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(57) Abstract: The invention relates to a method for supplying electric energy and/or fuel to at least one motor vehicle (20) by means
of at least one robot (10) of a fueling station, having the following steps: ascertaining (S10, S40, S50) the type and/or positions, which
follow one another chronologically, of the motor vehicle (20) relative to the robot (10) by means of at least one depth sensor (3);
connecting (S60) an interface (11) guided by the robot (10) to the motor vehicle (20); and supplying (S70) electric energy and/or fuel
to the motor vehicle (20) via the robot-guided interface (11) connected to the motor vehicle; controlling (S30, S40, S60) the robot (10)
on the basis of the ascertained type and/or the ascertained positions, in particular a speed (v) ascertained from the type and/or positions;
and/or transmitting (S10, S40, S50) navigation data to the motor vehicle (20) on the basis of the ascertained positions. The entry of the
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3)

vehicle into the monitoring (U) or working area (A) of the robot is monitored by means of the depth sensor (3).

(57) Zusammenfassung: Ein erfindungsgemifies Verfahren zur Zufuhr von elektrischer Energie und/oder Kraftstoff zu wenigstens
einem Kraftfahrzeug (20) mittels wenigstens eines Roboters (10) einer Tankstelle, umtasst die Schritte: Ermitteln (S10, S40, S50) eines
Typs und/oder mehrerer zeitlich aufeinanderfolgender Positionen des Kraftfahrzeugs (20) relativ zu dem Roboter (10) mittels wenigs-
tens eines Tiefensensors (3); Verbinden (S60) einer durch den Roboter (10) gefiihrten Schnittstelle (11) mit dem Kraftfahrzeug (20);
und Zufiihren (S70) von elektrischer Energie und/oder Kraftstotf zu dem Kraftfahrzeug (20) tiber die mit diesem verbundene roboterge-
fiihrte Schnittstelle (11); Steuern (S30, S40, S60) des Roboters (10) in Abhéngigkeit von dem ermittelten Typ und/oder den ermittelten
Positionen, insbesondere einer aus diesen ermittelten Geschwindigkeit (v); und/oder Ubermitteln (S10, S40, S50) von Navigationsdaten
an das Kraftfahrzeug (20) in Abhéngigkeit von den ermittelten Positionen. Das Eindringen des Fahrzeugs in den Uberwachungs- (U)
bzw. Arbeitsraum (A) des Roboters wird mittels des Tiefensensors (3) {iberwacht.
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Beschreibung

Zufuhr von elektrischer Energie und/oder Kraftstoff zu einem Kraftfahrzeug

mittels eines Roboters

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zufuhr von elektrischer Energie
und/oder Kraftstoff zu wenigstens einem Kraftfahrzeug mittels wenigstens eines
Roboters einer Tankstelle sowie eine Tankstelle und ein Computerprogrammprodukt

zur Durchfilhrung eines Verfahrens.

Durch die Verwendung von Robotern kann eine Zufuhr von Kraftstoff zu bzw. ein
Betanken von Kraftfahrzeugen mit Brennkraftmaschinen und insbesondere eine
Zufuhr von elektrischer Energie zu bzw. ein (elektrisches) Aufladen von

Kraftfahrzeugen mit Elektroantrieb verbessert werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein robotergestiitztes Betanken von
Kraftfahrzeugen mit Kraftstoff und/oder ein elektrisches Aufladen von Kraftfahrzeugen

mit Elektroantrieb, insbesondere Elektro- und/oder Hybridfahrzeugen, zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelgst.
Anspriiche 11, 12 stellen eine Tankstelle und ein Computerprogrammprodukt zur
Durchfiihrung eines hier beschriebenen Verfahrens unter Schutz. Die Unteranspriiche

betreffen vorteilhafte Weiterbildungen.

Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung weist eine Tankstelle einen oder
mehrere Roboter auf, die jeweils wenigstens eine Schnittstelle, insbesondere einen
Elektrostecker und/oder einen Tankstutzen, (roboter)fiihren, um an einem oder
mehreren Tankplatzen der Tankstelle Kraftfahrzeuge wenigstens teilweise
automatisiert mit Kraftstoff und/oder elektrischer Energie zu versorgen. In einer
Ausfiihrung weist die Tankstelle eine zentrale oder dezentrale Steuerung zum Steuern
des Roboters bzw. eines oder mehrerer der Roboter auf, wobei die Tankstelle,
insbesondere ihre Steuerung, insbesondere hard- und/oder software-, insbesondere
programmtechnisch, zur Durchfiihrung einer oder mehrerer Schritte eines hier

beschriebenen Verfahrens eingerichtet ist.
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Ein Roboter weist in einer Ausfiihrung wenigstens drei, insbesondere wenigstens
sechs, insbesondere wenigstens sieben, Gelenke bzw. Bewegungsachsen,
insbesondere Drehgelenke bzw. —achsen, und Antriebe zum Aktuieren dieser
Gelenke bzw. Bewegungsachsen auf. Durch sechsgelenkige Roboter kann eine
robotergeﬁ]hrte Schnittstelle vorteilhaft positioniert werden, durch einen sieben- oder
mehrgelenkigen vorteilhaft in unterschiedlichen Posen, insbesondere zur Vermeidung

von Kollisionen mit dem Kraftfahrzeug.

In einer Ausfiihrung ist wenigstens eine, insbesondere erste bzw. untergrundnéchste
bzw. proximale, Bewegungsachse des Roboters eine Linearachse. Hierdurch kann
der Roboter bzw. seine Schnittstelle vorteilhaft an das zu betankende bzw.

aufzuladende Kraftfahrzeug heranfahren.

Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zur Zufuhr
von elektrischer Energie bzw. zum elektrischen Aufladen eines oder mehrerer
Kraftfahrzeugen und/oder zur Zufuhr von Kraftstoff zu bzw. zum Betanken von einem
oder mehreren Kraftfahrzeugen mittels (jeweils) eines oder mehrerer Roboter der

- Tankstelle die Schritte: Ermitteln eines Typs und/oder mehrerer zeitlich

aufeinanderfolgender Positionen wenigstens eines Kraftfahrzeugs relativ zu
wenigstens einem Roboter; Verbinden einer durch diesen Roboter gefihrten
Schnittstelle mit diesem Kraftfahrzeug; und Zufiihren von elektrischer Energie
und/oder Kraftstoff zu dem Kraftfahrzeug tber diese mit dem Kraftfahrzeug

verbundene robotergefiihrte Schnittstelle.

Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfiihrung
auf: Mittel zum Ermitteln eines Typs und/oder mehrerer zeitlich aufeinanderfolgender
Positionen wenigstens eines Kraftfahrzeugs relativ zu wenigstens einem Roboter,;
Mittel zum Verbinden einer durch diesen Roboter gefiihrten Schnittstelle mit diesem
Kraftfahrzeug; und Mittel zum Zufiihren von elektrischer Energie und/oder Kraftstoff zu
dem Kraftfahrzeug tiber diese mit dem Kraftfahrzeug verbundene robotergefiihrte
Schnittstelle.

Hierdurch kann in einer Ausflihrung ein Betanken und/oder Aufladen von
Kraftfahrzeugen verbessert werden, insbesondere dessen Sicherheit,

Geschwindigkeit und/oder Komfort.
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Nach einer Ausfiihrung der voﬂiegenden Erfindung umfasst das Verfahren den Schritt:
Steuern des Roboters in Abhangigkeit von dem ermittelten Typ des Kraftfahrzeugs
und/oder in Abhangigkeit von den ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs,
insbesondere in Abhédngigkeit von einer Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, die aus
diesen ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs ermittelt wird. Entsprechend umfasst
das Verfahren in einer Weiterbildung den Schritt: Ermitteln einer Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs, insbesondere relativ zum Roboter, aus bzw. in Abhangigkeit von den

ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs.

Zusatzlich oder alternativ umfasst das Verfahren nach einer Ausfiihrung der
vorliegenden Erfindung den Schritt: Ubermitteln von Navigationsdaten an das
Kraftfahrzeug in Abhédngigkeit von den ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs

relativ zu dem Roboter, insbesondere in Abhédngigkeit von einer Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs, die aus diesen ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs ermittelt wird,

und/oder drahtlos.

Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfiihrung
auf: Mittel zum Steuern des Roboters in Abhangigkeit von dem ermittelten Typ des
Kraftfahrzeugs und/oder in Abhéangigkeit von den ermittelten Positionen des
Kraftfahrzeugs, insbesondere in Abhangigkeit von einer Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs, die aus diesen ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs ermittelt wird,
und/oder Mittel zum Ermitteln einer Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs,

insbesondere relativ zum Roboter, aus bzw. in Abhangigkeit von den ermitteiten
Positionen des Kraftfahrzeugs, und/oder Mittel zum, insbesondere drahtlosen,
Ubermitteln von Navigationsdaten an das Kraftfahrzeug in Abhéngigkeit von den

ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs relativ zu dem Roboter.

Indem ein Typ des zu betankenden bzw. aufzuladenden Kraftfahrzeugs ermittelt und
der Roboter in Abhangigkeit von diesem ermittelten Typ gesteuert wird, kénnen in
einer Ausfuhrung vorteilhaft hinterlegte bzw. gespeicherte typspezifische

Informationen zur Steuerung des Roboters genutzt werden.

So kann in einer Ausfithrung beispielsweise eine typspezifisch (vorgegebene bzw.
bekannt)e Position einer Gegenschnittstelle des Kraftfahrzeugs genutzt werden, um

die robotergefiihrte Schnittstelle besser, insbesondere schneller und/oder préaziser, zu
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positionieren. Zusétzlich oder alternativ kénnen beispielsweise typspezifisch
(vorgegebene bzw. bekannt)e Abmessungen des Kraftfahrzeugs genutzt werden, um
den Roboter besser zu steuern, beispielsweise Kollisionen mit dem Kraftfahrzeug zu
vermeiden, giinstige Posen zum Betanken bzw. Aufladen vorzugeben oder

dergleichen.

Indem mehrere zeitlich aufeinanderfolgende Positionen des zu betankenden bzw.
aufzuladenden Kraftfahrzeugs relativ zu einem Roboter ermittelt und der Roboter in
Abhéngigkeit von diesen ermittelten Positionen, insbesondere in Abhéngigkeit von
einer Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, die aus diesen ermittelten Positionen des
Kraftfahrzeugs ermittelt wird, gesteuert wird, kann in einer Ausfithrung vorteilhaft das
Risiko einer Kollision des Roboters mit dem Kraftfahrzeug reduziert werden.
Zusaétzlich oder alternativ kann hierdurch in einer Ausfiihrung die robotergefiihrte
Schnittstelle besser, insbesondere schneller und/oder praziser, positioniert werden.

Indem in Abhangigkeit von den ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs relativ zu
dem Roboter Navigationsdaten an das Kraftfahrzeug tbermittelt werden, kann ein
Parken des Kraftfahrzeugs zum Betanken bzw. Aufladen mittels des Roboters

unterstitzt werden.

So kénnen in einer Ausfiihrung beispielsweise auf Basis einer Abweichung zwischen
einer ermittelten aktuellen oder prognostizierten zukinftigen Position des
Kraftfahrzeugs und einer Zielposition zum Betanken bzw. Aufladen mittels des
Roboters eine Zielfihrung des Kraftfahrzeugs durchgefiihrt und hierzu entsprechende
Navigationsdaten an das Kraftfahrzeug Gibermittelt werden, die von dieser
Abweichung abh&ngen, insbesondere diese angeben. Diese kénnen fahrzeugseitig
autonom oder durch dessen Fahrer umgesetzt werden. In einer Weiterbildung kénnen
die Navigationsdaten insbesondere Steuer-, insbesondere Lenk- und/oder
Beschleunigungs- bzw. Bremsbefehle, fiir das Kraftfahrzeug zum Ansteuern einer
vorgegebenen Soll(park)position, insbesondere zur Reduzierung, insbesondere
Minimierung, der Abweichung zwischen einer ermitteiten aktuellen oder
prognostizierten zukiinftigen Position des Kraftfahrzeugs und einer Zielposition zum
Betanken bzw. Aufladen mittels des Roboters, enthalten, insbesondere sein.



10

15

20

25

30

WO 2017/182127 PCT/EP2017/000512

In einer Ausfiihrung werden der Typ und/oder die Positionen eines oder mehrerer zu
betankender und/oder aufzuladender Kraftfahrzeuge relativ zu einem oder mehreren
Robotern zum Betanken bzw. Aufladen des bzw. der Kraftfahrzeuge mittels

(wenigstens) eines Tiefensensors ermittelt.

Entsprechend weist die Tankstelle in einer Ausfithrung (wenigstens) einen
Tiefensensor und, insbesondere ihre Steuerung, Mittel zum Ermitteln des Typs
und/oder der Positionen eines oder mehrerer zu betankender und/oder aufzuladender
Kraftfahrzeuge relativ zu einem oder mehreren Robotern zum Betanken bzw.
Aufladen des bzw. der Kraftfahrzeuge mittels des Tiefensensors bzw. der

Tiefensensoren auf.

Ein Tiefensensor kann den Typ und/oder die Positionen insbesondere mittels
elektromagnetischer Strahlung, insbesondere Infrarotstrahlung ermitteln. Dabei kann
in einer Weiterbildung die elektromagnetische Strahlung, insbesondere
Infrarotstrahlung, insbesondere ein vorgegebenes Muster, ausgestrahit, die auf dem
Objekt auftreffende Strahlung, insbesondere das auf das Objekt projizierte Muster,
insbesondere mittels eines optischen Sensors, insbesondere eines CCD-Sensors,
detektiert, und hieraus, insbesondere auf Basis einer Verzerrung des Musters, einem
zeitlichen Abstand zwischen Ausstrahlen der Strahlung und Detektieren der Strahlung
auf dem Objekt oder dergleichen, dessen, insbesondere dreidimensionaler bzw.
raumlicher, Abstand zum Tiefensensor ermitteit werden. In einer Weiterbildung
kénnen der Typ und/oder die Positionen insbesondere mittels eines Tiefensensors in
der Art einer Tiefenbildkamera ermittelt werden, wie er von der Firma PrimeSense aus

Israel unter dem Namen Kinect bekannt ist.

Mittels des Tiefensensors kénnen in einer Ausfiihrung typspezifische Merkmale des
Kraftfahrzeugs, beispielsweise Abmessungen und/oder die Anordnung von Rédern,
Scheiben, Turen, Spiegeln, seine Kontur oder dergleichen ermittelt und hieraus der
Typ des Kraftfahrzeugs ermittelt werden. Beispielsweise kénnen durch den
Tiefensensor die Abmessungen eines oder mehrerer typspezifischer Merkmale
ermittelt und mit hinterlegten bzw. vorgegebenen bzw. abgespeicherten Merkmalen
verschiedener Kraftfahrzeugtypen verglichen und dann der Typ mit der gréf3ten
Ubereinstimmung als der Typ des zu betankenden bzw. aufzuladenden

Kraftfahrzeugs ermittelt werden
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Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfiihrung
auf: Mittel zum Ermitteln von typspezifischen Merkmalen des Kraftfahrzeugs,
beispielsweise Abmessungen und/oder Anordnung von Radern, Scheiben, Tiren,
Spiegeln, seiner Kontur oder dergleichen, mittels des Tiefensensors und zum
Ermittein des Typ des Kraftfahrzeugs hieraus, insbesondere durch Vergleichen mit
hinterlegten bzw. vorgegebenen bzw. abgespeicherten Merkmalen verschiedener
Kraftfahrzeugtypen und zum Ermitteln des Typs mit der gréBten Ubereinstimmung als

den Typ des zu betankenden bzw. aufzuladenden Kraftfahrzeugs.

In einer Ausflhrung ermittelt ein bzw. der Tiefensensor kartesische oder horizontale
Absténde, die er in einer Weiterbildung in einer zweidimensionalen Abstandskarte
ausgibt, wie dies insbesondere von Kinect-Tiefensensoren bekannt ist, bzw. ist hierzu
eingerichtet. Entsprechend wird unter einer (ermittelten) Position eines Kraftfahrzeugs
relativ zu einem Roboter vorliegend insbesondere seine ein-, zwei- oder
dreidimensionale Lage und/oder Orientierung relativ zu dem Roboter, insbesondere
sein ein-, zwei- oder dreidimensionaler Abstand bzw. Versatz bzw. sein Abstand bzw.
Versatz in einer, zwei oder drei R(aumr)ichtungen, insbesondere sein horizontaler
oder kartesischer bzw. rdumlicher Abstand bzw. Versatz, verstanden, unter einer
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs insbesondere dessen ein-, zwei- oder
dreidimensionale translatorische und/oder rotatorische Geschwindigkeit.

In einer Ausfiihrung ist der Tiefensensor fest oder I6sbar mit dem bzw. einem der
Roboter, insbesondere dessen Endeffektor bzw. —glied, verbunden bzw.
robotergefiihrt. Hierdurch kann der Roboter vorteilhaft zum Bewegen, insbesondere

Ausrichten, des Tiefensensors genutzt werden.

GleichermalBlen kann der Tiefensensor fest oder I6sbar mit der Umgebung bzw. einer
Struktur der Tankstelle, beispielsweise einem Boden, einer Wand, einem
umgebungsfesten Stativ oder dergleichen, verbunden bzw. umgebungsfest bzw. von
einer Pose des Roboters unabhéngig sein. Hierdurch kénnen der bzw. die Roboter
vorteilhaft unabhangig vom Tiefensensor genutzt und/oder dieser vorteilhaft platziert

und/oder geschitzt werden.

Alternativ oder zuséatzlich kann zumindest ein Tiefensensor verlagerbar mit der

Umgebung, beispielsweise einem Boden, einer Wand oder einer Decke verbunden
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sein, insbesondere mittels einer Verlagerungsvorrichtung. Die
Verlagerungsvorrichtung kann beispielsweise eine vom Roboter bzw. einer
Linearachse des Roboters verschiedene Linearachse oder einen Schwenkarm

umfassen.

In einer Ausfiihrung wird die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs auf Basis von zwei
oder mehr zeitlich aufeinanderfolgenden ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs
ermittelt, insbesondere durch Subtraktion der Positionen und gegebenenfalls Division
durch die Zeitdifferenz zwischen den Positionen bzw. den Zeitpunkten, zu denen
diese erfasst worden sind. Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre
Steuerung, in einer Ausfiihrung auf: Mittel zum Ermitteln der Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs auf Basis von zwei oder mehr zeitlich aufeinanderfolgenden ermittelten
Positionén des Kraftfahrzeugs, insbesondere durch Subtraktion der Positionen und
gegebenenfalls Division durch die Zeitdifferenz zwischen den Positionen bzw. den
Zeitpunkten, zu denen diese erfasst worden sind. Hierdurch kénnen in einer
Ausfiihrung vorteilhaft ermittelte Positionen zusatzlich zur Ermittlung der

Geschwindigkeit genutzt werden.

In einer Ausfihrung werden der Typ des Kraftfahrzeugs und/oder Positionen des
Kraﬁfahrzeugs relativ zu dem Roboter, insbesondere die Geschwindigkeit des '
Kraftfahrzeugs, ermittelt, das sich vollstandig auBerhalb eines Arbeitsraums des
Roboters und wenigstens teilweise in einem (durch den bzw. die Tiefensensor(en)
Uberwachten) Uberwachungsraum befindet, der auBerhalb des Arbeitsraums des
Roboters angeordnet ist. Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre
Steuerung, in einer Ausfihrung auf: Mittel zum Ermitteln des Typs und/oder von
Positionen, insbesondere der Geschwindigkeit, des Kraftfahrzeugs (relativ zu dem
Roboter), das sich voIIsténdig auBerhalb eines Arbeitsraums des Roboters und
wenigstens teilweise in einem (durch den bzw. die Tiefensensor(en) tiberwachten)
Uberwachungsraum befindet, der auRerhalb des Arbeitsraums des Roboters

angeordnet ist.

Der Arbeitsraum eines Roboters ist in einer Ausfiihrung derjenige kartesische Raum,

der durch den Roboter, insbesondere seine distale Schnittstelle, maximal abfahr- bzw.
Uiberstreich- bzw. erreichbar ist. Der Arbeitsraum kann durch die maximale Reichweite
des Roboters, gegebenenfalls einschlielich des Endeffektors und/oder der gefiihrten
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Tankpistole und/oder den gefiihrten elektrischen Verbinder, vorgegeben sein. Der
Arbeitsraum kann auch variabel sein, wobei der Arbeitsraum zweckmaRigerweise zu
jedem Zeitpunkt vorbestimmt ist. Beispielsweise kann der Arbeitsraum durch ein
Steuerungsprogramm zur Steuerung der Bewegungen des Roboters vorgegeben sein.
Insbesondere kann der Arbeitsraum gegeniiber der maximalen Reichweite des
Roboters verringert sein, wenn das Steuerungsprogramm lediglich eine Bewegung
des Roboters in einem dazu kleinerem Arbeitsraum vorsieht. Alternativ oder zusétzlich
kann der Roboter nicht ortsfest sein. Beispielsweise kann der Roboter auf einer
mobilen Plattform angeordnet sein. Diese mobile Plattform kann bevorzugt als
Fahrzeug, insbesondere als omnidirektionales Fahrzeug, oder als Linearachse
ausgebildet sein, wobei die Linearachse am Boden, an einer Wand oder an einer
Decke montiert sein kann. Dementsprechend kann der Arbeitsraum relativ zum
Roboter konstant und dennoch relativ zur Umgebung 6rtlich variabel sein.

Durch eine Ermittlung von Typ und/oder Positionen, insbesondere der
Geschwindigkeit, des Kraftfahrzeugs, das sich (noch) vollstéandig auBerhalb des
Arbeitsraums und (bereits) wenigstens teilweise in einem auerhalb des Arbeitsraums
des Roboters angeordneten Uberwachungsraums befindet, kann in einer Ausfiihrung
roboterseitig vorteilhaft frihzeitig, insbesondere, bevor eine Kollision des
Kraftfahrzeugs mit dem Roboter Giberhaupt méglich ist, auf das Kraftfahrzeug reagiert

werden.

Der Uberwachungsraum grenzt bzw. schlieft in einer Ausfithrung vollstiandig bzw. mit
seiner gesamten arbeitsraumzugewandten AuBengrenze oder teilweise bzw. mit
einem Teil bzw. (Teil)Bereich seiner arbeitsraumzugewandten Aullengrenze an den
Arbeitsraum bzw. dessen Uberwachungsraumzugewandte AuBengrenze an.
Zusatzlich oder alternativ umgibt bzw. —schlief3t bzw. Uberdeckt der
Uberwachungsraum in einer Ausfiihrung eine zugéngliche AuBengrenze des
Arbeitsraums vollstdndig bzw. dessen gesamte zugangliche Auengrenze oder
teilweise bzw. einen Teil bzw. (Teil)Bereich der zuganglichen Aullengrenze des
Arbeitsraums. Eine zugéngliche AuBengrenze des Arbeitsraums ist in einer
Ausfihrung derjenige Teil einer AuRengrenze des Arbeitsraums, der fur
Kraftfahrzeuge mit einer Stirnfliche von wenigstens 1 m? zugénglich und/oder nicht
durch, insbesondere feste, Wéande, insbesondere einen Boden, Zaun oder

dergleichen abgedeckt bzw. definiert ist.
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Hierdurch kénnen in einer Ausfithrung das Risiko, ein sich dem Arbeitsraum
naherndes Kraftfahrzeug nicht (friihzeitig) zu erfassen, reduziert bzw. gezielt
Uberwachungsfreie Zugénge zu dem Arbeitsraum und/oder eine vorteilhafte,
insbesondere symmetrische, Kontur des Uberwachungsraums definiert werden.

Der Uberwachungsraum weist in einer Ausfilhrung eine, wenigstens im Wesentlichen,
(teil)spharische bzw. (teil)kugelférmige oder zylindrische oder rechteckférmige
arbeitsraumzu- und/oder -abgewandte Aul3engrenze auf. Hierdurch kann der-
Uberwachungsraum in einer Ausfilhrung vorteilhaft, insbesondere einfacher,
tberwacht, insbesondere abgetastet, und/oder von Personen beriicksichtigt bzw.

respektiert werden.

In einer Ausfiihrung weist eine arbeitsraumabgewandte AuRengrenze des
Uberwachungsraum von einer (iberwachungsraumzugewandten AuBengrenze des
Arbeitsraums einen maximalen Abstand auf, der wenigstens 0,1 m, insbesondere
wenigstens 1 m, insbesondere wenigstens 2 m, insbesondere wenigstens 4 m,
und/oder héchstens 10 m, insbesondere héchstens 8 m, insbesondere héchstens 6 m,
betragt. Zusatzlich oder alternativ weist in einer Ausfiihrung eine bzw. die
arbeitsraumabgewandte AuRengrenze des Uberwachungsraum von einer bzw. der
tberwachungsraumzugewandten Au3engrenze des Arbeitsraums einen minimalen
Abstand auf, der wenigstens 0,1 m, insbesondere wenigstens 1 m, insbesondere
wenigstens 2 m, insbesondere wenigstens 4 m, und/oder héchstens 10 m,

insbesondere héchstens 8 m, insbesondere héchstens 6 m, betragt.

In einer Ausfiihrung ragt bzw. reicht der Uberwachungsraum wenigstens horizontal,
insbesondere raumlich, um wenigstens 0,1 m, insbesondere wenigstens 1 m,
insbesondere wenigstens 2 m, insbesondere wenigstens 4 m, und/oder um héchstens
10 m, insbesondere héchstens 8 m, insbesondere héchstens 6 m, iber den

Arbeitsraum hinaus.

Ein bzw. der Abstand zwischen einem Punkt der arbeitsraumabgewandten
AuBengrenze des Uberwachungsraums von der iiberwachungsraumzugewandten
Aulengrenze des Arbeitsraums ist in einer Ausfithrung der horizontale oder
kartesische Abstand zu dem diesem Punkt ndchsten bzw. nidchstgelegenen Punkt der

Uberwachungsraumzugewandten AulRengrenze des Arbeitsraums. Entsprechend ist
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der maximale Abstand der arbeitsraumabgewandten AufRengrenze des
Uberwachungsraums von der iiberwachungsraumzugewandten AuRengrenze des
Arbeitsraums der gréRRte horizontale oder kartesische Abstand zwischen einem Punkt
der arbeitsraumabgewandten Auengrenze des Uberwachungsraums und dem ihm
néchsten bzw. nachstgelegenen Punkt der iberwachungsraumzugewandten
Auflengrenze des Arbeitsraums, der minimale Abstand der arbeitsraumabgewandten
AuBengrenze des Uberwachungsraums von der uberwachungsraumzugewandten
AuBengrenze des Arbeitsraums entsprechend der kleinste horizontale oder
kartesische Abstand zwischen einem Punkt der arbeitsraumabgewandten
Auflengrenze des Uberwachungsraums und dem ihm néchsten bzw.
nachstgelegenen Punkt der Uberwachungsraumzugewandten Aullengrenze des

Arbeitsraums.

Zusétzlich oder alternativ weist in einer Ausfiihrung eine bzw. die
arbeitsraumabgewandte AuRengrenze des Uberwachungsraums einen, insbesondere
minimalen, maximalen oder mittleren, horizontalen oder kartesischen Abstand zu
einem geometrischen Volumenmittelpunkt des Arbeitsraums oder einer roboterfesten
Referenz, insbesondere zu einem Punkt einer Basis oder zu einer basisnéchsten
ersten Achse des Roboters, auf, der um wenigstens 0,1 m, insbesondere wenigstens
1 m, insbesondere wenigstens 2 m, insbesondere wenigstens 4 m, und/oder
héchstens 10 m, insbesondere héchstens 8 m, insbesondere héchstens 6 m, groBer
ist als ein, insbesondere maximaler, minimaler oder mittlerer, horizontaler oder
kartesischer Abstand einer bzw. der (iberwachungsraumzugewandten AuRengrenze
des Arbeitsraums zu dem Volumenmittelpunkt bzw. der roboterfesten Referenz.

In einer Weiterbildung weist die arbeitsraumabgewandte AuRengrenze des
Uberwachungsraums von einer proximalen bzw. basisnachsten bzw. ersten Achse
des Roboters oder einem Punkt auf dieser Achse, der auf Hohe der darauffolgenden
bzw. zweiten Achse oder auf Hoéhe einer Standfldche der Basis des Roboters liegt,
einen minimalen horizontalen oder kartesischen Abstand auf, der um wenigstens

0,1 m, insbesondere wenigstens 1 m, insbesondere wenigstens 2 m, insbesondere
wenigstens 4 m, und/oder hochstens 10 m, insbesondere héchstens 8 m,
insbesondere héchstens 6 m, gréRRer ist als eine maximale Auslage bzw. ein,
insbesondere steuerungstechnisch oder konstruktiv bedingter, maximaler Abstand der

robotergefiihrten Schnittstelle von dieser Achse bzw. diesem Punkt.
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Entsprechend der konstanten oder variablen Ausgestaltung des Arbeitsraumes kann
der Uberwachungsraum mit Bezug auf die Umgebung konstant oder variabel sein. Mit
anderen Worten kann der Uberwachungsraum im Umgebungsraum variabel sein,
beispielsweise, wenn der Arbeitsraum aufgrund der Bewegung des Roboters im
Raum bewegt wird und/oder aufgrund des Steuerungsprogramms vergréRert bzw.

verkleinert wird.

Durch die vorstehend genannten Werte kann in einer Ausflihrung insbesondere eine
rechtzeitige und/oder zuverlassige Erfassung eines potentiell in den Arbeitsraum
eindringenden Kraftfahrzeugs realisiert und/oder die Wahrscheinlichkeit einer
unnétigen Reaktion auf ein nicht zu betankendes bzw. aufzuladendes Kraftfahrzeug

reduziert werden.

In einer Ausfiihrung weist das Verfahren die Schritte auf: Prognostizieren eines
(wenigstens teilweisen) Eintritts des Kraftfahrzeugs in den Arbeitsraum des Roboters
in Abhangigkeit von ermittelten Positionen, insbesondere wenigstens einer ermittelten
Position und einer aus ermittelten Positionen ermittelten Geschwindigkeit, des
Kraftfahrzeugs, das sich vollstéandig auBerhalb des Arbeitsraums und wenigstens
teilweise in dem Uberwachungsraum befindet; und Uberfiihren des Roboters in einen
sicheren Zustand, insbesondere Anfahren einer vorgegebenen Pose des Roboters,
Reduzieren einer Geschwindigkeit, insbesondere Stillsetzen, des Roboters und/oder
Sperren eines Teils des Arbeitsraums des Roboters, in Abhangigkeit von dem

prognostizierten Eintritt, insbesondere dessen Zeitpunkt und/oder Ort.

Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfiihrung
auf: Mittel zum Prognostizieren eines (wenigstens teilweisen) Eintritts des
Kraftfahrzeugs in den Arbeitsraum des Roboters in Abhéngigkeit von ermittelten
Positionen, insbesondere wenigstens einer ermittelten Position und einer aus
ermittelten Positionen ermittelten Geschwindigkeit, des Kraftfahrzeugs, das sich
vollstandig aufierhalb des Arbeitsraums und wenigstens teilweise in dem
Uberwachungsraum befindet; und Mittel zum Uberfilhren des Roboters in einen
sicheren Zustand, insbesondere Anfahren einer vorgegebenen Pose des Roboters,
Reduzieren einer Geschwindigkeit, insbesondere Stillsetzen, des Roboters und/oder
Sperren eines Teils des Arbeitsraums des Roboters, in Abhangigkeit von dem

prognostizierten Eintritt, insbesondere dessen Zeitpunkt und/oder Ort.
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Insbesondere kann in einer Ausfiihrung der Roboter zu bzw. bei dem prognostizierten
Zeitpunkt eines Eintritts oder um eine vorgegebene Zeitdauer vor oder nach diesem
prognostizierten Zeitpunkt eines Eintritts des Kraftfahrzeugs in einen sicheren Zustand
uberfuihrt, insbesondere eine vorgegebenen Pose des Roboters angefahren, eine
Geschwindigkeit des Roboters reduziert, insbesondere der Roboter stiligesetzt,
und/oder ein Teil des Arbeitsraums des Roboters gesperrt werden. Zuséatzlich oder
alternativ kann der sichere Zustand, insbesondere die anzufahrende Pose, die
Geschwindigkeitsreduzierung und/oder die Sperrung eines Teils des Arbeitsraums
von dem prognostizierten Ort eines Eintritts abhdngen bzw. vorgegeben werden bzw.

sein. So kann insbesondere der gesperrte Teil den prognostizierten Ort des Eintritts

-enthalten und/oder relativ zu diesem vorgegeben sein bzw. werden.

Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfithrung
auf: Mittel zum Uberfilhren des Roboters in einen sicheren Zustand, insbesondere
zum Anfahren einer vorgegebenen Pose des Roboters, Reduzieren eine
Geschwindigkeit des Roboters, insbesondere Stillsetzen des Roboter, und/oder
Sperren eines Teils des Arbeitsraums des Roboters, zu bzw. bei dem prognostizierten
Zeitpunkt eines Eintritts oder um eine vorgegebene Zeitdauer vor oder nach diesem
prognostizierten Zeitpunkt eines Eintritts und/oder zum Vorgeben des sicheren
Zustands, insbesondere der anzufahrenden Pose, der Geschwindigkeitsreduzierung
und/oder der Sperrung eines Teils des Arbeitsraums in Abhdngigkeit von dem
prognostizierten Ort eines Eintritts, insbesondere relativ zu diesem und/oder derart,

dass der gesperrte Teil den prognostizierten Ort des Eintritts enthélt.

Zusatzlich oder alternativ zu einer Ermittlung des Typs und/oder von Positionen,
insbesondere einer Geschwindigkeit, des Kraftfahrzeugs, das sich voIIsténdig
auBerhalb des Arbeitsraums und wenigstens teilweise in dem Uberwachungsraum
aullerhalb des Arbeitsraums des Roboters befindet, werden in einer Ausfihrung der
Typ und/oder Positionen, insbesondere eine Geschwindigkeit, des sich wenigstens
teilweise innerhalb des (durch den bzw. die Tiefensensor(en) iiberwachten)
Arbeitsraums des Roboters befindenden Kraftfahrzeugs ermittelt. Entsprechend weist
die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfiihrung auf: Mittel zum
Ermitteln des Typs und/oder von Positionen, insbesondere einer Geschwindigkeit, des
sich wenigstens teilweise innerhalb des (durch den bzw. die Tiefensensor(en)
Uberwachten) Arbeitsraums des Roboters befindenden Kraftfahrzeugs.
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Hierdurch kann das Kraftfahrzeug, insbesondere auch bzw. nach seinem (wenigstens
teilweisen) Eintritt aus dem Uberwachungs- in den Arbeitsraum, (weiter) iiberwacht
und der Roboter entsprechend gesteuert werden, insbesondere um eine (nun
mdégliche) Kollision mit dem Kraftfahrzeug zu vermeiden. Die Ermittlung des Typs des
Kraftfahrzeugs, das sich innerhalb des Arbeitsraums des Roboters befindet, kann in

einer Ausfiihrung insbesondere die Préazision der Ermittlung verbessern.

In einer Weiterbildung wird ein Teil des Arbeitsraums des Roboters in Abhangigkeit
von einer oder mehreren ermittelten Positionen, insbesondere einer ermittelten
Geschwindigkeit, des sich wenigstens teilweise innerhalb des Arbeitsraums des
Roboters befindenden Kraftfahrzeugs gesperr, insbesondere ein Teil des
Arbeitsraums, der eine aktuelle ermittelte Position und/oder eine auf Basis der
aktuellen ermittelten Geschwindigkeit prognostizierte zukiinftige Position des
Kraftfahrzeugs wenigstens teilweise innerhalb des Arbeitsraums enthéit.

Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfilhrung
auf: Mittel zum Sperren eines Teils des Arbeitsraums des Roboters in Abhdngigkeit
von einer oder mehreren ermittelten Positionen, insbesondere einer ermittelten
Geschwindigkeit, des sich wenigstens teilweise innerhalb des Arbeitsraums des
Roboters befindenden Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Teils des Arbeitsraums,
der eine aktuelle ermittelte Position und/oder eine auf Basis der aktuellen ermittelten
Geschwindigkeit prognostizierte zukinftige Position des Kraftfahrzeugs wenigstens

teilweise innerhalb des Arbeitsraums enthilt.

In einer Ausfiihrung wird der Roboter stillgesetzt oder ein bzw. der Teil des
Arbeitsraums des Roboters gesperrt, falls bzw. solange eine ermittelte
Geschwindigkeit des sich wenigstens teilweise innerhalb des Arbeitsraums des
Roboters befindenden Kraftfahrzeugs einen vorgegebenen Mindestwert Gberschreitet,
der in einer Weiterbildung héchstens 1 km/h betragt, insbesondere wenigstens im
Wesentlichen gleich Null ist. Mit anderen Worten kann in einer Ausfiihrung ein Teil
des Arbeitsraums des Roboters solange gesperrt werden, solange das Kraftfahrzeug
sich wenigstens teilweise innerhalb des Arbeitsraums des Roboters mit einer den
Mindestwert Ubersteigenden Geschwindigkeit, insbesondere Giberhaupt, bewegt.
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Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfithrung
auf: Mittel zum Stillsetzen des Roboters oder Sperren eines bzw. des Teils des
Arbeitsraums des Roboters, falls bzw. solange eine ermittelte Geschwindigkeit des
sich wenigstens teilweise innerhalb des Arbeitsraums des Roboters befindenden
Kraftfahrzeugs einen vorgegebenen Mindestwert Giberschreitet, der in einer
Weiterbildung héchstens 1 km/h betrégt, insbesondere wenigstens im Wesentlichen

gleich Null ist.

In einer Ausfilhrung umfasst das Verfahren den Schritt: Anfahren des Kraftfahrzeugs
mit dem Roboter in Abhdngigkeit von wenigstens einer ermittelten Position,
insbesondere einer ermittelten Geschwindigkeit, des sich innerhalb des Arbeitsraums
des Roboters befindlichen Kraftfahrzeugs, insbesondere (nur), falls die ermittelte
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs einen vorgegebenen Mindestwert nicht
Oberschreitet, der in einer Weiterbildung héchstens 1 km/h betragt, insbesondere

wenigstens im Wesentlichen gleich Null ist.

Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfithrung
auf. Mittel zum Anfahren des Kraftfahrzeugs mit dem Roboter in Abhéngigkeit von
wenigstens einer ermittelten Position, insbesondere einer ermittelten Geschwindigkeit,
des sich innerhalb des Arbeitsraums des Roboters befindlichen Kraftfahrzeugs,
insbesondere (nur), falls die ermittelte Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs einen
vorgegebenen Mindestwert nicht Uberschreitet, der in einer Weiterbildung héchstens

1 km/h betragt, insbesondere wenigstens im Wesentlichen gleich Null ist.

Mit anderen Worten wird in einer Ausfithrung zunachst detektiert, ob ein Kraftfahrzeug,
wenigstens im Wesentlichen, stillsteht, und dieses (erst) anschlieRend mit dem
Roboter angefahren, um es zu betanken bzw. aufzuladen. Hierdurch kann in einer

Ausflihrung das Risiko einer Kollision reduziert werden.

Ein Teil eines Arbeitsraums eines Roboters wird bzw. ist in einer Ausfilthrung dadurch
(far den Roboter) gesperrt, dass eine Prasenz des Roboters in diesem (gesperrten)

Teil steuerungstechnisch verhindert wird bzw. ist.

Ein Kraftfahrzeug befindet sich insbesondere im Sinne der vorliegenden Erfindung in
einem bzw. innerhalb eines (Uberwachungs-/Arbeits-)Raum(s), falls bzw. sobald es
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sich wenigstens teilweise bzw. mit wenigstens einem Teil(bereich) in diesem
(Uberwachungs-/Arbeits-)Raum befindet. Entsprechend befindet sich ein
Kraftfahrzeug im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere auBerhalb eines
(Uberwachungs-/Arbeits-)Raums, falls bzw. solange es sich vollstdndig bzw. komplett
auRerhalb dieses (Uberwachungs-/Arbeits-)Raum befindet bzw. sich nicht wenigstens
teilweise bzw. nicht mit wenigstens einem Teil(bereich) in diesem (Uberwachungs-
/Arbeits-)Raum befindet. Entsprechend wird unter einem Eintritt eines Kraftfahrzeugs
in einen (Uberwachungs-/Arbeits-)Raum insbesondere der Eintritt mit wenigstens
einem Teil(bereich) des Kraftfahrzeugs bzw. das wenigstens teilweise Eindringen des

Kraftfahrzeugs in diesen (Uberwachungs-/Arbeits-)Raum verstanden.

In einer Ausfiihrung umfasst das Verfahren die Schritte: Ermitteln einer Position einer
Gegenschnittstelle, insbesondere einer Tank- bzw. Aufladeéffnung, des
Kraftfahrzeugs zur Verbindung mit der robotergefiihrten Schnittstelle in Abhangigkeit
von dem ermittelten Typ und wenigstens einer ermittelten Position des Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines oder mehrerer Merkmale des Kraftfahrzeugs; und Anfahren dieser
Position der Gegenschnittstelle mit der robotergefiihrten Schnittstelle durch den

Roboter.

Entsprechend weist die Tankstelle, insbesondere ihre Steuerung, in einer Ausfuihrung
auf: Mittel zum Ermitteln einer Position einer Gegenschnittstelle, insbesondere einer
Tank- bzw. Aufladedéffnung, des Kraftfahrzeugs zur Verbindung mit der
robotergefuihrten Schnittstelle, in Abhangigkeit von dem ermitteiten Typ und
wenigstens einer ermittelten Position des Kraftfahrzeugs, insbesondere eines oder
mehrerer Merkmale des Kraftfahrzeugs; und Mittel zum Anfahren dieser Position der
Gegenschnittstelle mit der robotergefiihrten Schnittstelle durch den Roboter.

Durch die Ermittlung einer Position des Kraftfahrzeugs, insbesondere eines oder
mehrerer Merkmale des Kraftfahrzeugs wie beispielsweise einer Tiir, Scheibe, eines
Rades oder dergleichen, kann bei bekannter typspezifischer Anordnung der
Gegenschnittstelle am Kraftfahrzeug und ermitteltem Kraftfahrzeugtyp in einfacher
Weise die Position der Gegenschnittstelle relativ zum Roboter ermittelt und damit
diese Position der Gegenschnittstelle mit der robotergefithrten Schnittstelle durch den

Roboter angefahren werden. Durch die Ermittlung von Positionen mehrerer Merkmale
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kann in einer Ausfiihrung vorteilhaft eine Orientierung des Kraftfahrzeugs ermittelt

werden.

Ein Mittel im Sinne der vorliegenden Erfindung kann hard- und/oder softwaretechnisch
ausgebildet sein, insbesondere eine, vorzugsweise mit einem Speicher- und/oder
Bussystem daten- bzw. sighalverbundene, insbesondere digitale, Verarbeitungs-,
insbesondere Mikroprozessoreinheit (CPU) und/oder ein oder mehrere Programme
oder Programmmodule aufweisen. Die CPU kann dazu ausgebildet sein, Befehle, die
als ein in einem Speichersystem abgelegtes Programm implementiert sind,
abzuarbeiten, Eingangssignale von einem Datenbus zu erfassen und/oder
Ausgangssignale an einen Datenbus abzugeben. Ein Speichersystem kann ein oder
mehrere, insbesondere verschiedene, Speichermedien, insbesondere optische,
magnetische, Festkérper- und/oder andere nicht-flichtige Medien aufweisen. Das
Programm kann derart beschaffen sein, dass es die hier beschriebenen Verfahren
verkorpert bzw. auszufiihren imstande ist, sodass die CPU die Schritte solcher
Verfahren ausfiihren kann und damit insbesondere die Tankstelle betreiben,

insbesondere deren Roboter steuern, kann.

In einer Ausfiithrung werden einer oder mehrere der Verfahrensschritte, insbesondere

durch die Tankstelle, insbesondere deren Steuerung, automatisiert durchgefihrt.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus den Unteranspriichen und den

Ausflihrungsbeispielen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1: einen Roboter einer Tankstelle nach einer Ausfiihrung der vorliegenden

Erfindung und ein Kraftfahrzeug;

Fig. 2: die Tankstelle mit dem Kraftfahrzeug beim Aufladen durch den Roboter;

und

Fig. 3: den Ablauf eines Verfahrens nach einer Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 1 zeigt einen Roboter 10 einer Tankstelle nach einer Ausfiihrung der

vorliegenden Erfindung und ein Kraftfahrzeug 20.
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Der Roboter 10 wird durch eine Steuerung 12 gesteuert und weist eine Schnittstelle in
Form eines Elektrosteckers 11 zum Verbinden mit einer Gegenschnittstelle in Form
einer Auflade6ffnung 21 zum elektrischen Aufladen des Kraftfahrzeugs 20 auf.

In einer Abwandlung kénnen die Schnitt- und Gegenschnittstelle zusatzlich oder
alternativ auch ein(en) Tankstutzen bzw. eine Tankéffnung aufweisen, insbesondere

sein.

In Fig. 1 ist schematisch ein Arbeitsraum A mit einer Giberwachungsraumzugewandten
AuRengrenze GA angedeutet, der der Roboter 10 bei maximaler Auslage, die in Fig. 1
gestrichelt angedeutet ist, abfahren kann. An diesen angrenzend ist schraffiert ein
Uberwachungsraum U mit einer arbeitsraumabgewandten AuRBengrenze GU
angedeutet, der ebenso wie der Arbeitsraum A von einem robotergefiihrten Kinect-

Tiefensensor 3 {iberwacht wird.

Der Uberwachungsraum umschlieRt die fiir Kraftfahrzeuge zugéngliche AuBengrenze

GA des Arbeitsraums A und reicht tiber diesen etwa 3 m hinaus.

Fig. 1 zeigt einen Zeitpunkt, zu dem das aufzuladende Kraftfahrzeug 20 sich bereits
teilweise in dem Uberwachungsraum U, jedoch noch vollstandig auRerhalb des
Arbeitsraums A des Roboters 10 befindet, Fig. 2 einen spéateren Zeitpunkt, zu dem
das aufzuladende Kraftfahrzeug 20 sich wenigstens teilweise in dem (in Fig. 2 nicht
mehr dargesteliten) Arbeitsraum A des Roboters 10 befindet und dieser die
robotergefiihrte Schnittstelle 11 an der Gegenschnittstelle 21 positioniert hat und dem

Kraftfahrzeug 20 hieriiber elektrische Energie zufiihrt.

Fig. 3 zeigt den Ablauf eines Verfahrens nach einer Ausfithrung der vorliegenden
Erfindung.

In einem Schritt S10 ermittelt die Steuerung 12 mittels des Kinect-Tiefensensors 3 als
bevorzugte Ausfuhrungsform eines Tiefensensors mehrere zeitlich
aufeinanderfoigende Positionen des Kraftfahrzeugs 20, das sich (noch) vollstandig
aulerhalb des Arbeitsraums A des Roboters und bereits wenigstens teilweise in dem
vom Kinect-Tiefensensor 3 iilberwachten Uberwachungsraum U befindet, und hieraus

eine Geschwindigkeit v des Kraftfahrzeugs 20.
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Basierend auf einer aktuell ermittelten Position und Geschwindigkeit prognostiziert die
Steuerung 12 in einem Schritt S20 einen Ort E und Zeitpunkt eines voraussichtlichen

Eintritts des Kraftfahrzeugs 20 in den Arbeitsraum A des Roboters 10.

Eine vorgegebene Zeit vor diesem prognostizierten Zeitpunkt sperrt die Steuerung 12
in einem Schritt S30 einen in Fig. 1 kreuzschraffiert angedeuteten Teil des
Arbeitsbereichs A fur den Roboter 10, so dass das Kraftfahrzeug 20 gefahrlos in

diesen einfahren kann.

In einem Schritt S40 ermittelt die Steuerung 12 mittels des Kinect-Tiefensensors 3
weiterhin mehrere zeitlich aufeinanderfolgende Positionen des Kraftfahrzeugs 20 und

hieraus die jeweils aktuelle Geschwindigkeit v des Kraftfahrzeugs 20.

Sobald die Steuerung 12 in Schritt S40 einen tatsachlichen Eintritt des Kraftfahrzeugs
20 in den Arbeitsraum A des Roboters 10 bzw. eine Position des Kraftfahrzeugs 20 in
dem Arbeitsraum A ermittelt, setzt sie den Roboter 10 still, beispielsweise nach

Anfahren einer sicheren Pose.

In einem Schritt S50 erfasst die Steuerung 12 mittels des Kinect-Tiefensensors 3
einen Stillstand des Kraftfahrzeugs 20 in der in Fig. 2 gezeigten Parkposition. Hierzu
ermittelt die Steuerung 12 in Schritt S50 weiterhin zeitlich aufeinanderfolgende
Positionen des Kraftfahrzeugs 20, das sich wenigstens teilweise im Arbeitsbereich

befindet, und ermittelt hieraus dessen aktuelle Geschwindigkeit v.

Zugleich ermittelt die Steuerung 12 in Schritt S50 (oder auch schon zuvor) mittels des
Kinect-Tiefensensors 3 einen Typ des Kraftfahrzeugs 20, indem es typspezifische
Merkmale wie eine Abmessung und Anordnung seiner Rader oder dergleichen
ermittelt, mit abgespeicherten Mustern vergleicht und das Muster mit der gréten

Ubereinstimmung als Kraftfahrzeugtyp ermittelt.

Basierend auf der in Schritt S50 ermittelten Parkposition des Kraftfahrzeugs 20 relativ
zum Roboter 10 und einer in der Steuerung 12 abgespeicherten Anordnung der
Gegenschnittstelle 21 am Kraftfahrzeug 20 fur den ermittelten Fahrzeugtyp ermittelt
die Steuerung 12 in Schritt S50 die Position der Gegenschnittstelle 21 relativ zum
Roboter 10.
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In einem Schritt S60 fahrt die Steuerung 12 mittels des Roboters 10 diese Position der
Gegenschnittstelle 21 mit der robotergefiihrten Schnittstelle 11 an, verbindet
Schnittstelle 11 und Gegenschnittstelle 21 und fuhrt dem Kraftfahrzeug 20 in einem

Schritt S70 hieruber elektrische Energie zu.

Bereits ab Erfassung des Kraftfahrzeugs 20 im Uberwachungsbereich U und/oder
wenn das Kraftfahrzeug sich wenigstens teilweise im Arbeitsbereich A befindet,
beispielsweise in Schritt S10, S40 und/oder S50, Gibermittelt die Steuerung 12
drahtlos Navigationsdaten an das Kraftfahrzeug 20, um dieses auf eine vorgesehene
Parkposition zu leiten, beispielsweise mittels einer Steuerung des

autonom( fahrend)en Kraftfahrzeugs oder als Navigationshinweise fur einen Fahrer

des Kraftfahrzeugs 20.

Die Steuerung 12 kann wenigstens teilweise Mittel im Sinne der vorliegenden

Erfindung aufweisen, insbesondere darstellen.

Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung exemplarische Ausfilhrungen erlautert

wurden, sei darauf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen méglich ist.

So kann insbesondere der Roboter 10 in einer nicht dargestellten Abwandlung eine
oder mehrere, insbesondere proximale bzw. untergrundnéchste, Linearachsen

aufweisen, um an das geparkte Kraftfahrzeug 20 heranzufahren.

AuBerdem sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den exemplarischen
Ausfuihrungen lediglich um Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die
Anwendungen und den Aufbau in keiner Weise einschrénken sollen. Vielmehr wird
dem Fachmann durch die vorausgehende Beschreibung ein Leitfaden fir die
Umsetzung von mindestens einer exemplarischen Ausfiihrung gegeben, wobei
diverse Anderungen, insbesondere in Hinblick auf die Funktion und Anordnung der
beschriebenen Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den Schutzbereich
zu verlassen, wie er sich aus den Anspriichen und diesen dquivalenten

Merkmalskombinationen ergibt.
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Bezugszeichenliste
10 Roboter
11 Schnittstelle
12 Steuerung
20 Kraftfahrzeug
21 Gegenschnittstelle
3 Kinect-Tiefensensor
A Arbeitsraum
E Eintrittsort
GA  AuBengrenze Arbeitsraum
GU  AuBengrenze Uberwachungsraum
u Uberwachungsraum

Geschwindigkeit

PCT/EP2017/000512



10

15 .

20

25

30

WO 2017/182127 PCT/EP2017/000512

21

Patentanspriiche

. Verfahren zur Zufuhr von elektrischer Energie und/oder Kraftstoff zu wenigstens

einem Kraftfahrzeug (20) mittels wenigstens eines Roboters (10) einer Tankstelle,
mit den Schritten:

Ermitteln (S10, S40, S50) eines Typs und/oder mehrerer zeitlich
aufeinanderfolgender Positionen des Kraftfahrzeugs (20) relativ zu dem Roboter
(10) mittels wenigstens eines Tiefensensors (3);

Verbinden (S60) einer durch den Roboter (10) gefiihrten Schnittstelle (11) mit dem
Kraftfahrzeug (20); und

Zufuhren (S70) von elektrischer Energie und/oder Kraftstoff zu dem Kraftfahrzeug
(20) uber die mit diesem verbundene robotergefithrte Schnittstelle (11);

und wenigstens einem der Schritte:

Steuern (S30, S40, S60) des Roboters (10) in Abhdngigkeit von dem ermittelten
Typ und/oder den ermittelten Positionen, insbesondere einer aus diesen
ermittelten Geschwindigkeit (v); und/oder

Ubermitteln (S10, S40, S50) von Navigationsdaten an das Kraftfahrzeug (20) in

Abhangigkeit von den ermittelten Positionen.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tiefensensor (3)

robotergefiuhrt oder umgebungsfest ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Geschwindigkeit (v) auf Basis von wenigstens zwei zeitlich
aufeinanderfolgenden ermittelten Positionen des Kraftfahrzeugs ermittelt wird (S10,

S40,.S50).

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Typ und/oder Positionen, insbesondere die Geschwindigkeit (v), des
Kraftfahrzeugs (20) ermittelt werden, das sich vollstandig aulRerhalb eines
Arbeitsraums (A) des Roboters (10) und wenigstens teilweise in einem
Uberwachungsraum (U) befindet, der auRerhalb des Arbeitsraums (A) angeordnet

ist.

. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch die Schritte:
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Prognostizieren (S20) eines Eintritts (E) des Kraftfahrzeugs (20) in den
Arbeitsraum (A) des Roboters (10) in Abhdngigkeit von diesen ermittelten
Positionen des Kraftfahrzeugs (20) in dem Uberwachungsraum (U); und
Uberfuhren des Roboters in einen sicheren Zustand, insbesondere Anfahren einer
vorgegebenen Pose, Reduzieren einer Geschwindigkeit, insbesondere Stillsetzen,
und/oder Sperren (S30) eines Teils des Arbeitsraums (A) des Roboters, in
Abhéngigkeit von dem prognostizierten Eintritt, insbesondere dessen Zeitpunkt
und/oder Ort (E).

t

. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

Uberwachungsraum (U) wenigstens teilweise an den Arbeitsraum (A) angrenzt
und/oder diesen wenigstens teilweise umgibt und/oder eine
arbeitsraumabgewandte Aullengrenze (GU) aufweist, die von einer
Uberwachungsraumzugewandten AuRengrenze (GA) des Arbeitsraums (A) einen
maximalen und/oder minimalen Abstand von wenigstens 0,1 m und/oder
héchstens 10 m aufweist und/oder zu einem geometrischen Volumenmittelpunkt
des Arbeitsraums (A) und/oder einer roboterfesten Referenz einen Abstand
aufweist, der um wenigstens 0,1 m und/oder héchstens 10 m gréRRer ist als ein
Abstand einer Uberwachungsraumzugewandten Aullengrenze (GA) des

Arbeitsraums (A) zu dem Volumenmittelpunkt bzw. der roboterfesten Referenz.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Typ und/oder Positionen, insbesondere eine Geschwindigkeit (v), des
Kraftfahrzeugs (20) ermittelt werden, das sich wenigstens teilweise innerhalb eines
Arbeitsraums (A) des Roboters (10) befindet.

. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch den Schritt: Stillsetzen (S40)

oder Sperren eines Teils des Arbeitsraums (A) des Roboters (10) in Abhangigkeit
von wenigstens einer ermittelten Position, insbesondere einer ermittelten
Geschwindigkeit, des Kraftfahrzeugs (20) innerhalb des Arbeitsraums (A) des
Roboters (10), insbesondere, falls die ermittelte Geschwindigkeit (v) des

Kraftfahrzeugs (20) einen vorgegebenen Mindestwert Gberschreitet.

. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch den Schritt: Anfahren

(S60) des Kraftfahrzeugs (20) mit dem Roboter (10) in Abhédngigkeit von
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wenigstens einer ermittelten Position, insbesondere einer ermittélten
Geschwindigkeit, des Kraftfahrzeugs (20) innerhalb des Arbeitsraums (A) des

Roboters (10), insbesondere, falls die ermittelte Geschwindigkeit (v) des

Kraftfahrzeugs (20) einen vorgegebenen Mindestwert nicht liberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die
Schritte: Ermitteln (S50) einer Position einer Gegenschnittstelle (21) des
Kraftfahrzeugs (20) zur Verbindung mit der robotergefiihrten Schnittstelle (11) in
Abhéngigkeit von dem ermittelten Typ und wenigstens einer ermittelten Position
des Kraftfahrzeugs, insbesondere wenigstens eines Merkmals des Kraftfahrzeugs
(20); und Anfahren (S60) dieser Position der Gegenschnittstelle (21) mit der
robotergefiihrten Schnittstelle (11) durch den Roboter (10).

Tankstelle zur Zufuhr von elektrischer Energie und/oder Kraftstoff zu wenigstens
einem Kraftfahrzeug (20) mittels wenigstens eines Roboters (10) der Tankstelle,
die zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriiche eingerichtet ist und/oder aufweist:

Mittel (12) zum Ermitteln eines Typs und/oder mehrerer zeitlich
aufeinanderfolgender Positionen des Kraftfahrzeugs (20) relativ zu dem Roboter
(10) mittels wenigstens eines Tiefensensors (3);

Mittel (12) zum Verbinden einer durch den Roboter gefiihrten Schnittstelle (11) mit
dem Kraftfahrzeug (20); und

Mittel (12) zum Zufiihren von elektrischer Energie und/oder Kraftstoff zu dem
Kraftfahrzeug (20) iber die mit diesem verbundene robotergefiihrte Schnittstelle
(11);

sowie:

Mittel (12) zum Steuern des Roboters (10) in Abhéngigkeit von dem ermittelten
Typ und/oder den ermittelten Positionen, insbesondere einer aus diesen
ermittelten Geschwindigkeit (v); und/oder

Mittel (12) zum Ubermitteln von Navigationsdaten an das Kraftfahrzeug (20) in

Abhangigkeit von den ermittelten Positionen.

Computerprogrammprodukt mit einem Programmcode, der auf einem von einem
Computer lesbaren Medium gespeichert ist, zur Durchfiihrung eines Verfahrens

nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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