobei
die Sensoren (3, 4, 5, 6) jeweils als Naherungssensor ausgebildet und im Bereich der
Fihrungselemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1) oder an den Flihrungselementen
(13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1) montierbar sind.

6. System nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die vorbe-
stimmte Wechselwirkung eine Krafteinwirkung zwischen einem oder mehreren der Flh-
rungselemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1) und einem oder mehreren der Fiih-
rungselemente (17, 18) des Zielobjekts (2) wahrend des Aufnahmevorgangs umfasst,
wobei die Sensoren (3, 4, 5, 6) jeweils als Kraftmesssensor ausgebildet und an den
Flhrungselementen (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1) montierbar sind.

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder der Sensoren (3, 4, 5, 6) zum quantitativen Erfassen des Ausmalies der vorbe-
stimmten Wechselwirkung und zum Abgeben eines Ausgangssignals eingerichtet ist,
das das Ausmal der vorbestimmten Wechselwirkung anzeigt.

8. System nach einem der Anspriche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der
Sensoren (3, 4, 5, 6) eingerichtet ist, um bei Erfassung eines Ausmales der vorbe-
stimmten Wechselwirkung, das einen vorbestimmten Schwellwert tberschreitet, ein
qualitatives Ausgangssignal abzugeben, das anzeigt, dass der vorbestimmte Schwell-
wert Uberschritten ist.

9. Fahrzeug (1) zur Aufnahme eines Zielobjekts (2), wobei das Fahrzeug einen Rahmen

(19) aufweist, an dem Fihrungselemente (13, 14, 15, 16) vorgesehen sind, die zum
Einspuren zwischen an dem Zielobjekt (2) vorgesehenen Fuhrungselementen (17, 18)
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ausgestaltet sind, wobei das Fahrzeug (1) ferner ein System nach einem der Anspriiche
1-8 aufweist.

10. Fahrzeug (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug (1)
eine Steuereinrichtung fir einen autonomen Betrieb aufweist, die zumindest wahrend
der Aufnahme des Zielobjekts (2) einen autonomen Betriebsweise ermdglicht, wobei
der Steuereinrichtung fur einen autonomen Betrieb das Ausgangssignal der Signalver-
arbeitungseinrichtung (30) zugeflhrt wird.

11. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 9-10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrzeug zur Aufnahme einer Wechselbrilicke als Zielobjekt (2) ausgestaltet ist.

12. Verfahren zum Bestimmen einer Ausrichtung eines Zielobjekts (2) in Relation zu
einem Fahrzeug (1) wahrend eines Aufnahmevorgangs des Zielobjekts durch das Fahr-
zeug (1) nach einem der Anspriiche 9-11, mit den folgenden Schritten:

- Erfassen von Wechselwirkungen zwischen Fiihrungselementen (13, 14, 15, 16) des
Fahrzeugs (1) und Fihrungselementen (17, 18) des Zielobjekts (2) wahrend des Auf-
nahmevorgangs durch eine Anzahl von Sensoren (3, 4, 5, 6),

- Auswerten der erfassten Wechselwirkungen in einer Signalverarbeitungseinrichtung
(30) unter Berlcksichtigung der Position, an der die jeweilige Wechselwirkung erfasst
wird,

- Ausgeben eines Ausrichtungssignals, das Informationen zur Ausrichtung des Zielob-
jekts (2) in Relation zum Fahrzeug (1) umfasst, auf der Grundlage der Auswertung der
erfassten Wechselwirkung.

13. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch den Schritt des Erfassens einer
Relativposition zwischen Fahrzeug (1) und Zielobjekt (2) in LAngsrichtung des Fahr-
zeugs (1), wobei im Schritt des Auswertens der erfassten Wechselwirkung zusatzlich
die erfasste Relativposition zwischen Fahrzeug (1) und Zielobjekt (2) in Langsrichtung
des Fahrzeugs (1) beriicksichtigt wird.
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14. Verfahren nach einem der Anspriche 12 oder 13, gekennzeichnet durch den Schritt
des Erfassens einer Relativposition zwischen Fahrzeug (1) und Zielobjekt (2) in Langs-
richtung des Fahrzeugs (1), um zu bestimmen, ob

- das Fahrzeug (1) sich aufderhalb des Zielobjekts (2) befindet,

- das Fahrzeug (1) sich teilweise unter dem Zielobjekt (2) befindet, so dass zwei der
Fihrungselemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1) unter dem Zielobjekt (2) einge-
spurt sind, und

- das Fahrzeug (1) sich vollstandig unter dem Zielobjekt (2) befindet, so dass vier der
Fihrungselemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1) unter dem Zielobjekt (2) einge-
spurt sind.

15. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch den Schritt:

- Erfassen, ob sich das Fahrzeug (1) teilweise unter dem Zielobjekt (2) befindet, und

- wenn an einem der zwei Fuhrungselemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1), die
unter dem Zielobjekt (2) eingespurt sind, eine Wechselwirkung mit einem der Fiih-
rungselemente (17, 18) des Zielobjekts (2) erfasst wird, ein lateraler Versatz des Fahr-
zeugs (1) bezuglich des Zielobjekts (2) in der Richtung desjenigen Flihrungselements
(13, 14) des Fahrzeugs (1) bestimmt wird, an dem eine Wechselwirkung mit einem der
Fihrungselemente (17, 18) des Zielobjekts (2) erfasst wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch den Schritt:

- Erfassen, ob sich das Fahrzeug (1) vollstédndig dem Zielobjekt befindet (2) befindet,
und

- wenn an zwei der Fuhrungselemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1), die unter
dem Zielobjekt (2) eingespurt sind und die auf derselben Seite des Fahrzeugs (1) ange-
ordnet sind, eine Wechselwirkung an einem der Fuhrungselemente (17, 18) des Zielob-
jekts (2) erfasst wird, ein lateraler Versatz des Fahrzeugs (1) bezliglich des Zielobjekts
(2) bestimmt wird, und wobei

- wenn an zwei der Flihrungselemente (13, 14, 15, 16) des Fahrzeugs (1), die unter das
Zielobjekt (2) eingespurt sind und die an diagonal gegeniberliegenden Positionen des
Fahrzeugs (1) angeordnet sind, eine Wechselwirkung an den Fiihrungselementen (17,
18) des Zielobjekts (2) erfasst wird, eine Verdrehung des Fahrzeugs (1) bezlglich des
Zielobjekts (2) bestimmt wird.
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