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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren,
ausgefiihrt von einer Steuervorrichtung (100), zum Steuern
der Position eines Fahrzeugs (1) in Bezug auf eine Platt-
form (8), wobei das Fahrzeug (1) umfasst: mindestens ei-
ne Sensorvorrichtung (2); mindestens zwei Vorderrader (4)
; mindestens zwei Hinterrader (6); und die Steuervorrich-
tung (100). Das Verfahren umfasst: Bestimmen (s101) ei-
ner Plattformhdhe (ber einer Fahrbahnoberflache (16) an 20
der Plattform (8); Bestimmen (s102) einer Neigung der Platt- l 10 1
form (8); Steuern (s103) des Fahrzeugs (1), so dass eine Bo-
denflache (14) des Fahrzeugs (1) ein Niveau aufweist, das 1 h _{ O

der Plattformhohe entspricht; und Steuern (s104) des Fahr- o
zeugs (1), so dass die Bodenflache (14) des Fahrzeugs (1) 9 20 ;

eine Neigung aufweist, die der Neigung der Plattform (8) ent- ! a

spricht. Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogramm 16 _\L‘“-;TI:;}—J@“%{
(P), ein computerlesbares Medium, eine Steuervorrichtung — ) J )]

(100) und ein Fahrzeug (1) umfassend eine solche Steuer-
vorrichtung (100).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, ausge-
fuhrt von einer Steuervorrichtung, zum Steuern ei-
ner Fahrzeugposition in Bezug auf eine Plattform ge-
mal den beigefiigten Anspriichen. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Computerprogramm, ein computerles-
bares Medium, eine Steuervorrichtung und ein Fahr-
zeug gemal den beigeflgten Anspriichen.

[0002] Zum Be- und Entladen von Waren, Gitern
und Personen auf Plattformen, wie z. B. Laderam-
pen, werden verschiedene Fahrzeugtypen betrieben.
Wenn das Fahrzeug neben der Plattform angehalten
oder geparkt wird, kdnnen Guter, Ladung und Fahr-
gaste von der Plattform oder dem Fahrzeug durch
eine Turdffnung des Fahrzeugs libergeben werden.
Um das Be- und Entladen des Fahrzeugs zu erleich-
tern, ist es wiinschenswert, dass der Boden des Fahr-
zeugs so weit wie mdglich mit der Hohe der Plattfor-
moberflache Ubereinstimmt.

[0003] Heutige Fahrzeuge werden typischerweise
fur einen bestimmten Zweck hergestellt, z. B. wird ein
Bus flir den Transport von Personen und ein LKW fir
den Transport von Gutern hergestellt. Solche Fahr-
zeuge werden typischerweise in einer Fabrik herge-
stellt und komplett montiert oder sie werden teilwei-
se in einer Fabrik montiert und bei einem Karosserie-
bauer fertiggestellt. Sobald das Fahrzeug montiert ist,
kann es fir den jeweiligen Zweck eingesetzt werden.
So kann ein Bus als Bus und ein LKW fur den Trans-
port von Gitern als LKW fiir den Transport von Gu-
tern eingesetzt werden. Es werden also unterschied-
liche Fahrzeuge fur unterschiedliche Zwecke bent-
tigt, was einen grof3en Fuhrpark erfordern kann und
sehr kostspielig ist. Es kann daher gewlinscht sein,
ein Fahrzeug je nach Einsatzzweck anpassen zu kén-
nen.

[0004] Es gibt z. B. bekannte Ldsungen, bei de-
nen ein LKW durch den Austausch eines Beton-
mischers gegen eine Ladeflache umgebaut werden
kann. Dadurch wird die Flexibilitat erhéht und es kén-
nen zwei verschiedene Funktionen mit einem ein-
zigen Fahrzeug realisiert werden. Auch das Doku-
ment US-2016 / 0 129 958 A offenbart ein modulares
Elektrofahrzeug mit austauschbaren Fahrzeug-Auf-
baumodulen. Der Benutzer kann dadurch das Fahr-
zeug fur verschiedene Anwendungen auseinander-
bauen und wieder zusammenbauen. Das Auseinan-
derbauen und Zusammenbauen eines solchen Fahr-
zeugs ware jedoch eine sehr umstandliche und zeit-
aufwandige Arbeit.

[0005] Dartiber hinaus kann es bei einem Defekt
bei einem der bekannten Fahrzeugmodule schwierig
sein, das defekte Modul zu ersetzen, was dazu fiih-
ren kann, dass das Fahrzeug Uber einen l&dngeren
Zeitraum unbrauchbar ist. Auch der Transport des Er-

satzmoduls zum Standort des Fahrzeugs mit dem de-
fekten Modul ist unter Umstanden umstandlich.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Trotz bekannter Lésungen im Stand der
Technik ist es erwlinscht, das Be- und Entladen ei-
nes Fahrzeugs zu erleichtern und die dazu notwen-
dige Zeit zu minimieren. Auflerdem soll die Sicher-
heit erhéht und Schaden beim Be- und Entladen ei-
nes Fahrzeugs sollen minimiert werden.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, das Be-
und Entladen eines Fahrzeugs zu erleichtern und die
bendtigte Zeit zu minimieren.

[0008] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Er-
héhung der Sicherheit und die Minimierung von Sché-
den beim Be- und Entladen eines Fahrzeugs.

[0009] Die hierin genannten Aufgaben werden durch
ein Verfahren, ausgeflihrt von einer Steuervorrich-
tung, zum Steuern einer Fahrzeugposition in Bezug
auf eine Plattform gemaR den beigefligten Anspri-
chen gel6st. Die hierin erwahnten Aufgaben wer-
den auch durch ein Computerprogramm, ein compu-
terlesbares Medium, eine Steuervorrichtung und ein
Fahrzeug gemal} den beigefligten Anspriichen ge-
I6st.

[0010] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfah-
ren, ausgeflhrt von einer Steuervorrichtung, zum
Steuern einer Fahrzeugposition in Bezug auf eine
Plattform, wobei das Fahrzeug umfasst: mindestens
eine Sensorvorrichtung; mindestens zwei Vorderra-
der; mindestens zwei Hinterrader; und die Steuervor-
richtung, wobei das Verfahren umfasst: Bestimmen
einer Plattformhdhe Uber einer Fahrbahnoberflache
an der Plattform; Bestimmen einer Neigung der Platt-
form; Steuern des Fahrzeugs, so dass eine Boden-
flache des Fahrzeugs ein Niveau entsprechend der
Plattformhdhe aufweist; und Steuern des Fahrzeugs,
so dass die Bodenflaiche des Fahrzeugs eine Nei-
gung entsprechend der Neigung der Plattform auf-
weist.

[0011] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Steuervorrichtung zum Steuern einer Fahrzeugposi-
tion in Bezug auf eine Plattform, wobei das Fahrzeug
umfasst: mindestens eine Sensorvorrichtung; min-
destens zwei Vorderrader; mindestens zwei Hinterra-
der; und die Steuervorrichtung, wobei die Steuervor-
richtung zu Folgendem eingerichtet ist: Bestimmen
einer Plattformh&he Uber einer Radoberflache an der
Plattform; Bestimmen einer Neigung der Plattform;
Steuern des Fahrzeugs, so dass eine Bodenflache
des Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der Platt-
formhdhe entspricht; und Steuern des Fahrzeugs, so
dass die Bodenfldche des Fahrzeugs eine Neigung
aufweist, die der Neigung der Plattform entspricht.
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[0012] Durch ein solches Verfahren und eine sol-
che Steuervorrichtung wird das Be- und Entladen
des Fahrzeugs erleichtert. Der Zeitaufwand wird mi-
nimiert, die Sicherheit wird erhéht und Schaden beim
Be- und Entladen des Fahrzeugs werden minimiert.

[0013] Durch das Bestimmen der Plattformhdhe
Uber einer Radflache und das Bestimmen jeglicher
Neigung der Plattform kann das Fahrzeug so gesteu-
ert werden, dass die Bodenflache des Fahrzeugs ein
Niveau aufweist, das der Plattformhdhe entspricht,
und auch derart, dass die Bodenflache des Fahr-
zeugs eine Neigung aufweist, die der Neigung der
Plattform entspricht.

[0014] Das Be- und Entladen von Waren, Gitern
und Fahrgasten auf der Plattform wird erleichtert,
wenn die Bodenflache des Fahrzeugs ein Niveau und
eine Neigung aufweist, die der Plattformhéhe und der
Neigung der Plattform entsprechen. Der Zeitaufwand
beim Be- und Entladen von Gitern, Ladung und Fahr-
gasten auf der Plattform wird minimiert, da die Gu-
ter und die Ladung leicht zwischen den Oberflachen
des Fahrzeugbodens und der Plattform bewegt wer-
den kénnen, ohne dass ein Lift bendtigt wird. Die Si-
cherheit wird erhdht und Schaden werden minimiert
an den Gutern, der Ladung und den Fahrgésten mi-
nimiert, da es keine Stufe zwischen den Oberflachen
des Fahrzeugbodens und der Plattform gibt.

[0015] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Fahrzeug bereitgestellt, das aus einem Satz
von Modulen zusammengebaut ist. Das Fahrzeug
umfasst mindestens ein Antriebsmodul und mindes-
tens ein Funktionsmodul, wobei das mindestens ei-
ne Antriebsmodul die mindestens zwei Vorderrader
oder die mindestens zwei Hinterrdder umfasst und
dazu ausgebildet ist, autonom betrieben zu werden
und das zusammengebaute Fahrzeug anzutreiben.
Das Fahrzeug umfasst ferner eine Steuereinrichtung
wie hierin offenbart.

[0016] Durch ein solches Fahrzeug wird das Be- und
Entladen des Fahrzeugs erleichtert. Der Zeitaufwand
wird minimiert, die Sicherheit wird erhdht und Scha-
den beim Be- und Entladen des Fahrzeugs werden
minimiert.

[0017] Heutige Fahrzeuge werden typischerweise
fur einen bestimmten Zweck hergestellt, z. B. wird ein
Bus flir den Transport von Personen und ein LKW fiir
den Transport von Gutern hergestellt. Solche Fahr-
zeuge werden typischerweise in einer Fabrik herge-
stellt und komplett montiert oder sie werden teilwei-
se in einer Fabrik montiert und bei einem Karosse-
riebauer fertiggestellt. Sobald das Fahrzeug zusam-
mengebaut ist, wird es nur noch fir den spezifischen
Zweck verwendet. So wird ein Bus nur als Bus und
ein LKW fiir den Transport von Gltern nur als LKW
fur den Transport von Gltern eingesetzt. Es werden

also unterschiedliche Fahrzeuge fir unterschiedliche
Zwecke bendtigt, was einen gro3en Fuhrpark erfor-
dern und sehr kostspielig sein kann. Der Zusammen-
bau eines Fahrzeugs aus einem Satz von Modulen
gemal der Erfindung erméglicht es, ein modularisier-
tes Fahrzeug in Abhangigkeit von einer aktuell auszu-
fuhrenden Aufgabe oder einer aktuellen Funktion dy-
namisch zusammenzustellen. Auf diese Weise kann
mit demselben Satz von Modulen beispielsweise ein
LKW, ein Mullwagen, ein Bus oder ein Schneepflug
zusammengebaut werden. Dies flhrt nicht nur zu ei-
ner erhéhten Flexibilitdt, sondern auch zu deutlich
geringeren Kosten fiir den Fahrzeugbesitzer im Ver-
gleich zu einer Vielzahl unterschiedlicher Fahrzeu-
ge fur verschiedene Anwendungen. Das Fahrzeug
wird mittels des mindestens einen Antriebsmoduls
autonom betrieben. Durch die Verwendung des min-
destens einen autonom betriebenen Antriebsmoduls
kann das Antriebsmodul auch selbstandig/automa-
tisch die physische und elektrische Verbindung/Tren-
nung mit einem zweiten Modul durchfihren. Auf die-
se Weise ist keine manuelle Arbeit erforderlich und
die Montage des Fahrzeugs ist weniger umstandlich
und wesentlich zeitsparender .

[0018] Da das Fahrzeug dazu eingerichtet ist, au-
tonom betrieben zu werden und das zusammenge-
baute Fahrzeug zu fahren, werden die Plattformho-
he Uber einer Radoberflache und eine eventuelle Nei-
gung der Plattform autonom von der Steuervorrich-
tung des Fahrzeugs bestimmt. Dariber hinaus wird
das Fahrzeug autonom derart gesteuert, dass die Bo-
denflache des Fahrzeugs ein der Plattformhdhe ent-
sprechendes Niveau aufweist, und auch derart, dass
die Bodenflache des Fahrzeugs eine der Neigung der
Plattform entsprechende Neigung aufweist.

[0019] Weitere Aufgaben, Vorteile und neuartige
Merkmale der Erfindung werden fir den Fachmann
aus den folgenden Details und durch Ausfihren der
Erfindung ersichtlich sein. Obwohl die Erfindung im
Folgenden beschrieben wird, soll klar sein, dass die
Erfindung nicht auf die spezifisch beschriebenen De-
tails beschrankt sein muss. Ein Fachmann, der Zu-
gang zu den hierin enthaltenen Lehren hat, wird zu-
séatzliche Anwendungen, Modifikationen und Einbin-
dungen in anderen Bereichen erkennen, die inner-
halb des Anwendungsbereichs der Erfindung liegen.

Figurenliste

[0020] Nachfolgend ist eine Beschreibung von be-
vorzugten Ausfuhrungsformen, als Beispiele, unter
Bezugnahme auf die beigefligten Figuren bereitge-
stellt, wobei:

Fig. 1a und Fig. 1b Seitenansichten eines Fahr-
zeugs schematisch zeigen, das mit einer Steuer-
vorrichtung geman einer Ausfihrungsform aus-
gebildet ist;
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Fig. 2a und Fig. 2b Seitenansichten eines Fahr-
zeugs schematisch zeigen, das mit einer Steuer-
vorrichtung gemaf einer Ausflihrungsform aus-
gebildet ist;

Fig. 2c eine Ansicht eines Fahrzeugs von hinten
schematisch zeigt, das mit einer Steuervorrich-
tung gemanR einer Ausfiihrungsform ausgebildet
ist;

Fig. 3a und Fig. 3b Seitenansichten eines
modularisierten Fahrzeugs schematisch zeigen,
das mit einer Steuervorrichtung gemaf einer
Ausfiihrungsform ausgebildet ist;

Fig. 4 ein mit einer Steuervorrichtung ausgebil-
detes Antriebsmodul gemaf einer Ausfiihrungs-
form schematisch zeigt;

Fig. 5a ein Flussdiagramm fir ein von einer
Steuervorrichtung ausgefihrtes Verfahren zum
Steuern der Hohe eines modularisierten Fahr-
zeugs gemal einer Ausfihrungsform zeigt;

Fig. 5b ein Flussdiagramm fir ein von einer
Steuervorrichtung ausgefihrtes Verfahren zum
Steuern der Hohe eines modularisierten Fahr-
zeugs gemal einer Ausflihrungsform zeigt; und

Fig. 6 eine Steuervorrichtung oder einen Com-
puter gemal einer Ausflihrungsform schema-
tisch zeigt.

Detaillierte Beschreibung

[0021] Das von einer Steuervorrichtung ausgefihr-
te Verfahren zum Steuern einer Fahrzeugposition in
Bezug auf eine Plattform wird das Be- und Entladen
des Fahrzeugs erleichtern und die Zeit fir das Be-
und Entladen minimieren. Auf3erdem wird die Sicher-
heit erhdht und Schaden beim Be- und Entladen des
Fahrzeugs minimiert.

[0022] Modularisierte Fahrzeuge werden typischer-
weise beim Kunden vor Ort zusammengebaut und
der Kunde kann daher von einem Hersteller einen
Satz von Modulen kaufen. Das montierte Fahrzeug
kann aus mindestens zwei Modulen bestehen, dar-
unter mindestens ein Antriebsmodul und mindes-
tens ein Funktionsmodul. Ein solches modularisiertes
Fahrzeug ist auf alle Arten von StraRenfahrzeugen
anwendbar und kann sich somit auf schwere Fahr-
zeuge wie Busse, Lastwagen usw. beziehen, die die
auf 6ffentlichen Stral3en eingesetzt werden.

[0023] Gemal einem Aspekt bezieht sich die vor-
liegende Offenbarung auf ein von einer Steuervor-
richtung ausgefiihrtes Verfahren zum Steuern einer
Fahrzeugposition in Bezug auf eine Plattform, wobei
das Fahrzeug umfasst: mindestens eine Sensorvor-
richtung; mindestens zwei Vorderrader; mindestens
zwei Hinterrdder; und die Steuervorrichtung, wobei
das Verfahren umfasst: Bestimmen einer Plattform-

héhe Uber einer Fahrbahnoberfliche an der Platt-
form; Bestimmen einer Neigung der Plattform; Steu-
ern des Fahrzeugs, so dass eine Bodenflache des
Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der Plattformho-
he entspricht; und Steuern des Fahrzeugs, so dass
die Bodenflache des Fahrzeugs eine Neigung auf-
weist, die der Neigung der Plattform entspricht.

[0024] Durch ein solches Verfahren wird das Be- und
Entladen des Fahrzeugs erleichtert. Die Zeit wird mi-
nimiert, die Sicherheit wird erhéht und Schaden beim
Be- und Entladen des Fahrzeugs minimiert.

[0025] Durch das Bestimmen der Plattformhéhe
Uber einer Fahrbahnoberflache und das Bestimmen
einer beliebigen Neigung der Plattform wird das Fahr-
zeug derart gesteuert, dass die Bodenflache des
Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der Plattformho-
he entspricht, und auch derart, dass die Bodenflache
des Fahrzeugs eine Neigung aufweist, die der Nei-
gung der Plattform entspricht.

[0026] Basierend auf der bestimmten Plattformho-
he Uber einer Fahrbahnoberflache und der bestimm-
ten Neigung der Plattform wird das Fahrzeugniveau
und die Neigung gesteuert, wenn sich das Fahrzeug
auf die Plattform zubewegt oder wenn das Fahrzeug
neben der Plattform angehalten hat. Das Fahrzeug-
niveau wird derart gesteuert, dass eine bestimmte
Komponente des Fahrzeugs die Héhe andert. Das
Niveau der Plattformoberflache Uber der Fahrbahno-
berflache kann das gleiche Niveau wie die Plattform-
héhe Uber der Fahrbahnoberflache sein. Das Niveau
der Bodenflache Uber der Fahrbahnoberflache kann
das gleiche Niveau wie eine Bodenflachenhdhe Uber
der Fahrbahnoberflache sein.

[0027] Die Definition, dass eine Bodenflache des
Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der Plattform-
héhe entspricht, umfasst, dass das Niveau und die
Hohe exakt Ubereinstimmen oder dass es einen Un-
terschied zwischen dem Niveau und der Hohe gibt.
Der Unterschied zwischen dem Niveau und der Hohe
kann sehr gering sein und hat keinen Einfluss auf das
Ein- und Aussteigen in das Fahrzeug oder das Be-
und Entladen des Fahrzeugs.

[0028] Das Fahrzeug kann mit einem Fahrgastraum
zur Aufnahme von Fahrgésten ausgebildet sein und
somit als Bus fungieren. GemaR einem anderen Bei-
spiel kann das Fahrzeug mit einem Laderaum zur
Aufnahme von Ladung, Gutern und Fracht ausgebil-
det sein und somit als LKW fungieren.

[0029] Die bestimmte Plattformhdhe Uber der Fahr-
bahnoberflache an der Plattform wird mit dem tat-
séchlichen Fahrzeugbodenniveau in Bezug auf die
Fahrbahnoberflache verglichen. Das Fahrzeugbo-
denniveau, das bei der Anndherung des Fahrzeugs
an die Plattform vorliegt, ist ein Fahrzeugbodenni-
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veau, das beim Fahren des Fahrzeugs unter norma-
len Fahrbedingungen verwendet wird. Das Niveau
des Fahrzeugbodens, das beim Fahren des Fahr-
zeugs unter normalen Fahrbedingungen verwendet
wird, kann jedoch je nach dem Gewicht der Fahrgéste
und/oder der geladenen Guter im Fahrzeug variieren.
Das Fahrzeugbodenniveau des Fahrzeugs, das bei
der Anndherung des Fahrzeugs an die Plattform vor-
handen ist, wird mit Hilfe einer beliebigen Sensorvor-
richtung fir die Hohe erfasst. Die Sensorvorrichtung
kann auch beim Steuern des Fahrzeugbodenniveaus
vor der Ankunft an der Plattform verwendet werden,
so dass die Bodenflache des Fahrzeugs ein Niveau
aufweist, das der Héhe der Plattformoberflache ent-
spricht. Das Bestimmen der Plattformhéhe Uber ei-
ner Fahrbahnoberflache an der Plattform basiert auf
der erfassten Hoheninformation von einer beliebigen
Hohen- oder Positionssensorvorrichtung. Eine solche
Sensorvorrichtung kann ein Lasersensor, ein Ultra-
schallsensor, ein Radar, ein Lidar oder dergleichen
sein. Solche Sensorvorrichtungen kénnen auch auf
dem Fahrzeug kombiniert werden, um die Genauig-
keit des Bestimmens der Plattformhohe zu erhéhen.
Das Bestimmen der Neigung der Plattform basiert auf
erfasster Neigungsinformation von einer beliebigen
Neigungssensorvorrichtung. Eine solche Sensorvor-
richtung kann ein Lasersensor, ein Ultraschallsen-
sor, ein Radar, ein Lidar oder dergleichen sein. Sol-
che Sensorvorrichtungen kdnnen auch auf dem Fahr-
zeug kombiniert werden, um die Genauigkeit der Be-
stimmung der Neigung der Plattform zu erhéhen. Die
Sensorvorrichtungen erfassen auch eine Aulenkan-
te der Plattform und geben Signale an die Steuerein-
heit, um das Fahrzeug derart zu steuern, dass eine
AuBBenkante der Bodenflache des Fahrzeugs parallel
zur AulRenkante der Plattform positioniert wird.

[0030] Die im Fahrzeug vorgesehene Steuervorrich-
tung ist dazu eingerichtet, dass sie Befehle und An-
weisungen von einer Steuerzentrale oder einem Off-
Board-System empféngt und die Befehle/Anweisun-
gen zur Steuerung des Fahrzeugniveaus und der Nei-
gung in Bezug auf die Fahrbahnoberflache auf der
Grundlage von Daten von der Sensorvorrichtung aus-
fuhrt. Das Fahrzeug kann autonom betrieben wer-
den, um die Plattformhdhe Uber einer Fahrbahnober-
flache an der Plattform zu bestimmen; die Neigung
der Plattform zu bestimmen; das Fahrzeug derart zu
steuern, dass eine Bodenflache des Fahrzeugs ein
Niveau aufweist, das der Plattformhdhe entspricht;
und das Fahrzeug derart zu steuern, dass die Boden-
flache des Fahrzeugs eine Neigung aufweist, die der
Neigung der Plattform entspricht.

[0031] Das Steuern des Fahrzeugniveaus in Bezug
auf die Fahrbahnoberfliche gemaR dem Verfahren
wird ausgefihrt von der Steuervorrichtung, die im
Fahrzeug vorgesehen ist, ohne Anweisungen von der
Steuerzentrale.

[0032] GemalR einem Aspekt umfasst das Steuern
des Fahrzeugs, so dass die Bodenflache des Fahr-
zeugs eine Neigung aufweist, die der Neigung der
Plattform entspricht, ferner das Steuern der Neigung
des Fahrzeugs in einer Langsrichtung des Fahrzeugs
und in einer seitlichen Richtung des Fahrzeugs.

[0033] Das Bestimmen einer Neigung der Plattfor-
moberflache kann zu dem Ergebnis fiihren, dass die
Plattformoberflache eine Neigung in Bezug auf eine
horizontale Ebene aufweist. Die Plattformoberflache
kann eine Neigung in einer beliebigen Richtung einer
horizontalen Ebene haben. Das Steuern der Neigung
des Fahrzeugs in einer Langsrichtung des Fahrzeugs
und in einer Querrichtung des Fahrzeugs kann da-
zu fuhren, dass die Bodenflache des Fahrzeugs ei-
ne entsprechende Neigung zur Neigung der Plattform
aufweisen kann. Das Fahrzeug kann eine Sensorvor-
richtung, wie zum Beispiel einen Niveausensor, um-
fassen, die mit der Steuervorrichtung verbunden ist.
Die Sensorvorrichtung kann die Neigung des Fahr-
zeugs erfassen.

[0034] GemalR einem Aspekt umfasst das Steuern
des Fahrzeugs das Steuern einer individuell steuer-
baren Radaufhdngung von mindestens einem Rad.

[0035] Die Radaufhdngung des Fahrzeugs ist zwi-
schen jedem Rad und einer Karosserie des Fahr-
zeugs angeordnet. Die Radaufhdngung kann Federn
und Dampfer zur Verbesserung der Fahreigenschaf-
ten des Fahrzeugs umfassen. Die Radaufhdngung
des Fahrzeugs kann Einstellmittel zum Steuern des
Fahrzeugniveaus bei der Ankunft an der Plattform
umfassen. Die Steuervorrichtung empfangt Informa-
tionen Uber die Plattform und die Fahrbahnoberflache
an der Plattform. Daraufhin ist die Steuervorrichtung
dazu eingerichtet, dass sie die Einstellmittel jeder
Radaufhadngung einzeln steuert, um das Fahrzeug
in Bezug auf die Plattform einzustellen. Die Fahr-
bahnoberflache an der Plattform kann eine Krim-
mung aufweisen und Mulden aufweisen, die die indi-
viduell steuerbare Radaufhangung mindestens eines
Rades ausgleichen kann. Das Aufhdngungssystem
kann auch derart gesteuert werden, dass eine Au-
Renkante der Plattform parallel zu einer Au3enkante
der Bodenflache des Fahrzeugs angeordnet ist.

[0036] GemalR einem Aspekt umfasst das Steuern
des Fahrzeugs das Steuern einer individuellen Rad-
aufhdngung von mindestens einem Rad, so dass die
Bodenflache des Fahrzeugs mit einer Plattformober-
flache in einer gemeinsamen Ebene zusammenfallt.

[0037] Die Steuervorrichtung empfangt von der ei-
nen oder den mehreren Sensorvorrichtung(en) Infor-
mationen Uber die Plattformhéhe und die Neigung
der Plattformoberflache Uber der Fahrbahnoberfla-
che an der Plattform. Daraufhin steuert die Steuervor-
richtung die Einstellmittel jeder Radaufhangung indi-
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viduell, um das Fahrzeugniveau und die Neigung ent-
sprechend der Plattformhéhe und der Neigung der
Plattformoberflache einzustellen. Das Fahrzeug kann
mindestens vier Rader haben, die jeweils mit einer
individuell gesteuerten Radaufhdngung ausgebildet
sind. Das Steuern der Neigung des Fahrzeugs in ei-
ner Langsrichtung des Fahrzeugs und in einer Quer-
richtung des Fahrzeugs ist mdglich, wenn die Rader
im Bereich von z. B. jeder Ecke des Fahrzeugs ange-
ordnet sind. Das individuelle Einstellen des Abstan-
des zwischen jedem Rad und dem Fahrzeugaufbau
und damit des Abstandes zwischen der Fahrbahno-
berflache und der Bodenfladche des Fahrzeuges fuhrt
zu einem derartigen Einstellen des Niveaus und der
Neigung der Bodenflache des Fahrzeugs, dass eine
Ubereinstimmung mit der Plattformhéhe und die Nei-
gung der Plattformoberflache vorliegt. Das Anpassen
des Niveaus und der Neigung der Bodenflache des
Fahrzeugs an die Plattformhdhe und die Neigung der
Plattformoberflache fuhrt dazu, dass die Bodenflache
des Fahrzeugs mit einer Plattformoberflache in einer
gemeinsamen Ebene zusammenfallt.

[0038] GemalR einem Aspekt umfasst das Bestim-
men einer Plattformhdéhe das Bestimmen der Platt-
formhohe mittels der mindestens einen Sensorvor-
richtung.

[0039] Zum Bestimmen der Plattformhohe ist min-
destens eine Sensorvorrichtung am Fahrzeug ange-
ordnet. Eine solche Sensorvorrichtung kann ein La-
sersensor, ein Ultraschallsensor, ein Radar, ein Li-
dar oder dergleichen sein. Solche Sensorvorrichtun-
gen kénnen auch auf dem Fahrzeug kombiniert wer-
den, um die Genauigkeit der Bestimmung der Platt-
formhdhe zu erhéhen. Die Sensorvorrichtung ist mit
der Steuervorrichtung verbunden und stellt der Steu-
ervorrichtung Informationen Uber die Plattformhéhe
bereit. Wenn sich das Fahrzeug der Plattform nahert,
erfasst die Sensorvorrichtung die Plattformhdhe. Si-
gnale der Sensorvorrichtung werden an die Steu-
ervorrichtung Ubertragen. Basierend auf den Infor-
mationen der Sensorvorrichtung steuert die Steuer-
einheit das Fahrzeug, so dass die Bodenflache des
Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der Plattformho-
he entspricht. Am Fahrzeug sind mehrere Sensorvor-
richtungen zur Bestimmen der Plattformhdhe ange-
ordnet. Eine Sensorvorrichtung ist im vorderen Be-
reich des Fahrzeugs angeordnet. Eine weitere Sen-
sorvorrichtung ist am Heck des Fahrzeugs angeord-
net und zwei weitere Sensorvorrichtungen sind an je-
der Seite des Fahrzeugs angeordnet.

[0040] Signale vom Sensor, die die Information tber
die Plattformh&he Uber der Fahrbahnoberflache am
Zielort umfassen, werden von der Steuervorrichtung
im Fahrzeug empfangen. Die Steuervorrichtung ist
dazu eingerichtet, die Fahrzeughohe bei Anndherung
an die Plattform derart zu steuern, dass die Boden-
flache des Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der

Hoéhe der Plattformoberflache entspricht. Die Steuer-
vorrichtung ist dazu eingerichtet, zu tberprifen, ob
das Niveau der Bodenflache des Fahrzeugs der H6-
he der Plattformoberflache entspricht, wenn sich das
Fahrzeug in der Nahe der Plattform oder benach-
bart zu der Plattform befindet. Das Steuern des Ni-
veaus der Bodenflache durch die Steuervorrichtung
kann eine Anzahl von Software-Markierungen (Flags)
der Steuervorrichtung setzen. Wenn die Steuervor-
richtung feststellt, dass das Bodenflachenniveau ho-
her ist als die Plattformhdhe, wird von der Steuervor-
richtung eine erste Markierung in einer Software der
Steuervorrichtung gesetzt. Wenn die Steuervorrich-
tung feststellt, dass das Bodenflachenniveau niedri-
ger als die Plattformhéhe ist, wird von der Steuer-
vorrichtung in der Software der Steuervorrichtung ei-
ne zweite Markierung gesetzt. Wenn die Steuervor-
richtung feststellt, dass das Bodenflachenniveau be-
reits der Plattformho&he entspricht, wird von der Steu-
ervorrichtung in der Software der Steuervorrichtung
eine dritte Markierung gesetzt. Abhangig von der ge-
setzten Markierung steuert die Steuervorrichtung das
Fahrzeug auf ein Bodenflachenniveau, das der Platt-
formh6éhe am Zielort entspricht, so dass eine Boden-
flache des Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der
Hoéhe der Plattformoberflache entspricht. Die Defini-
tion des Ausdrucks, dass die Bodenflache des Fahr-
zeugs mit der Hohe der Plattformoberflache Uberein-
stimmt, ist, dass eine kleine Fehlerspanne zwischen
dem Niveau der Bodenflache und der Héhe der Platt-
formoberflache besteht.

[0041] GemalR einem Aspekt umfasst das Steuern
des Fahrzeugs, so dass die Bodenflache des Fahr-
zeugs eine Neigung aufweist, die der Neigung der
Plattform entspricht, das Bestimmen der Neigung der
Bodenflache mittels eines Niveausensors und das
Bestimmen der Neigung der Plattform mittels der min-
destens einen Sensorvorrichtung.

[0042] Das Fahrzeug kann eine Sensorvorrichtung,
wie z. B. einen Niveausensor, umfassen, die mit der
Steuervorrichtung verbunden ist. Die Sensorvorrich-
tung kann die Neigung des Fahrzeugs erfassen und
die Information an die Steuervorrichtung ubermitteln.
Am Fahrzeug ist mindestens eine Sensorvorrichtung
zum Bestimmen der Neigung der Plattform angeord-
net. Eine solche Sensorvorrichtung kann ein Laser-
sensor, ein Ultraschallsensor, ein Radar, ein Lidar
oder dergleichen sein. Solche Sensorvorrichtungen
kdnnen auch auf dem Fahrzeug kombiniert werden,
um die Genauigkeit der Bestimmung der Neigung
der Plattform zu erhdhen. Die Sensorvorrichtung ist
mit der Steuervorrichtung verbunden und stellt der
Steuervorrichtung Informationen Uber die Neigung
der Plattform bereit. Das Bestimmen einer Neigung
der Plattformoberflaiche kann zum Ergebnis haben,
dass die Plattformoberflache eine Neigung in Bezug
auf eine horizontale Ebene aufweist. Die Plattformo-
berflache kann eine Neigung in einer beliebigen Rich-
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tung einer horizontalen Ebene aufweisen. Wenn sich
das Fahrzeug der Plattform nahert, erfasst die Sen-
sorvorrichtung die Neigung der Plattform. Signale der
Sensorvorrichtung werden an die Steuervorrichtung
Ubermittelt. Auf dem Fahrzeug sind mehrere Sensor-
vorrichtungen zur Bestimmung der Neigung der Platt-
form angeordnet. Eine Sensorvorrichtung ist an der
Vorderseite des Fahrzeugs angeordnet. Eine weite-
re Sensorvorrichtung ist am Heck des Fahrzeugs an-
geordnet und zwei weitere Sensorvorrichtungen sind
an jeder Seite des Fahrzeugs angeordnet. Basierend
auf den Informationen der Sensorvorrichtung ist die
Steuereinheit dazu eingerichtet, das Fahrzeug derart
zu steuern, dass die Bodenflache des Fahrzeugs ei-
ne Neigung aufweist, die der Neigung der Plattform
entspricht.

[0043] Gemal einem Aspekt umfasst das Verfahren
den weiteren Schritt des Bestimmens des Abstands
zwischen dem Fahrzeug und der Plattform mittels der
mindestens einen Sensorvorrichtung.

[0044] Wenn sich das Fahrzeug der Plattform na-
hert, detektiert die mindestens eine Sensorvorrich-
tung die Plattform. Die mindestens eine Sensorvor-
richtung Ubertragt die detektierten Signale der Platt-
form an die Steuervorrichtung. Anhand dieser Signa-
le bestimmt die Steuervorrichtung den Abstand zwi-
schen dem Fahrzeug und der Plattform. Basierend
auf dem bestimmten Abstand zwischen dem Fahr-
zeug und der Plattform steuert die Steuervorrichtung
das Fahrzeug derart, dass es in eine Position neben
der Plattform fahrt.

[0045] GemalR einem Aspekt umfasst das Verfah-
ren den weiteren Schritt des Bestimmens der Form
der Fahrbahnoberflache mittels der mindestens ei-
nen Sensorvorrichtung.

[0046] Die Fahrbahnoberflache an der Plattform
kann eine Kriimmung, Vertiefungen und Erhebungen
aufweisen, die Einfluss auf die Position des Fahr-
zeugs in Bezug auf die Plattform haben kénnen. Am
Fahrzeug ist mindestens eine Sensorvorrichtung zum
Bestimmen der Form der Fahrbahnoberflache ange-
ordnet. Die Sensorvorrichtung kann die Krimmung
und eventuelle Vertiefungen in der Fahrbahnoberfla-
che an der Plattform erfassen. Die Sensorvorrichtung
kann auch Erhebungen oder Unebenheiten der Fahr-
bahn an der Plattform erkennen. Eine solche Sen-
sorvorrichtung kann ein Lasersensor, ein Ultraschall-
sensor, ein Radar, ein Lidar oder dhnliches sein. Sol-
che Sensorvorrichtungen kdnnen auch am Fahrzeug
kombiniert werden, um die Genauigkeit der Bestim-
mung der Form der Fahrbahnoberflache zu erhéhen.
Die Sensorvorrichtung ist mit der Steuervorrichtung
verbunden und stellt der Steuervorrichtung Informa-
tionen Uber die Form der Fahrbahnoberflache bereit.
Wenn sich das Fahrzeug der Plattform nahert, er-
fasst die Sensorvorrichtung die Form der Fahrbah-

noberflache an der Plattform. Signale der Sensorvor-
richtung werden an die Steuervorrichtung tbermittelt.
Basierend auf den Informationen der Sensorvorrich-
tung kann die Steuervorrichtung das Fahrzeug der-
art steuern, dass die Bodenflache des Fahrzeugs ein
Niveau und eine Neigung aufweist, die der Plattform-
héhe und -neigung entsprechen. Am Fahrzeug kon-
nen mehrere Sensorvorrichtungen zur Bestimmung
der Form der Fahrbahnoberflache angeordnet sein.
Eine Sensorvorrichtung ist vor dem Fahrzeug ange-
ordnet. Eine weitere Sensorvorrichtung ist am Heck
des Fahrzeugs angeordnet und zwei weitere Sensor-
vorrichtungen sind an jeder Seite des Fahrzeugs an-
geordnet. Eine weitere Sensorvorrichtung zum Be-
stimmen der Fahrbahnform ist an der Unterseite des
Fahrzeugs angeordnet.

[0047] Gema&lR einem Aspekt umfasst das Verfahren
den weiteren Schritt des Bestimmens eines etwaigen
Hindernisses Uber oder neben der Fahrbahnoberfla-
che vor der Plattform mittels der mindestens einen
Sensorvorrichtung.

[0048] Beim Anndhern an die Plattform kann das
Fahrzeug mit Hindernissen Uber oder neben der
Fahrbahnoberflache vor der Plattform kollidieren.
Solche Hindernisse kénnen z. B. eine Decke uber
und vor der Plattform sein. Solche Hindernisse kon-
nen auch ein anderes an der Plattform geparktes
Fahrzeug sein. Am Fahrzeug ist mindestens eine
Sensorvorrichtung angeordnet, die eventuelle Hin-
dernisse oberhalb oder neben der Fahrbahn vor der
Plattform bestimmt. Die Sensorvorrichtung kann die
Hindernisse oberhalb oder neben der Fahrbahn vor
der Plattform erfassen. Eine solche Sensorvorrich-
tung kann ein Lasersensor, ein Ultraschallsensor, ein
Radar, ein Lidar oder &hnliches sein. Solche Sensor-
vorrichtungen kénnen auch auf dem Fahrzeug kom-
biniert werden, um die Genauigkeit des Bestimmens
etwaiger Hindernisse Uber oder neben der Fahrbahn
vor der Plattform zu erhéhen. Die Sensorvorrichtung
ist mit der Steuervorrichtung verbunden und stellt der
Steuervorrichtung Informationen tiber eventuelle Hin-
dernisse Uber oder neben der Fahrbahn vor der Platt-
form bereit. Wenn sich das Fahrzeug der Plattform
nahert, erfasst die Sensorvorrichtung etwaige Hin-
dernisse Uber oder neben der Fahrbahn vor der Platt-
form. Die Signale der Sensorvorrichtung werden an
die Steuervorrichtung Gbertragen. Basierend auf den
Informationen von der Sensorvorrichtung ist die Steu-
ervorrichtung dazu eingerichtet, das Fahrzeug derart
zu steuern, dass das Fahrzeug den erkannten Hin-
dernissen ausweicht. Am Fahrzeug kdnnen mehrere
Sensorvorrichtungen zum Bestimmen von Hindernis-
sen oberhalb oder neben der Fahrbahn vor der Platt-
form angeordnet sein. Eine Sensorvorrichtung ist an
der Vorderseite des Fahrzeugs angeordnet. Eine wei-
tere Sensorvorrichtung ist am Heck des Fahrzeugs
angeordnet und je zwei weitere Sensorvorrichtungen
sind an den Seiten des Fahrzeugs angeordnet.
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[0049] Gemal einem Aspekt umfasst das Verfah-
ren den weiteren Schritt, Informationen Uber die Platt-
formhéhe und die Neigung der Plattform von einem
anderen Fahrzeug zu empfangen.

[0050] Andere Fahrzeuge kénnen den Standort der
Plattform aufgesucht haben und dabei Informationen
Uber die Plattformhéhe Uber der Fahrbahnoberflache
und die Neigung der Plattform registriert und gespei-
chert haben. Die Informationen Uber die Plattformho-
he Uber der Fahrbahnoberflache und die Neigung der
Plattform werden von einem solchen anderen Fahr-
zeug empfangen, bevor das Fahrzeug am Zielort an-
kommt. Die Informationen kénnen kurz vor dem Ein-
treffen des Fahrzeugs am Zielort empfangen wer-
den. Sobald eine Anderung der Plattformhéhe (iber
der Fahrbahn oder der Neigung der Plattform vor-
liegt, kann das Fahrzeug aktualisierte Informationen
Uber die Plattformhohe und die Neigung der Plattform
empfangen. Eine Anderung der Plattformhéhe (iber
der Fahrbahnoberflache und eine Anderung der Nei-
gung der Plattform kann aufgrund eines Umbaus der
Strale und/oder der Plattform erfolgen.

[0051] Die Fahrzeughdhe und -neigung wird vor Er-
reichen des Zielortes gesteuert. Die Fahrzeugho-
he und -neigung wird derart gesteuert, dass eine
bestimmte Komponente des Fahrzeugs die Hohe
andert. Die Fahrzeughthe und -neigung kann vor
dem Erreichen des Zielortes derart gesteuert werden,
dass die Bodenflache des Fahrzeugs ein Niveau tber
der Fahrbahnoberflache und eine Neigung aufweisen
kann, die dem Niveau der Plattformoberflache tber
der Fahrbahnoberfladche und der Neigung der Platt-
form am Zielort entspricht. Das Niveau der Plattfor-
moberflache Uber der Fahrbahnoberflache kann das
gleiche Niveau wie die Plattformhdhe tber der Fahr-
bahnoberflaiche sein. Das Niveau der Bodenflache
Uber der Fahrbahnoberflache kann das gleiche Ni-
veau wie eine Bodenflachenhdhe tber der Fahrbah-
noberflache sein.

[0052] Alternativ oder zusatzlich wird die Informati-
on Uber die Plattformhdhe und die Neigung der Platt-
form von einer externen Steuerzentrale empfangen.
Die im Fahrzeug enthaltene Steuervorrichtung ist da-
zu eingerichtet, Informationen, Befehle und Anwei-
sungen von der Steuerzentrale oder einem externen
System zu empfangen und die Befehle/Anweisungen
zum Steuern der Fahrzeughdhe und -neigung ent-
sprechend der Plattformhdhe und -neigung am Ziel-
ort auszufuhren.

[0053] Zusatzlich wird ein Tiraktuator angesteuert,
um mindestens eine Tur des Fahrzeugs zu 6ffnen.
Die Tir wird gedffnet, nachdem Uberprift wurde,
dass die Bodenflache des Fahrzeugs eine Hoéhe
und Neigung aufweist, die der Hohe und Neigung
der Plattformoberflache entspricht. Der Turstellan-
trieb wird von der Steuervorrichtung im Fahrzeug an-

gesteuert. Wenn die Tlren des Fahrzeugs bei einem
Unterschied zwischen dem Bodenflachenniveau und
der Plattformhdhe geoffnet werden, kénnen die Tu-
ren durch die Plattform behindert werden, was zu ei-
ner technischen Stérung der Turen und/oder der Tir-
stellantriebe filhren kann. Durch das Offnen der Ti-
ren, nachdem sichergestellt wurde, dass das Boden-
flachenniveau des Fahrzeugs der Plattformhdhe ent-
spricht, kann ein sicheres und bequemes Ein- und
Aussteigen von Fahrgasten in und aus dem Fahrzeug
erreicht werden. AulRerdem kénnen Lasten und Giiter
sicher in das Fahrzeug ein- und ausgeladen werden,
wenn die Turen gedffnet werden, nachdem uberprift
wurde, dass die Bodenflache des Fahrzeugs ein Ni-
veau und eine Neigung aufweist, die der Héhe und
Neigung der Plattformoberflache entspricht.

[0054] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich
auch auf ein Computerprogramm, das Anweisungen
umfasst, die, wenn das Programm von einem Com-
puter ausgefiihrt wird, den Computer veranlassen,
das oben offenbarte Verfahren auszufiihren. Die Er-
findung bezieht sich ferner auf ein computerlesbares
Medium, das Anweisungen umfasst, die bei Ausfih-
rung durch einen Computer den Computer veranlas-
sen, das oben offenbarte Verfahren auszufiihren.

[0055] Weiterhin betrifft die vorliegende Offenba-
rung eine Steuervorrichtung zum Steuern einer Fahr-
zeugposition in Bezug auf eine Plattform, wobei das
Fahrzeug umfasst: mindestens eine Sensorvorrich-
tung; mindestens zwei Vorderrader; mindestens zwei
Hinterrader; und die Steuervorrichtung, wobei die
Steuervorrichtung zu Folgendem eingerichtet ist: Be-
stimmen einer Plattformhdhe Uber einer Fahrbahno-
berflache an der Plattform; Bestimmen einer Neigung
der Plattform; Steuern des Fahrzeugs, so dass eine
Bodenflache des Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das
der Plattformhdhe entspricht; und Steuern des Fahr-
zeugs, so dass die Bodenflache des Fahrzeugs eine
Neigung aufweist, die der Neigung der Plattform ent-
spricht.

[0056] Durch eine solche Steuervorrichtung wird das
Be- und Entladen des Fahrzeugs erleichtert. Der Zeit-
aufwand wird minimiert, die Sicherheit wird erhéht
und Schaden beim Be- und Entladen des Fahrzeugs
werden minimiert.

[0057] Die Steuervorrichtung ist dazu eingerichtet,
die Plattformhéhe Uber einer Fahrbahnoberflache
und jegliche Neigung der Plattform zu bestimmen.
Basierend auf diesem Bestimmen ist die Steuer-
vorrichtung eingerichtet, das Fahrzeug derart zu
steuern, dass die Bodenfldche des Fahrzeugs ein
der Plattformh&he entsprechendes Niveau aufweisen
kann, und auch derart, dass die Bodenflache des
Fahrzeugs eine Neigung aufweist, die der Neigung
der Plattform entspricht.
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[0058] Basierend auf der bestimmten Plattformhdhe
Uber einer Fahrbahnoberflache und der bestimmten
Neigung der Plattform ist die Steuervorrichtung ein-
gerichtet, um das Fahrzeug zu steuern, so dass das
Niveau der Bodenflache des Fahrzeugs und die Nei-
gung der Bodenflache des Fahrzeugs gesteuert wird,
wenn sich das Fahrzeug in Richtung der Plattform be-
wegt oder wenn das Fahrzeug neben der Plattform
angehalten hat. Die Steuervorrichtung ist dazu einge-
richtet, das Niveau der Bodenflache des Fahrzeugs
und die Neigung der Bodenflache des Fahrzeugs zu
steuern, so dass eine bestimmte Komponente des
Fahrzeugs die Hohe andert. Das Niveau der Plattfor-
moberflache lber der Fahrbahnoberflache kann das
gleiche Niveau wie die Plattformhdhe tber der Fahr-
bahnoberfliche sein. Das Niveau der Bodenflache
oberhalb der Fahrbahnoberflache kann das gleiche
Niveau wie eine Bodenflachenhthe Utber der Fahr-
bahnoberflache sein.

[0059] Das Fahrzeug kann mit einem Fahrgastraum
zur Aufnahme von Fahrgésten ausgebildet sein und
somit als Bus fungieren. Gemaf einem anderen Bei-
spiel kann das Fahrzeug mit einem Laderaum zur
Aufnahme von Ladung, Gltern und Fracht ausgebil-
det sein und somit als LKW fungieren.

[0060] Die im Fahrzeug vorgesehene Steuervorrich-
tung ist dazu eingerichtet, Befehle und Anweisun-
gen von einem Steuerzentrale oder einem Off-Board-
System zu empfangen und die Befehle/Anweisungen
zum Steuern des Fahrzeugniveaus und der Neigung
in Bezug auf die Fahrbahnoberflache basierend auf
Daten von der Sensorvorrichtung auszufiuhren. Das
Fahrzeug kann von der Steuervorrichtung autonom
betrieben werden, um die Plattformhdhe uber einer
Fahrbahnoberflache an der Plattform zu bestimmen;
die Neigung der Plattform zu bestimmen; das Fahr-
zeug derart zu steuern, dass eine Bodenflache des
Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der Plattformhd-
he entspricht; und das Fahrzeug derart zu steuern,
dass die Bodenflache des Fahrzeugs eine Neigung
aufweist, die der Neigung der Plattform entspricht.

[0061] Die im Fahrzeug vorgesehene Steuervorrich-
tung ist dazu eingerichtet, das Bodenflachenniveau
in Bezug auf die Hohe der Plattformoberflache ohne
Anweisungen der Steuerzentrale zu steuern.

[0062] GemalR einem Aspekt umfasst die Steuervor-
richtung, die dazu eingerichtet ist, das Fahrzeug der-
art zu steuern, dass die Bodenflache des Fahrzeugs
eine Neigung aufweist, die der Neigung der Plattform
entspricht, das Steuern der Neigung des Fahrzeugs
in einer Langsrichtung des Fahrzeugs und in einer
Querrichtung des Fahrzeugs.

[0063] Die Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet,
eine beliebige Neigung der Plattformoberflache zu
bestimmen. Dabei kann festgestellt werden, dass die

Plattformoberflache eine Neigung gegentber einer
horizontalen Ebene aufweist. Die Plattformoberflache
kann eine Neigung in einer beliebigen Richtung ei-
ner horizontalen Ebene aufweisen. Die Steuervor-
richtung ist dazu eingerichtet, die Neigung des Fahr-
zeugs in einer Langsrichtung des Fahrzeugs und in
einer Querrichtung des Fahrzeugs derart zu steuern,
dass die Bodenflache des Fahrzeugs eine der Nei-
gung der Plattform entsprechende Neigung aufweist.
Das Fahrzeug kann eine Sensorvorrichtung, wie z.
B. ein Nivellierungselement, umfassen, die mit der
Steuervorrichtung verbunden ist. Der Niveausensor
kann die Neigung des Fahrzeugs erfassen und Si-
gnale Uber das Erfassen an das Steuergerat senden.

[0064] Gemal einem Aspekt umfasst die Steuervor-
richtung, die zum Steuern des Fahrzeugs ausgebildet
ist, das Steuern einer individuell steuerbaren Radauf-
hangung mindestens eines Rades.

[0065] Die Steuervorrichtung empféangt von einer
Sensorvorrichtung Ubertragene Informationen Uber
die Plattform und die Fahrbahnoberfliche an der
Plattform. Daraufhin steuert die Steuervorrichtung die
Einstellmittel jeder Radaufhdngung individuell, um
das Fahrzeug in Bezug auf die Plattform einzustel-
len. Die Fahrbahnoberflache an der Plattform kann
Krimmungen, Vertiefungen und Erhebungen aufwei-
sen, die die individuell ansteuerbare Radaufhdngung
mindestens eines Rades ausgleichen kann.

[0066] Gemal einem Aspekt umfasst die Steuervor-
richtung, die zum Steuern des Fahrzeugs eingerichtet
ist, ein Steuern einer individuell steuerbaren Radauf-
hangung mindestens eines Rades, so dass die Bo-
denflache des Fahrzeugs mit einer Plattformoberfla-
che in einer gemeinsamen Ebene zusammenfallt.

[0067] Die Steuereinrichtung empféngt von der Sen-
sorvorrichtung Informationen Uber die Plattformho-
he und die Neigung der Plattformoberflache Uber
der Fahrbahnoberflache an der Plattform. Darauf-
hin steuert die Steuervorrichtung die Einstellmittel je-
der Radaufhdngung einzeln an, um das Fahrzeugni-
veau und die Neigung entsprechend der Plattformhé-
he und der Neigung der Plattformoberfléache einzu-
stellen. Das Fahrzeug kann mindestens vier Rader
aufweisen, die jeweils mit einer individuell gesteuer-
ten Radaufhdngung versehen sind. Das Steuern der
Neigung des Fahrzeugs in einer Langsrichtung des
Fahrzeugs und in einer Querrichtung des Fahrzeugs
ist moglich, wenn die Rader im Bereich von z. B.
jeder Ecke des Fahrzeugs angeordnet sind. Durch
das individuelle Einstellen des Abstandes zwischen
jedem Rad und der Karosserie des Fahrzeuges und
damit des Abstandes zwischen der Fahrbahnober-
flache und der Bodenflache des Fahrzeuges ergibt
sich eine Anpassung der Hohe und Neigung der Bo-
denflache des Fahrzeuges an die Plattformhéhe und
die Neigung der Plattformoberfldche. Das Anpassen
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des Niveaus und der Neigung der Bodenflache des
Fahrzeugs an die Plattformhéhe und die Neigung der
Plattformoberflache flhrt dazu, dass die Bodenflache
des Fahrzeugs in einer mit der Plattformoberflache
gemeinsamen Ebene liegt.

[0068] Gemal einem Aspekt umfasst die Steuer-
vorrichtung, die zum Bestimmen einer Plattformhdhe
eingerichtet ist, ein Bestimmen der Plattformhéhe mit
Hilfe der mindestens einen Sensorvorrichtung.

[0069] Zum Bestimmen der Plattformhohe ist min-
destens eine Sensorvorrichtung am Fahrzeug ange-
ordnet. Eine solche Sensorvorrichtung kann ein La-
sersensor, ein Ultraschallsensor, ein Radar, ein Li-
dar oder dergleichen sein. Solche Sensorvorrichtun-
gen kénnen auch auf dem Fahrzeug kombiniert wer-
den, um die Genauigkeit des Bestimmens der Platt-
formhdhe zu erhéhen. Die Sensorvorrichtung ist mit
der Steuervorrichtung verbunden und stellt der Steu-
ervorrichtung Informationen Uber die Plattformhéhe
bereit. Wenn sich das Fahrzeug der Plattform nahert,
erfasst die Sensorvorrichtung die Plattformhdhe. Si-
gnale der Sensorvorrichtung werden an die Steuer-
vorrichtung Ubermittelt. Basierend auf den Informa-
tionen der Sensorvorrichtung kann die Steuervorrich-
tung das Fahrzeug derart steuern, dass die Boden-
flache des Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der
Plattformh&he entspricht. Am Fahrzeug ist eine Viel-
zahl von Sensorvorrichtungen zum Bestimmen der
Plattformhéhe angeordnet. Eine Sensorvorrichtung
ist vor dem Fahrzeug angeordnet. Eine weitere Sen-
sorvorrichtung ist am Heck des Fahrzeugs angeord-
net und zwei weitere Sensorvorrichtungen sind an je-
der Seite des Fahrzeugs angeordnet.

[0070] Das Signal mit der Information Gber die Platt-
formhoéhe Uber der Fahrbahnoberflache am Zielort
wird von der Steuervorrichtung im Fahrzeug empfan-
gen. Die Steuervorrichtung ist dazu eingerichtet, bei
der Anndherung an die Plattform die Fahrzeughdhe
derart zu steuern, dass die Bodenflache des Fahr-
zeugs ein Niveau aufweist, das der Héhe der Platt-
formoberflache entspricht. Die Steuervorrichtung ist
dazu eingerichtet, zu Uberprifen, ob das Niveau der
Bodenflache des Fahrzeugs der Hohe der Plattformo-
berflache entspricht, wenn sich das Fahrzeug in der
Néhe der Plattform oder neben der Plattform befin-
det. Die Definition des Ausdrucks, dass die Boden-
flache des Fahrzeugs mit der H6he der Plattformo-
berflache Ubereinstimmt, ist, dass eine kleine Fehler-
spanne zwischen dem Niveau der Bodenflache und
der Hohe der Plattformoberflache besteht.

[0071] GemalR einem Aspekt umfasst die Steuervor-
richtung, die dazu eingerichtet ist, das Fahrzeug der-
art zu steuern, dass die Bodenflache des Fahrzeugs
eine Neigung aufweist, die der Neigung der Plattform
entspricht, ein Bestimmen der Neigung der Bodenfla-
che mittels eines Niveausensors und ein Bestimmen

der Neigung der Plattform mittels der mindestens ei-
nen Sensorvorrichtung.

[0072] Das Fahrzeug kann eine Sensorvorrichtung,
wie z. B. einen Niveausensor, umfassen, die mit der
Steuereinrichtung verbunden ist. Die Sensorvorrich-
tung kann die Neigung des Fahrzeugs erfassen und
die Information an die Steuervorrichtung tbertragen.
Am Fahrzeug ist mindestens eine Sensorvorrichtung
zum Bestimmen der Neigung der Plattform angeord-
net. Eine solche Sensorvorrichtung kann ein Laser-
sensor, ein Ultraschallsensor, ein Radar, ein Lidar
oder dergleichen sein. Solche Sensorvorrichtungen
kénnen auch auf dem Fahrzeug kombiniert werden,
um die Genauigkeit der Bestimmung der Neigung
der Plattform zu erhdhen. Die Sensorvorrichtung ist
mit der Steuervorrichtung verbunden und stellt der
Steuervorrichtung Informationen Uber die Neigung
der Plattform bereit. Das Bestimmen einer Neigung
der Plattformoberflache kann dazu fihren, dass die
Plattformoberflache eine Neigung in Bezug auf eine
horizontale Ebene aufweist. Die Plattformoberflache
kann eine Neigung in einer beliebigen Richtung einer
horizontalen Ebene aufweisen. Wenn sich das Fahr-
zeug der Plattform nahert, erfasst die Sensorvorrich-
tung die Neigung der Plattform. Signale der Sensor-
vorrichtung werden an die Steuervorrichtung tbermit-
telt. Am Fahrzeug sind mehrere Sensorvorrichtungen
zum Bestimmen der Neigung der Plattform angeord-
net. Eine Sensorvorrichtung ist an der Vorderseite
des Fahrzeugs angeordnet. Eine weitere Sensorvor-
richtung ist am Heck des Fahrzeugs angeordnet und
zwei weitere Sensorvorrichtungen sind an jeder Sei-
te des Fahrzeugs angeordnet. Basierend auf den In-
formationen der Sensorvorrichtung ist die Steuervor-
richtung dazu eingerichtet, das Fahrzeug derart zu
steuern, dass die Bodenflache des Fahrzeugs eine
Neigung aufweist, die der Neigung der Plattform ent-
spricht.

[0073] Gemal einem Aspekt ist die Steuervorrich-
tung ferner dazu eingerichtet, den Abstand zwischen
dem Fahrzeug und der Plattform mittels der mindes-
tens einen Sensorvorrichtung zu bestimmen.

[0074] Wenn sich das Fahrzeug der Plattform na-
hert, erfasst die mindestens eine Sensorvorrichtung
die Plattform. Die mindestens eine Sensorvorrichtung
Ubertragt die erfassten Signale der Plattform an die
Steuervorrichtung. Basierend auf diesen Signalen ist
die Steuervorrichtung dazu eingerichtet, den Abstand
zwischen dem Fahrzeug und der Plattform zu bestim-
men. Basierend auf dem bestimmten Abstand zwi-
schen dem Fahrzeug und der Plattform ist die Steu-
ervorrichtung dazu eingerichtet, das Fahrzeug derart
zu steuern, dass es in eine Position neben der Platt-
form fahrt.

[0075] Gemald einem Aspekt ist die Steuervorrich-
tung ferner dazu eingerichtet, die Form der Fahrbah-

10/26



DE 11 2019 005390 TS 2021.08.12

noberflache mittels der mindestens einen Sensorvor-
richtung zu bestimmen.

[0076] Die Fahrbahnoberflache an der Plattform
kann eine Krimmung, Vertiefungen und Erhebun-
gen aufweisen, die die Position des Fahrzeugs in
Bezug auf die Plattform beeinflussen kénnen. Am
Fahrzeug ist mindestens eine Sensorvorrichtung zum
Bestimmen der Form der Fahrbahnoberflache ange-
ordnet. Die Sensorvorrichtung kann die Krimmung
und eventuelle Vertiefungen in der Fahrbahnoberfla-
che an der Plattform erfassen. Die Sensorvorrichtung
kann auch Erhebungen oder Unebenheiten der Fahr-
bahn an der Plattform erfassen. Eine solche Sensor-
vorrichtung kann ein Lasersensor, ein Ultraschallsen-
sor, ein Radar, ein Lidar oder ahnliches sein. Sol-
che Sensorvorrichtungen kénnen auch am Fahrzeug
kombiniert werden, um die Genauigkeit der Bestim-
mung der Form der Fahrbahnoberflache zu erhéhen.
Die Sensorvorrichtung ist mit der Steuervorrichtung
verbunden und stellt der Steuervorrichtung Informa-
tionen Uber die Form der Fahrbahnoberflache bereit.
Wenn sich das Fahrzeug der Plattform nahert, er-
fasst die Sensorvorrichtung die Form der Fahrbah-
noberflache an der Plattform. Signale der Sensorvor-
richtung werden an die Steuervorrichtung tGbermit-
telt. Basierend auf den Informationen der Sensorvor-
richtung ist die Steuervorrichtung dazu eingerichtet,
das Fahrzeug derart zu steuern, dass die Bodenfla-
che des Fahrzeugs ein Niveau und eine Neigung auf-
weist, die der Plattformhéhe und der -neigung ent-
sprechen. Am Fahrzeug sind mehrere Sensorvorrich-
tungen zum Bestimmen der Form der Fahrbahno-
berflache angeordnet. Eine Sensorvorrichtung ist vor
dem Fahrzeug angeordnet. Eine weitere Sensorvor-
richtung ist am Heck des Fahrzeugs angeordnet und
zwei weitere Sensorvorrichtungen sind an jeder Sei-
te des Fahrzeugs angeordnet. Eine weitere Sensor-
vorrichtung zum Bestimmen der Form der Fahrbah-
noberflache ist an der Unterseite des Fahrzeugs an-
geordnet.

[0077] GemalR einem Aspekt ist die Steuervorrich-
tung ferner dazu eingerichtet, etwaige Hindernisse
Uber oder neben der Fahrbahnoberflache vor der
Plattform mittels der mindestens einen Sensorvor-
richtung zu bestimmen.

[0078] Beim Anndhern an die Plattform kann das
Fahrzeug vor der Plattform mit Hindernissen Uber
oder neben der Fahrbahn kollidieren. Solche Hinder-
nisse kénnen z. B. eine Decke Uber und vor der Platt-
form sein. Solche Hindernisse kénnen auch ein an-
deres Fahrzeug sein, das an der Plattform geparkt
ist. Am Fahrzeug ist mindestens eine Sensorvorrich-
tung angeordnet, die mégliche Hindernisse oberhalb
oder neben der Fahrbahn vor der Plattform erfasst.
Die Sensorvorrichtung kann die Hindernisse vor der
Plattform oberhalb oder neben der Fahrbahn erken-
nen. Eine solche Sensorvorrichtung kann ein La-

sersensor, ein Ultraschallsensor, ein Radar, ein Li-
dar oder ahnliches sein. Solche Sensorvorrichtungen
kénnen auch auf dem Fahrzeug kombiniert werden,
um die Genauigkeit der Bestimmung etwaiger Hin-
dernisse vor der Plattform Gber oder neben der Fahr-
bahn zu erhdéhen. Die Sensorvorrichtung ist mit der
Steuervorrichtung verbunden und stellt der Steuer-
vorrichtung Informationen tber eventuelle Hindernis-
se Uber oder neben der Fahrbahn vor der Plattform
bereit. Wenn sich das Fahrzeug der Plattform na-
hert, erkennt die Sensorvorrichtung etwaige Hinder-
nisse Uber oder neben der Fahrbahn vor der Platt-
form. Signale der Sensorvorrichtung werden an die
Steuervorrichtung Ubermittelt. Basierend auf den In-
formationen der Sensorvorrichtung ist die Steuervor-
richtung dazu eingerichtet, das Fahrzeug derart zu
steuern, dass das Fahrzeug den erkannten Hinder-
nissen ausweicht. Am Fahrzeug sind mehrere Sen-
sorvorrichtungen zum Bestimmen von Hindernissen
Uber oder neben der Fahrbahn vor der Plattform an-
geordnet. Eine Sensorvorrichtung ist an der Vorder-
seite des Fahrzeugs angeordnet. Eine weitere Sen-
sorvorrichtung ist am Heck des Fahrzeugs angeord-
net und zwei weitere Sensorvorrichtungen sind an je-
der Seite des Fahrzeugs angeordnet.

[0079] Gemald einem Aspekt ist die Steuervorrich-
tung ferner dazu ausgebildet, Informationen tber die
Plattformhdhe und die Neigung der Plattform von ei-
nem anderen Fahrzeug zu empfangen.

[0080] Die Informationen Uber die Plattformhéhe
Uber der Fahrbahnoberflache und die Neigung der
Plattform kénnen von einem anderen Fahrzeug emp-
fangen werden, bevor das Fahrzeug am Zielort ein-
trifft. Die Informationen kénnen kurz vor dem Ein-
treffen des Fahrzeugs am Zielort empfangen wer-
den. Sobald sich die Plattformhohe Uber der Fahr-
bahn &ndert oder die Neigung der Plattform geandert
wird, kann das Fahrzeug aktualisierte Informationen
Uber die Plattformhohe und die Neigung der Plattform
empfangen. Eine Anderung der Plattformhdhe ber
der Fahrbahnoberflache und eine Anderung der Nei-
gung der Plattform kann aufgrund eines Umbaus der
Strale und/oder der Plattform erfolgen.

[0081] Die Steuervorrichtung ist dazu eingerichtet,
die Fahrzeughdhe und -neigung vor der Ankunft am
Zielort zu steuern. Die Fahrzeughtéhe und -neigung
werden derart gesteuert, dass eine bestimmte Kom-
ponente des Fahrzeugs die Héhe veradndert. Die
Steuervorrichtung kann dazu ausgebildet sein, die
Fahrzeughéhe und -neigung vor dem Erreichen des
Zielortes zu steuern, so dass die Bodenflache des
Fahrzeugs ein Niveau uber der Fahrbahnoberflache
und eine Neigung aufweisen kann, die dem Niveau
der Plattformoberflache Uber der Fahrbahnoberfla-
che und der Neigung der Plattform am Zielort ent-
spricht. Das Niveau der Plattformoberflache Uiber der
Fahrbahnoberflache ist gleich der Plattformhdhe uber
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der Fahrbahnoberflache. Das Niveau der Bodenfla-
che uber der Fahrbahnoberflache ist gleich der Hohe
der Bodenflache Uber der Fahrbahnoberflache.

[0082] Alternativ oder zusatzlich kann die Informati-
on Uber die Plattformhdhe und die Neigung der Platt-
form von der Steuervorrichtung im Fahrzeug von ei-
ner externen Steuerzentrale empfangen werden. Die
Steuervorrichtung im Fahrzeug ist dazu eingerich-
tet, Infformationen, Befehle und Anweisungen von der
Steuerzentrale oder einem externen System zu emp-
fangen und die Befehle/Anweisungen zur Steuerung
der Fahrzeughdhe und -neigung entsprechend der
Plattformh&he und -neigung an dem Zielort auszufiih-
ren.

[0083] Darlber hinaus ist die Steuervorrichtung da-
zu eingerichtet, einen Tirstellantrieb zum Offnen
mindestens einer Tlr des Fahrzeugs anzusteuern.
Das Offnen der Tiir erfolgt, nachdem gepriift wurde,
dass die Bodenflache des Fahrzeugs eine Héhe und
Neigung aufweist, die der Plattformhdhe und -nei-
gung entspricht. Wenn die Turen des Fahrzeugs ge-
offnet werden, wenn ein Unterschied zwischen dem
Bodenflachenniveau und der Plattformhohe besteht,
dann kénnen die Turen durch die Plattform behindert
werden, was zu einer technischen Stérung der Tlren
und/oder der Tirantriebe filhren kann. Ein Offnen der
Tdren, nachdem sichergestellt wurde, dass das Bo-
denflachenniveau des Fahrzeugs der Plattformhdhe
entspricht, kann zu einem sicheren und bequemen
Ein- und Aussteigen von Fahrgasten in das bzw. aus
dem Fahrzeug ermdglichen. AulRerdem kénnen Las-
ten und Giiter sicher in das Fahrzeug ein- und aus-
geladen werden, wenn die Turen gedffnet werden,
nachdem Uberprift wurde, dass die Bodenflache des
Fahrzeugs ein Niveau und eine Neigung aufweist, die
der H6he und Neigung der Plattformoberflache ent-
spricht.

[0084] Des Weiteren bezieht sich die vorliegende
Offenbarung auf ein Fahrzeug, das mindestens ei-
ne Sensorvorrichtung, mindestens zwei Vorderrader;
und mindestens zwei Hinterrdder umfasst, wobei das
Fahrzeug die hierin erwahnte Steuervorrichtung um-
fasst.

[0085] Das Fahrzeug ist auf alle Arten von Stra-
Renfahrzeugen anwendbar und kann sich somit
auf schwere Fahrzeuge, wie Busse, Lastkraftwagen
usw., beziehen, die auf 6ffentlichen Strallen einge-
setzt werden kdnnen. Das Fahrzeug kann auch ein
Boot oder ein Schiff und auch ein Flugzeug sein. Die
Steuereinheit, die sich im Fahrzeug befindet, ist dazu
eingerichtet, die hierin genannten Verfahrensschrit-
te und Aktionen auszufiihren. Die Steuereinheit kann
dazu eingerichtet sein, das Fahrzeug autonom zu be-
treiben.

[0086] Gemal einem Aspekt ist das Fahrzeug ein
modulares Fahrzeug, das mindestens ein Antriebs-
modul und mindestens ein Funktionsmodul umfasst,
wobei das mindestens eine Antriebsmodul die min-
destens zwei Vorderrader oder die mindestens zwei
Hinterrader umfasst und dazu eingerichtet ist, auto-
nom betrieben zu werden und das zusammengebau-
te Fahrzeug anzutreiben.

[0087] Das modularisierte Fahrzeug ist auf alle Arten
von Strallenfahrzeugen anwendbar und kann sich
somit auf schwere Fahrzeuge wie Busse, Lastkraft-
wagen usw. beziehen, die auf 6ffentlichen Stralen
eingesetzt werden kdnnen. Die Steuereinheit, die
sich im modularisierten Fahrzeug befindet, ist dazu
eingerichtet, die hier genannten Verfahrensschritte
und Aktivitdten auszufiihren. Die Steuereinheit kann
dazu eingerichtet sein, das modularisierte Fahrzeug
autonom zu betreiben.

[0088] Das Be- und Entladen eines solchen modu-
larisierten Fahrzeugs wird vereinfacht. Der Zeitauf-
wand wird minimiert, die Sicherheit erhéht und Scha-
den beim Be- und Entladen eines solchen modulari-
sierten Fahrzeugs minimiert.

[0089] Mindestens ein Antriebsmodul wird zusam-
men mit verschiedenen Funktionsmodulen einge-
setzt. Die Funktionsmodule sind fiir bestimmte Zwe-
cke ausgelegt. Durch die Kombination eines An-
triebsmoduls mit einem geeigneten Funktionsmodul
ist es daher moglich, ein Fahrzeug je nach Einsatz-
zweck individuell zu gestalten. Ein Funktionsmodul
ist darauf vorbereitet, eine bestimmte Funktion aus-
zufiihren, und das autonom betriebene Antriebsmo-
dul kann mit dem Funktionsmodul verbunden wer-
den, um ein zusammengebautes Fahrzeug zu erhal-
ten, das fur einen bestimmten Einsatz angepasst ist.
Zum Beispiel ist das mindestens eine Funktionsmo-
dul mit einem Fahrgastraum zur Aufnahme von Fahr-
gasten ausgebildet und kann somit als Bus fungieren,
wenn es mit dem mindestens einen Antriebsmodul
zusammengebaut wird. GemaR einem anderen Bei-
spiel ist das mindestens eine Funktionsmodul mit ei-
nem Laderaum zur Aufnahme von Ladung und Gu-
tern ausgebildet und kann somit als LKW fungieren,
wenn es mit dem mindestens einen Antriebsmodul
zusammengebaut wird.

[0090] Das mindestens eine Antriebsmodul und da-
mit das zusammengebaute Fahrzeug kann fir einen
autonomen Betrieb eingerichtet sein. Die vom Funkti-
onsmodul umfasste Steuervorrichtung ist dazu einge-
richtet, Befehle und Anweisungen von einer Steuer-
zentrale oder einem Offboard-System zu empfangen
und die Befehle/Anweisungen zum Fahren des Fahr-
zeugs und auch zum Steuern der Fahrzeughdhe in
Bezug auf die Fahrbahnoberflache auszufiihren. Auf
diese Weise kann das zusammengebaute Fahrzeug
auf der Grundlage der empfangenen Befehle und An-
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weisungen selbst fahren. Die Steuervorrichtung, die
von einem der Module umfasst ist, kann das zusam-
mengebaute Fahrzeug derart steuern, dass es auch
auf der Grundlage von Daten aus der mindestens ei-
nen Sensorvorrichtung autonom fahrt oder betrieben
wird, wobei Situationen berlcksichtigt werden, die
wahrend des Transports auftreten kénnen. Der au-
tonome Betrieb des modularisierten Fahrzeugs kann
daher das Bestimmen einer Plattformhéhe Uber ei-
ner Fahrbahnoberflache an der Plattform; das Be-
stimmen einer Neigung der Plattform; das Steuern
des modularisierten Fahrzeugs, so dass eine Boden-
flache des Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der
Plattformh&he entspricht; und das Steuern des modu-
larisierten Fahrzeugs, so dass die Bodenflache des
modularisierten Fahrzeugs eine Neigung aufweist,
die der Neigung der Plattform entspricht. Das Steuern
des modularisierten Fahrzeugs, so dass eine Boden-
flache des Fahrzeugs ein Niveau aufweist, das der
Plattformh&he entspricht; und das Steuern des modu-
larisierten Fahrzeugs, so dass die Bodenflache des
modularisierten Fahrzeugs eine Neigung aufweist,
die der Neigung der Plattform entspricht, kann von ei-
ner Steuervorrichtung ausgefiihrt werden, die von ei-
nem der Module umfasst ist, ohne Anweisungen von
der Steuerzentrale.

[0091] Das Funktionsmodul ist dazu eingerichtet, mit
dem Antriebsmodul I6sbar verbunden zu werden, um
das zusammengebaute Fahrzeug zu bilden. Das An-
triebsmodul umfasst ein Raderpaar und ist eingerich-
tet, autonom betrieben zu werden und das montier-
te Fahrzeug anzutreiben, wenn das Antriebsmodul
und ein Funktionsmodul verbunden sind. Das Funk-
tionsmodul umfasst mindestens ein Verbindungsmit-
tel, das zum physischen Verbinden des Funktions-
moduls mit dem Antriebsmodul ausgebildet ist. Das
Funktionsmodul kann auch R&der umfassen.

[0092] Das Verbindungsmittel kann eine physische
Schnittstelle zum Zweck des physischen Verbindens
und Trennens der Module umfassen. Das Antriebs-
modul und das Funktionsmodul umfassen zweck-
maRigerweise jeweils mindestens eine physische
Schnittstelle zum physischen Verbinden und Trennen
der Module. Die physische Schnittstelle am Antriebs-
modul ist mit der Steuervorrichtung verbunden, die
dazu eingerichtet ist, die physische Schnittstelle am
Antriebsmodul zum physischen Verbinden und Tren-
nen der Module zu steuern. Das Funktionsmodul ist
mit einer Vertiefung ausgebildet. Die Vertiefung ist fir
das Antriebsmodul angepasst. Durch die Vertiefung
stimmt die L&dnge des montierten Fahrzeugs mit der
Lange des Funktionsmoduls tberein. Das Funktions-
modul kann jedoch auch ohne eine Vertiefung ausge-
bildet sein und das Antriebsmodul kann direkt mit der
Vorderseite oder der Riickseite des Funktionsmoduls
verbunden sein.

[0093] Das Antriebsmodul kann ein Aufhdngungs-
system umfassen, das zwischen jedem der R&-
der und einem Korper des Antriebsmoduls angeord-
net ist. Das Aufhdngungssystem kann Federn und
Dampfer zum Beeinflussen der Fahreigenschaften
des Antriebsmoduls und auch des zusammengebau-
ten Fahrzeugs umfassen. Das Aufhangungssystem
des Antriebsmoduls kann Einstellmittel zum Steuern
des Fahrzeugniveaus beim Anndhern an die Platt-
form umfassen. Die Steuervorrichtung ist mit den
Einstellmitteln des Aufhdngungssystems verbunden.
Die Steuervorrichtung kann Informationen Uber die
Plattformhdhe uber der Fahrbahnoberflache an ei-
nem Zielort empfangen. Die Steuervorrichtung ist da-
zu eingerichtet, die Einstellmittel des Aufhangungs-
systems basierend auf den Informationen Uber die
Plattformhdhe uber der Fahrbahnoberflache an ei-
nem Zielort zu steuern, um das Fahrzeugniveau vor
der Ankunft am Zielort einzustellen. Die Steuervor-
richtung ist dazu eingerichtet, die Einstelimittel jeder
Radaufhangung einzeln anzusteuern, um das Fahr-
zeug in Bezug auf die Plattform einzustellen.

[0094] Die vorliegende Offenbarung wird nun unter
Bezugnahme auf die beigefligten Figuren naher er-
lautert.

[0095] Fig. 1a zeigt schematisch eine Seitenansicht
eines Fahrzeugs 1 , das mit einer Steuervorrichtung
100 gemal einer Ausfiihrungsform ausgebildet ist.
Das Fahrzeug 1 umfasst mindestens eine Sensorvor-
richtung 2, mindestens zwei Vorderrader 4 und min-
destens zwei Hinterrdder 6. Das Fahrzeug 1 ist in
Fig. 1a neben oder vor einer Plattform 8 angeord-
net. In einer Karosserie 11 des Fahrzeugs 1 ist eine
Taréffnung 10 angeordnet. Durch die Taréffnung 10
des Fahrzeugs 1 werden Giiter, Ladung und Passa-
giere von der Plattform 8 bzw. dem Fahrzeug 1 Uber-
geben. Das Fahrzeug 1 umfasst einen Boden 12 mit
einer Bodenflache 14. Die Steuervorrichtung 100 ist
zum Steuern der Fahrzeugposition in Bezug auf die
Plattform 8 eingerichtet. Die Steuervorrichtung 100
ist dazu eingerichtet, eine Plattformhohe Uber einer
Fahrbahnoberflache 16 an der Plattform 8 zu bestim-
men und auch eine Neigung der Plattform 8 zu be-
stimmen. Die Steuervorrichtung 100 empfangt von ei-
ner Sensorvorrichtung 2 Informationen Uber die Po-
sition des Fahrzeugs in Bezug auf die Plattform 8.
Basierend auf den Signalen der Sensorvorrichtung 2
ist die Steuereinrichtung 100 dazu eingerichtet, eine
Plattformhdhe Uber einer Fahrbahnoberflache 16 an
der Plattform 8 zu bestimmen und eine Neigung der
Plattform 8 zu bestimmen. Das Fahrzeug 1 umfasst
die Sensorvorrichtung 2. Die Steuervorrichtung 100
kann die Informationen jedoch alternativ auch von ei-
ner an einem anderen Fahrzeug angeordneten Sen-
sorvorrichtung empfangen. Die Sensorvorrichtung 2
kann dazu eingerichtet sein, um Objekte in der Um-
gebung des Fahrzeugs 1 zu erfassen. Die Sensorvor-
richtung 2 ist mit der Steuervorrichtung 100 verbun-
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den und Ubermittelt der Steuervorrichtung 100 Signa-
le Uber die Position von Objekten in der Umgebung.
Die Sensorvorrichtung 2 kann die Form der Plattform
8 erfassen, wie z. B. die H6he, die Neigung und ei-
ne mdgliche Krimmung der Plattform 8. Die Sensor-
vorrichtung 2 kann auch den Abstand zwischen dem
Fahrzeug 1 und der Plattform 8 erfassen. Die Steu-
ervorrichtung 100 ist dazu eingerichtet, dass sie an-
hand der Eingaben der Sensorvorrichtung 2 die Platt-
formhohe und die Neigung der Plattform 8 bestimmt.
Die Sensorvorrichtung 2 kann die Form der Fahrbah-
noberflache 16 im Bereich der Plattform 8 erfassen.
Zusammen mit der Steuervorrichtung 100 ist die Sen-
sorvorrichtung 2 eingerichtet, die Form der Fahrbah-
noberflache 16 zu bestimmen. Die Sensorvorrichtung
2 kann mogliche Hindernisse 18 lber oder neben der
Fahrbahnoberflache 16 vor der Plattform 8 erkennen.
Die Sensorvorrichtung 2 ist zusammen mit der Steu-
ervorrichtung 100 dazu eingerichtet, festzustellen, ob
sich oberhalb oder neben der Fahrbahnoberflache 16
vor der Plattform 8 Hindernisse 18 befinden. In Fig. 1
weist die Plattform 8 eine Neigung a gegeniiber der
Fahrbahnoberflache 16 an der Plattform 8 auf. Die
Bodenflache 14 des Fahrzeugs 1 hat ein anderes Ni-
veau und eine andere Neigung in Bezug auf die Hohe
und Neigung a der Plattform 8.

[0096] Fig. 1b zeigt schematisch eine Seitenansicht
des Fahrzeugs 1, das mit einer Steuervorrichtung
100 gemal einer Ausfiihrungsform ausgebildet ist.
In Fig. 1b wurde das Fahrzeug 1 derart gesteuert,
dass die Bodenflache 14 des Fahrzeugs 1 ein der
Plattformh&he entsprechendes Niveau aufweist. Dar-
Uber hinaus wurde das Fahrzeug 1 derart gesteuert,
dass die Bodenflache 14 des Fahrzeugs 1 eine Nei-
gung a in Langsrichtung des Fahrzeugs 1 aufweist,
die der Neigung a der Plattform 8 entspricht. Die Nei-
gung a des Fahrzeugs 1 wird in einer Langsrichtung
des Fahrzeugs 1 und in einer Querrichtung des Fahr-
zeugs 1 gesteuert. Die Steuervorrichtung 100 ist dazu
eingerichtet, eine individuell steuerbare Radaufhan-
gung 20 der Rader des Fahrzeugs 1 zu steuern. Je-
des Rad des Fahrzeugs 1 ist mit einer solchen indivi-
duell ansteuerbaren Radaufhangung 20 versehen.

[0097] Das Fahrzeug 1 umfasst einen Niveausensor
22, der die Neigung der Bodenflache 14 im Fahrzeug
1 erfasst. Der Niveausensor 22 ist mit der Steuervor-
richtung 100 verbunden. Die Steuervorrichtung 100
ist dazu eingerichtet, anhand der Eingaben des Ni-
veausensors 22 die Neigung der Bodenflache 14 im
Fahrzeug 1 zu bestimmen.

[0098] Wenn Informationen Uber die Neigung der
Plattform 8 und die Neigung der Bodenflache 14 vor-
liegen, wird das Fahrzeug 1 durch die Steuervorrich-
tung 100 derart gesteuert, dass die Bodenflache 14
des Fahrzeugs 1 eine Neigung aufweist, die der Nei-
gung der Plattform 8 entspricht.

[0099] Die Steuervorrichtung 100 ist dazu eingerich-
tet, eine individuell steuerbare Radaufhdngung 20
mindestens eines Rades zu steuern. Uber die Rad-
aufhangung 20 jedes Rades wird die Position der Ka-
rosserie 11 des Fahrzeugs 1 in Bezug auf die Rader
eingestellt. Durch das Einstellen der Position der Ka-
rosserie 11 des Fahrzeugs 1 kann auch die Positi-
on der Bodenflache 14 des Fahrzeugs 1 eingestellt
werden. Die Steuervorrichtung 100 ist dazu einge-
richtet, die einzeln ansteuerbaren Radaufhdngungen
20 der Rader derart zu steuern, dass die Bodenfla-
che 14 des Fahrzeugs 1 mit einer Plattformoberfla-
che 9 in einer gemeinsamen Ebene zusammenfallt.
Die Steuervorrichtung 100 ist ferner dazu eingerich-
tet, Informationen uber die Plattformhdhe und die Nei-
gung der Plattform 8 von einem anderen Fahrzeug 21
zu empfangen. Die Informationen Uber die Plattform-
héhe und die Neigung der Plattform 8 kénnen draht-
los direkt von dem anderen Fahrzeug oder Uber ei-
ne Steuerzentrale 24 empfangen werden. Die Steu-
ervorrichtung 100 ist ferner dazu eingerichtet, Infor-
mationen Uber die Plattformhdhe und die Neigung der
Plattform 8 von einer Steuerzentrale 24 zu empfan-
gen.

[0100] Die Fig. 2a und Fig. 2b zeigen schematisch
Seitenansichten eines Fahrzeugs 1, das gemalR ei-
ner Ausfiihrungsform mit einer Steuereinrichtung 100
vorgesehen ist. In Fig. 2a nahert sich das Fahrzeug
1 der Plattform 8. Bei dem Fahrzeug 1 kann es sich
um einen Bus, einen Lkw oder ein anderes schwe-
res Fahrzeug handeln. Die Héhe und Neigung der
Plattform 8 wird mit Hilfe der Sensorvorrichtung 2 be-
stimmt. Zusétzlich wird die Form der Fahrbahnober-
flache 16 mit Hilfe der mindestens einen Sensorvor-
richtung 2 bestimmt. Die Plattform 8 in Fig. 2a hat ei-
ne Neigung B in Bezug auf eine horizontale Ebene.

[0101] In Fig. 2b hat das Fahrzeug 1 die Plattform
8 erreicht und hat neben der Plattform 8 geparkt. Ba-
sierend auf den Informationen der Sensorvorrichtung
2 hat die Steuereinheit das Fahrzeug 1 derart gesteu-
ert, dass eine Bodenflache 14 des Fahrzeugs 1 ein
Niveau aufweist, das der Plattformhdhe entspricht;
und dass die Bodenflache 14 des Fahrzeugs 1 eine
Neigung B aufweist, die der Neigung (3 der Plattform
8 entspricht. In dieser Position wird eine Tir 26 der
Taréffnung 10 gedffnet. Es ist jedoch mdglich, dass
die Bodenflache 14 des Fahrzeugs 1 eine Neigung
aufweist, die kleiner ist als die Neigung B der Platt-
form 8, um ein Mandvrieren eines Palettenladers in-
nerhalb des Fahrzeugs 1 zu erleichtern.

[0102] Fig. 2c zeigt schematisch eine Ansicht des
Fahrzeugs 1 von hinten, das gemal einer Ausfih-
rungsform mit einer Steuereinrichtung 100 ausgebil-
det ist. Die Plattform 8 in Fig. 2c weist zusatzlich zu
der Neigung B in Fig. 2a und Fig. 2b eine Neigung a
gegeniber einer horizontalen Ebene auf. Das Fahr-
zeug 1 wurde derart gesteuert, dass die Bodenflache
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14 des Fahrzeugs 1 zuséatzlich zu der Neigung B in
Langsrichtung des Fahrzeugs 1 eine Neigung o in
seitlicher Richtung aufweist.

[0103] Fig. 3a zeigt schematisch eine Seitenansicht
eines modularen Fahrzeugs 1, das zwei Antriebs-
module 30 und ein Funktionsmodul 40 umfasst, das
mit einer Steuervorrichtung 100 geman einer Ausfih-
rungsform ausgebildet ist.

[0104] Das Fahrzeug 1 kann ein modulares Fahr-
zeug 1 sein, das mindestens ein Antriebsmodul 30
und mindestens ein Funktionsmodul umfasst. Das
modulare Fahrzeug 1 kann lediglich ein Antriebsmo-
dul 30 umfassen. Je nach Fahrtrichtung umfasst das
Antriebsmodul 30 zwei Vorderrader 4 oder zwei Hin-
terrader 6. Das modulare Fahrzeug 1 kann jedoch
auch zwei Antriebsmodule 30 umfassen, von denen
eines der Antriebsmodule 30 die beiden Vorderrader
4 und das andere Antriebsmodul 30 die beiden Hin-
terrader 6 umfasst. Das modulare Fahrzeug 1 ist da-
zu eingerichtet, autonom betrieben zu werden und
das zusammengebaute Fahrzeug 1 anzutreiben.

[0105] Die Antriebsmodule 30 sind dazu eingerich-
tet, mit dem Funktionsmodul 40 zur Bildung des zu-
sammengebauten Fahrzeugs 1 I6sbar verbunden zu
werden. In Fig. 3a sind die Antriebsmodule 30 und
das Funktionsmodul 40 nicht miteinander verbunden.
Jedes Antriebsmodul 30 umfasst ein Raderpaar 48
und ist dazu eingerichtet, autonom betrieben zu wer-
den und das zusammengebaute Fahrzeug 1 anzu-
treiben, wenn die Antriebsmodule 30 und ein Funk-
tionsmodul 40 verbunden sind. Die Raderpaare 48
des Antriebsmoduls 30 entsprechen den mindestens
zwei Vorderradern 4 oder den mindestens zwei Hin-
terradern 6 des Fahrzeugs 1. Das Funktionsmodul
40 umfasst mindestens ein Verbindungsmittel 42, das
dazu eingerichtet ist, das Funktionsmodul 40 mit dem
Antriebsmodul 30 physisch zu verbinden. Die Steu-
ervorrichtung 100 ist in irgendeinem der Module 30,
40 vorgesehen. So kann die Steuervorrichtung 100 in
jedem der Antriebsmodule 30 vorgesehen sein. Alter-
nativ kann die Steuervorrichtung 100 auch im Funkti-
onsmodul 40 vorgesehen sein.

[0106] Das Verbindungsmittel 42 kann eine phy-
sische Schnittstelle 42 zum physischen Verbinden
und Trennen der Module 30, 40 umfassen. Das An-
triebsmodul 30 und das Funktionsmodul 40 umfassen
zweckmafigerweise jeweils mindestens eine physi-
sche Schnittstelle 42 zum physischen Verbinden und
Trennen der Module 30, 40. Die physische Schnitt-
stelle 42 am Antriebsmodul 40 ist mit der Steuer-
vorrichtung 100 verbunden, die eingerichtet ist, die
physische Schnittstelle 42 am Antriebsmodul 30 zum
physischen Verbinden und Trennen der Module 30,
40 zu steuern. Das Funktionsmodul 40 in Fig. 1 ist
mit einer Vertiefung 46 ausgebildet, die fiir jedes An-
triebsmodul 30 angepasst ist. Durch die Vertiefung

46 stimmt die LAdnge des zusammengebauten Fahr-
zeugs 1 mit der Lange des Funktionsmoduls 40 tber-
ein. Das Funktionsmodul 40 kann jedoch auch ohne
Vertiefung 46 ausgebildet sein und die Antriebsmo-
dule 30 koénnen direkt an der Vorderseite oder der
Ruckseite des Funktionsmoduls 40 angeschlossen
sein. Das Funktionsmodul ist mit mindestens einer
Taréffnung 10 ausgebildet.

[0107] Das Funktionsmodul 40 ist mit einem Boden
12 ausgebildet. Der Boden 12 ist mit einer Boden-
flache 14 ausgebildet. An dem Funktionsmodul 40
ist mindestens eine Sensorvorrichtung 2 vorgesehen.
Die Sensorvorrichtung 2 kann der Steuervorrichtung
100 Informationen Uber das Niveau der Bodenflache
14 des Funktionsmoduls 40 bereitstellen. Die Sensor-
vorrichtung 2 kann der Steuervorrichtung 100 auch
Informationen Uber die Hohe und Neigung der Platt-
formoberflache 9 (Fig. 1 a) bereitstellen. Die Sensor-
vorrichtung 2 kann auch an den Antriebsmodulen 30
angeordnet sein.

[0108] Fig. 3b zeigt schematisch eine Seitenansicht
der beiden Antriebsmodule 30 und des Funktionsmo-
duls 40, die mit einer Steuervorrichtung 100 geman
einer Ausfuhrungsform ausgebildet sind. In Fig. 1b
sind die Antriebsmodule 30 und das Funktionsmo-
dul 40 miteinander verbunden. Die verbundenen An-
triebsmodule 30 und das Funktionsmodul 40 bilden
zusammen das zusammengebaute Fahrzeug 1. Die
Antriebsmodule 30 und das Funktionsmodul 40 sind
mittels der Verbindungsmittel 42 miteinander verbun-
den.

[0109] Fig. 4 zeigt schematisch ein Antriebsmodul
30, das gemal einer Ausfiihrungsform mit einer Steu-
ervorrichtung 100 ausgebildet ist. Das Antriebsmodul
30 kann ein Raderpaar 48 umfassen. Eine Lenkein-
heit 39 ist mit den Radern 48 verbunden. Die Lenkein-
heit 39 kann das Antriebsmodul 30 lenkbar machen.
Das Raderpaar 48 kann derart an dem Antriebsmodul
30 angeordnet sein, dass eine Mittelachse 43 jedes
Rades 48 miteinander Ubereinstimmt. Jedes Rad 48
hat eine Mittelachse 43 und ist derart am Antriebsmo-
dul 30 angeordnet, dass sich jedes Rad 48 um seine
Mittelachse 43 drehen kann. Wenn die Mittelachsen
43 der einzelnen Rader 48 miteinander Ubereinstim-
men, hat das Antriebsmodul 30 gute Mandvriereigen-
schaften.

[0110] Das Antriebsmodul 30 ist mit einem Aufhan-
gungssystem 52 fir die Rader 48 ausgebildet. Die
Héhe eines Korpers 54 des Antriebsmoduls 30 wird
mittels des Aufhangungssystems 52 in Bezug auf
die Rader 48 eingestellt. Die Steuervorrichtung 100
ist dazu eingerichtet, das Fahrzeugniveau mittels
des Aufhangungssystem 52 zu steuern. Das Aufhan-
gungssystem 52 des Antriebsmoduls 30 ist zwischen
den Radern 48 und einem Koérper 54 des Antriebs-
moduls 30 angeordnet. Das Aufhdngungssystem 52
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kann Federn 54 und Dampfer 56 zum Verbessern
der Fahreigenschaften des Antriebsmoduls 30 und
auch des zusammengebauten Fahrzeugs 1 umfas-
sen. Das Aufhangungssystem 52 des Antriebsmo-
duls kann Einstellmittel zum Steuern des Fahrzeug-
niveaus umfassen. Die Steuervorrichtung 100 ist mit
den Einstellmitteln des Aufhdngungssystems 52 ver-
bunden.

[0111] Das Antriebsmodul 30 kann mindestens zwei
Verbindungsmittel 42 umfassen. Die Verbindungs-
mittel 42 sind als Schnittstellen zum Ubertragen von
elektrischer Energie und/oder zum Ubertragen von
elektrischen Signalen und zur physischen Verbin-
dung eingerichtet.

[0112] Das Antriebsmodul 30 kann mindestens eine
Antriebseinheit 50 umfassen, die mit dem Raderpaar
48 verbunden ist. Bei der Antriebseinheit 50 kann
es sich um eine elektrische Maschine handeln, die
mit den Radern 48 verbunden ist. Im Antriebsmodul
30 sind zwei elektrische Maschinen als Antriebsein-
heiten 50 angeordnet. Eine elektrische Maschine 50
ist mit dem einen Rad 48 verbunden und die ande-
re elektrische Maschine 50 ist mit dem anderen Rad
48 verbunden. Die elektrischen Maschinen 50 sind in
der Felge 44 der Rader 48 angeordnet. Die Rader 48
kénnen dadurch unabhangig voneinander angetrie-
ben werden. Die elektrischen Maschinen 50 kénnen
auch als Generatoren arbeiten und beim Abbremsen
der R&der 48 elektrische Energie erzeugen. Anstelle
der elektrischen Maschinen 50 als Antriebseinheit 50
kann die mindestens eine Antriebseinheit 50 ein Ver-
brennungsmotor sein, beispielsweise ein Ottomotor
oder ein Dieselmotor, der mit den Radern 48 verbun-
den ist.

[0113] Das Antriebsmodul 30 kann mindestens ei-
ne Energiespeichereinheit 52 zur Versorgung der An-
triebseinheit 50 mit Energie umfassen.

[0114] Wie bereits erwahnt, kann das Antriebsmodul
30 die Steuervorrichtung 100 umfassen. Die Steuer-
vorrichtung 100 ist eingerichtet, das Antriebsmodul
30 als eigenstandig angetriebene Einheit zu betrei-
ben. Die Steuervorrichtung 100 kann dazu eingerich-
tet sein, Informationen und Steuersignale an eine ex-
terne Steuerzentrale 24 zu senden und von dieser
zu empfangen. Die Steuervorrichtung 100 kann da-
zu eingerichtet sein, Informationen und Steuersigna-
le an ein anderes Fahrzeug 21 zu senden und von
diesem zu empfangen.

[0115] Fig. 5a zeigt ein Flussdiagramm fir ein Ver-
fahren, ausgefihrt von einer Steuervorrichtung 100,
zum Steuern einer Fahrzeugposition in Bezug auf ei-
ne Plattform 8. Das Verfahren betrifft somit das Steu-
ern der Fahrzeugposition des Fahrzeugs 1 und des
in den Fig. 1a - Fig. 4 offenbarten modularisierten
Fahrzeugs 1 in Bezug auf eine Plattform 8. Das Fahr-

zeug 1 umfasst: mindestens eine Sensorvorrichtung
2; mindestens zwei Vorderrader 4; mindestens zwei
Hinterrader 6; und die Steuervorrichtung 100. Das
Verfahren umfasst: Bestimmen s101 einer Plattform-
héhe Uber einer Fahrbahnoberflache 16 an der Platt-
form 8; Bestimmen s102 einer Neigung der Plattform
8; Steuern s103 des Fahrzeugs 1, so dass eine Bo-
denflache 14 des Fahrzeugs 1 ein der Plattformhéhe
entsprechendes Niveau aufweist; und Steuern s104
des Fahrzeugs 1, so dass die Bodenflache 14 des
Fahrzeugs 1 eine der Neigung der Plattform 8 ent-
sprechende Neigung aufweist.

[0116] GemaR einem Aspekt umfasst das Steuern
s104 des Fahrzeugs 1, so dass die Bodenflache 14
des Fahrzeugs 1 eine Neigung aufweist, die der Nei-
gung der Plattform 8 entspricht, das Steuern der Nei-
gung des Fahrzeugs 1 in einer Langsrichtung des
Fahrzeugs 1 und in einer Querrichtung des Fahr-
zeugs 1. Gemall einem Aspekt umfasst das Steu-
ern s103, s104 des Fahrzeugs 1 das Steuern einer
individuell steuerbaren Radaufhangung 20 mindes-
tens eines Rades 4, 6. Gemal einem Aspekt umfasst
das Steuern s103, s104 des Fahrzeugs 1 das Steu-
ern einer individuell steuerbaren Radaufhangung 20
mindestens eines Rades 4, 6, so dass die Bodenfla-
che 14 des Fahrzeugs 1 mit einer Plattformoberfla-
che 9 in einer gemeinsamen Ebene zusammenfalit.
Gemal einem Aspekt umfasst das Bestimmen s101
einer Plattformhdhe das Bestimmen der Plattformhé-
he mittels der mindestens einen Sensorvorrichtung
2. Gemal einem Aspekt umfasst das Steuern s104
des Fahrzeugs 1, so dass die Bodenflache 14 des
Fahrzeugs 1 eine Neigung aufweist, die der Neigung
der Plattform 8 entspricht, das Bestimmen der Nei-
gung der Bodenflache 14 mittels eines Niveausen-
sors 22 und das Bestimmen der Neigung der Platt-
form 8 mittels der mindestens einen Sensorvorrich-
tung 2. Gemal einem Aspekt umfasst das Verfah-
ren den weiteren Schritt des Bestimmens s105 des
Abstands zwischen dem Fahrzeug 1 und der Platt-
form 8 mittels der mindestens einen Sensorvorrich-
tung 2. Gemal einem Aspekt umfasst das Verfah-
ren den weiteren Schritt des Bestimmens s106 der
Form der Fahrbahnoberflache 16 mittels der mindes-
tens einen Sensorvorrichtung 2. Gemal einem As-
pekt umfasst das Verfahren den weiteren Schritt des
Bestimmens s107 etwaiger Hindernisse 18 oberhalb
oder neben der Fahrbahnoberflache 16 vor der Platt-
form 8 mittels der mindestens einen Sensorvorrich-
tung 2. Gemal einem Aspekt umfasst das Verfahren
den weiteren Schritt des Empfangens s108 von Infor-
mationen Uber die Plattformhdhe und die Neigung der
Plattform 8 von einem anderen Fahrzeug 21.

[0117] Fig. 5b zeigt ein Flussdiagramm fir ein Ver-
fahren, ausgefiihrt von einer Steuervorrichtung 100,
zum Steuern einer Fahrzeugposition in Bezug auf ei-
ne Plattform 8. Das Verfahren betrifft somit das Steu-
ern der Fahrzeugposition in Bezug auf eine Plattform

16/26



DE 11 2019 005390 TS 2021.08.12

8 des Fahrzeugs 1 und des modularisierten Fahr-
zeugs 1, das in den Fig. 1a - Fig. 4 offenbart ist.
Das Verfahren umfasst: Bestimmen s101 einer Platt-
formhohe Uber einer Fahrbahnoberflache 16 an der
Plattform 8; Bestimmen s102 einer Neigung der Platt-
form 8; Steuern des Fahrzeugs 1, so dass eine Bo-
denflache 14 des Fahrzeugs 1 ein der Plattformhéhe
entsprechendes Niveau aufweist; Steuern s103 des
Fahrzeugs 1, so dass die Bodenflache 14 des Fahr-
zeugs 1 eine der Neigung der Plattform 8 entspre-
chende Neigung aufweist; Steuern s104 der Neigung
des Fahrzeugs 1 in einer Langsrichtung des Fahr-
zeugs 1 und in einer Querrichtung des Fahrzeugs
1 ; Steuern einer individuell steuerbaren Radaufhan-
gung 20 mindestens eines Rades 4, 6; Steuern einer
individuell steuerbaren Radaufhangung 20 mindes-
tens eines Rades 4, 6, so dass die Bodenflache 14
des Fahrzeugs 1 mit einer Plattformoberflache 9 in ei-
ner gemeinsamen Ebene zusammenfallt; Bestimmen
der Plattformhdhe mittels der mindestens einen Sen-
sorvorrichtung 2; Bestimmen der Neigung der Boden-
flache 14 mittels eines Niveausensors 22 und Bestim-
men der Neigung der Plattform 8 mittels der mindes-
tens einen Sensorvorrichtung 2; Bestimmen s105 des
Abstandes zwischen dem Fahrzeug 1 und der Platt-
form 8 mittels der mindestens einen Sensorvorrich-
tung 2; Bestimmen s106 der Form der Fahrbahno-
berflache 16 mittels der mindestens einen Sensorvor-
richtung 2; Bestimmen s107 etwaiger Hindernisse 18
Uber oder neben der Fahrbahnoberflache 16 vor der
Plattform 8 mittels der mindestens einen Sensorvor-
richtung 2; und Empfangen s108 von Informationen
Uber die Plattformhohe und die Neigung der Plattform
8 von einem anderen Fahrzeug 21.

[0118] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung einer
Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 500. Die Steuer-
vorrichtung 100 des Fahrzeugs 1 kann in einer Aus-
fihrungsform die Vorrichtung 500 umfassen. Die Vor-
richtung 500 umfasst einen nichtflichtigen Speicher
520, eine Datenverarbeitungseinheit 510 und einen
Schreib-/Lesespeicher 550. Der nichtfliichtige Spei-
cher 520 weist ein erstes Speicherelement 530 auf,
in dem ein Computerprogramm, z. B. ein Betriebs-
system, zum Steuern der Funktion der Vorrichtung
500 gespeichert ist. Die Vorrichtung 500 umfasst fer-
ner einen Bus-Controller, eine serielle Kommunikati-
onsschnittstelle, 1/0-Mittel, einen A/D-Wandler, eine
Zeit- und Datumseingabe- und -Ubertragungseinheit,
einen Ereigniszahler und eine Unterbrechungssteue-
rung (nicht dargestellt). Der nichtfllichtige Speicher
520 weist auch ein zweites Speicherelement 540 auf.

[0119] Es ist ein Computerprogramm P vorgesehen,
das Routinen zum Ausfiihren des Sicherheitsverfah-
rens umfasst. Das Programm P kann in einer aus-
fihrbaren Form oder in einer komprimierten Form in
einem Speicher 560 und/oder in einem Schreib-/Le-
sespeicher 550 gespeichert sein.

[0120] Wenn die Datenverarbeitungseinheit 510 als
eine bestimmte Funktion ausfiihrend beschrieben
wird, bedeutet dies, dass die Datenverarbeitungs-
einheit 510 einen bestimmten Teil des im Speicher
560 gespeicherten Programms oder einen bestimm-
ten Teil des im Schreib-/Lesespeicher 550 gespei-
cherten Programmes ausfiihrt.

[0121] Die Datenverarbeitungseinheit 510 kann tber
einen Datenbus 515 mit einem Datenport 599 kom-
munizieren. Der nichtflichtige Speicher 520 ist fir
die Kommunikation mit der Datenverarbeitungsein-
heit 510 Uber einen Datenbus 512 vorgesehen. Der
separate Speicher 560 ist fir die Kommunikation mit
der Datenverarbeitungseinheit 510 tber einen Da-
tenbus 511 vorgesehen. Der Schreib-/Lesespeicher
550 ist fur die Kommunikation mit der Datenverarbei-
tungseinheit 510 Uber einen Datenbus 542 vorgese-
hen.

[0122] Wenn Daten am Datenport 599 empfangen
werden, werden sie im zweiten Speicherelement 540
temporar gespeichert. Wenn die empfangenen Ein-
gabedaten temporar gespeichert wurden, ist die Da-
tenverarbeitungseinheit 510 bereit, die Codeausfiih-
rung wie oben beschrieben durchzufiihren.

[0123] Teile der hier beschriebenen Verfahren kon-
nen von der Vorrichtung 500 mit Hilfe der Datenver-
arbeitungseinheit 510 ausgefihrt werden, die das im
Speicher 560 oder im Schreib-/Lesespeicher 550 ge-
speicherte Programm ausfiihrt. Wenn das Gerat 500
das Programm ausfiihrt, werden die hier beschriebe-
nen Verfahren ausgefihrt.

[0124] Die vorangehende Beschreibung der Ausfiih-
rungsformen dient der Veranschaulichung und Be-
schreibung. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit oder darauf, die Ausfihrungsformen auf die
beschriebenen Varianten zu beschréanken. Viele Mo-
difikationen und Variationen werden offensichtlich fur
einen Fachmann erkennbar sein. Die Ausfiihrungs-
formen wurden ausgewahlt und beschrieben, um die
Prinzipien und praktischen Anwendungen bestmdg-
lich zu erldutern und dadurch einem Fachmann zu er-
moglichen, die Ausfiihrungsformen in ihren verschie-
denen Ausfihrungsformen und mit den verschiede-
nen Modifikationen, die fiir die beabsichtigte Verwen-
dung anwendbar sind, zu verstehen. Die oben spezifi-
zierten Komponenten und Merkmale kénnen im Rah-
men der Ausfihrungsformen zwischen den verschie-
denen spezifizierten Ausfiihrungsformen kombiniert
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren, ausgefiihrt von einer Steuervorrich-
tung (100), zum Steuern einer Position eines Fahr-
zeugs (1) in Bezug auf eine Plattform (8), wobei das
Fahrzeug (1) umfasst:
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mindestens eine Sensorvorrichtung (2);

mindestens zwei Vorderrader (4);

mindestens zwei Hinterrader (6); und

die Steuervorrichtung (100), wobei das Verfahren
umfasst:

Bestimmen (s101) einer Plattformhdhe Uber einer
Fahrbahnoberflache (16) an der Plattform (8);
Bestimmen (s102) einer Neigung der Plattform (8);
Steuern (s103) des Fahrzeugs (1), so dass eine Bo-
denflache (14) des Fahrzeugs (1) ein der Plattform-
héhe entsprechendes Niveau aufweist; und

Steuern (s104) des Fahrzeugs (1), so dass die Bo-
denflache (14) des Fahrzeugs (1) eine Neigung auf-
weist, die der Neigung der Plattform (8) entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Steu-
ern (s103) des Fahrzeugs (1), so dass die Bodenfla-
che (14) des Fahrzeugs (1) eine Neigung aufweist,
die der Neigung der Plattform (8) entspricht, ein Steu-
ern der Neigung des Fahrzeugs (1) in einer Langs-
richtung des Fahrzeugs (1) und in einer Querrichtung
des Fahrzeugs (1) umfasst.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei das Steuern (s103; s104) des Fahrzeugs (1)
ein Steuern einer individuell steuerbaren Radaufhan-
gung (20) mindestens eines Rades (4, 6) umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Steu-
ern (s103; s104) des Fahrzeugs (1) ein derartiges
Steuern einer individuell steuerbaren Radaufhan-
gung (20) mindestens eines Rades (4, 6) umfasst,
dass die Bodenflache (14) des Fahrzeugs (1) mit
einer Plattformoberflache (9) in einer gemeinsamen
Ebene zusammenfallt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Bestimmen (s101; 102) einer
Plattformh&he ein Bestimmen der Plattformhdhe mit-
tels der mindestens einen Sensorvorrichtung (2) um-
fasst.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Steuern (s103) des Fahrzeugs (1), so dass die Bo-
denflache (14) des Fahrzeugs (1) eine Neigung auf-
weist, die der Neigung der Plattform (8) entspricht, ein
Bestimmen der Neigung der Bodenflache (14) mit-
tels eines Niveausensors (22) und ein Bestimmen der
Neigung der Plattform (8) mittels der mindestens ei-
nen Sensorvorrichtung (2) umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Verfahren den weiteren Schritt
umfasst:

Bestimmen (s105) des Abstands zwischen dem Fahr-
zeug (1) und der Plattform (8) mittels der mindestens
einen Sensorvorrichtung (2).

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Verfahren den weiteren Schritt
umfasst:

Bestimmen (s106) der Form der Fahrbahnoberflache
(16) mittels der mindestens einer Sensorvorrichtung

).

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spriche, wobei das Verfahren den weiteren Schritt
umfasst:
Bestimmen (s107) etwaiger Hindernisse (18) Uber
oder neben der Fahrbahnoberflache (16) vor der
Plattform (8) mit Hilfe der mindestens einen Sensor-
vorrichtung (2).

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Verfahren den weiteren Schritt
umfasst:

Empfangen (s108) von Informationen Uber die Platt-
formhdhe und die Neigung der der Plattform (8) von
einem anderen Fahrzeug (21).

11. Computerprogramm (P) umfassend Befehle,
die dann, wenn das Programm von einem Computer
(100; 500) ausgefihrt wird, den Computer (100; 500)
veranlassen, das Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche auszufiihren.

12. Computerlesbares Medium, das Anweisungen
umfasst, die dann, wenn sie durch einen Computer
(100; 500) ausgefiihrt werden, den Computer (100;
500) veranlassen, das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1-10 auszufihren.

13. Steuervorrichtung (100) zum Steuern einer
Fahrzeugposition in Bezug auf eine Plattform (8),
wobei das Fahrzeug (1) umfasst:
mindestens eine Sensorvorrichtung (2);
mindestens zwei vordere Rader (4);
mindestens zwei Hinterrader (6); und
die Steuervorrichtung (100), wobei die Steuervorrich-
tung (100) zu Folgendem eingerichtet ist:
Bestimmen einer Plattformhéhe Uber einer Fahrbah-
noberflache (16) an der Plattform (8);

Bestimmen einer Neigung der Plattform (8);

Steuern des Fahrzeugs (1), so dass eine Bodenfla-
che (14) des Fahrzeugs (1) ein Niveau aufweist, das
der Plattformhohe entspricht; und

Steuern des Fahrzeugs (1), so dass die Bodenflache
(14) des Fahrzeugs (1) eine Neigung aufweist, die der
Neigung der Plattform (8) entspricht.

14. Steuervorrichtung (100) nach Anspruch 13, wo-
bei die Steuervorrichtung (100) dazu eingerichtet ist,
das Fahrzeug (1) derart zu steuern, dass die Boden-
flache (14) des Fahrzeugs (1) eine Neigung aufweist,
die der Neigung der Plattform (8) entspricht, umfas-
send ein Steuern der Neigung des Fahrzeugs (1) in
einer Langsrichtung des Fahrzeugs (1) und in einer
Querrichtung des Fahrzeugs (1).
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15. Steuervorrichtung (100) nach einem der An-
spriche 13 oder 14, wobei die Steuervorrichtung
(100) zum Steuern des Fahrzeugs (1) eingerichtet ist,
umfassend ein Steuern einer individuell steuerbaren
Radaufhangung (20) mindestens eines Rades (4, 6).

16. Steuervorrichtung (100) nach Anspruch 15, wo-
bei die Steuervorrichtung (100) dazu eingerichtet ist,
das Fahrzeug (1) zu steuern, umfassend das Steuern
einer individuell steuerbaren Radaufhdngung (20)
mindestens eines Rades (4, 6) derart, dass die Bo-
denflache (14) des Fahrzeugs (1) mit einer Plattfor-
moberflache (9) in einer gemeinsamen Ebene zu-
sammenfallt.

17. Steuervorrichtung (100) nach einem der An-
spruche 13 bis 16, wobei die Steuervorrichtung (100)
zum Bestimmen einer Plattformhdhe eingerichtet ist,
umfassend ein Bestimmen der Plattformhdhe mittels
der mindestens einen Sensorvorrichtung (2).

18. Steuervorrichtung (100) nach einem der An-
spriche 13 bis 17, wobei die Steuervorrichtung (100)
dazu eingerichtet ist, das Fahrzeug (1) derart zu steu-
ern, dass die Bodenflache (14) des Fahrzeugs (1) ei-
ne Neigung aufweist, die der Neigung der Plattform
(8) entspricht, umfassend ein Bestimmen der Nei-
gung der Bodenflache (14) mittels eines Niveausen-
sors (22) und Bestimmen der Neigung der Plattform
(8) mittels der mindestens einer Sensorvorrichtung

2).

19. Steuervorrichtung (100) nach einem der An-
spriiche 13 bis 18, wobei die Steuervorrichtung (100)
ferner zu Folgendem eingerichtet ist:

Bestimmen des Abstands zwischen dem Fahrzeug
(1) und der Plattform (8) mittels der mindestens einen
Sensorvorrichtung (2).

20. Steuervorrichtung (100) nach einem der An-
spriiche 13 bis 19, wobei die Steuervorrichtung (100)
ferner zu Folgendem eingerichtet ist:

Bestimmen der Form der Fahrbahnoberflache (16)
mittels der mindestens einen Sensorvorrichtung (2).

21. Steuervorrichtung (100) nach einem der An-
spriiche 13 bis 20, wobei die Steuervorrichtung (100)
ferner zu Folgendem eingerichtet ist:

Bestimmen etwaiger Hindernisse (18) Gber oder ne-
ben der Fahrbahnoberflache (16) vor der Plattform (8)
mittels der mindestens einen Sensorvorrichtung (2).

22. Steuervorrichtung (100) nach einem der An-
spriche 13 bis 21, wobei die Steuervorrichtung (100)
ferner zu Folgendem eingerichtet ist:

Empfangen von Informationen uber die Plattformho-
he und die Neigung der Plattform (8) von einem an-
deren Fahrzeug (21).

23. Fahrzeug (1), umfassend:

mindestens eine Sensorvorrichtung (2);

mindestens zwei vordere Rader (4); und

mindestens zwei Hinterrader (6); wobei das Fahrzeug
(1) eine Steuervorrichtung (100) nach einem der An-
spruche 13 bis 22 aufweist.

24. Fahrzeug (1) nach Anspruch 23, wobei das
Fahrzeug (1) ein modulares Fahrzeug (1) ist, umfas-
send:
mindestens ein Antriebsmodul (30); und
mindestens ein Funktionsmodul (40), wobei das min-
destens eine Antriebsmodul (30) die mindestens zwei
Vorderrader (4) oder die mindestens zwei Hinterrader
(6) umfasst, und dazu eingerichtet ist, autonom be-
trieben zu werden und das zusammengebaute Fahr-
zeug (1) anzutreiben.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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