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(57)  Ein System (1) zum Aufbringen eines StralRen-
belages umfasst eine Mehrzahl von Arbeitskomponen-
ten (9) mit jeweils einem oder mehreren Einstellparame-
tern (18) und eine Steuereinheit (17), von der die Ein-
stellparameter an die Arbeitskomponenten (9) Gbermit-
telt werden. Das erfindungsgemafe System (1) zeichnet
sich aus durch eine Regeleinheit (25), die dazu ausge-
bildet ist, unter Berucksichtigung von MessgréRen (22)

System und Verfahren zum Aufbringen eines Strassenbelages

die zum Erreichen mindestens einer vorgegebenen Ziel-
gréRe (26) optimalen Einstellparameter (18) zu ermitteln,
einen eine Mehrzahl von optimalen Einstellparametern
(18) reprasentierenden Befehlsdatensatz zu erstellen
und diesen Befehlsdatensatz an die Steuereinheit (17)
zu ubermitteln. Die Erfindung bezieht sich auch auf ein
Verfahren zum Steuern eines Systems (1) zum Aufbrin-
gen eines StralRenbelages, insbesondere eines Strallen-
fertigers (7).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
System gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie
auf ein Verfahren gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 7.

[0002] Das Anlegen und Asphaltieren von Strafl3en,
Wegen oder Platzen ist ein duflerst komplexer Prozess.
Bei diesem Prozess wird das Arbeitsergebnis, d. h. die
Qualitdt des hergestellten StraRenbelags, nicht nur
durch die Einstellung der Arbeitsmaschinen bestimmt,
sondern beispielsweise auch durch die Eigenschaften
des Einbaumischguts (beispielsweise Asphalt) und
durch Umgebungsbedingungen. Alle diese Parameter
legen gemeinsam fest, welche Qualitat, beispielsweise
welche Glatte, der hergestellte StralRenbelag tatsachlich
hat.

[0003] Bisherlegtder Maschinenbediener die Einstell-
parameter der Arbeitsmaschinen fest. Dabei orientiert er
sich an den vorliegenden oder an den sich &ndernden
Rand- oder Einbaubedingungen — und an seiner Erfah-
rung. Je mehr Geschick und Erfahrung der Maschinen-
bediener im Umgang mit der betreffenden Arbeitsma-
schine hat, desto hdéher wird die Qualitat des erzeugten
StraBenbelags. Umgekehrt kann diese Qualitat jedoch
auch sehr niedrig sein, wenn der Maschinenbediener
Uber wenig Erfahrung verfligt oder mit ihm bisher unbe-
kannten Randbedingungen konfrontiert ist.

[0004] Es wurden bereits einige Vorschlage gemacht,
wie die Einstellung der Arbeitsmaschinen von der Erfah-
rung des Bedieners unabhangiger gestaltet werden
kann. Beispielsweise schlagt die gattungsgemafie EP 1
544 354 A2 vor, bisherige Erfahrungswerte fiir vorteilhaf-
te Einstellungen der Betriebsparameter zu speichern und
spater wieder als Grundeinstellung fur die Arbeitsma-
schine zu verwenden. Der Bediener muss ausgehend
von dieser Grundeinstellung nur noch eine Feineinstel-
lung der Arbeitsmaschine vornehmen.

[0005] Die DE 4040 029 C1 schlagt vor, die Frequenz
des Antriebs eines Verdichtungsaggregates bei einer
Strallenbaumaschine in Abhangigkeit von einer vorbe-
stimmten Einbaufahrgeschwindigkeit und vorbestimm-
ten Parametern der einzubauenden Schicht einzustellen.
Dabei wird eine Sollwertkurve fir den zeitlichen Verlauf
der Einbaufahrgeschwindigkeit vorgegeben.

[0006] Die WO 00/70150 A1 und die DE 10 2008 058
481 A1 schlagen vor, die Temperatur eines soeben her-
gestellten StralRenbelags mit einem geeigneten Sensor
zu messen und einen

[0007] StraRenfertiger oder eine nachfolgende Ver-
dichtungsmaschine entsprechend der gemessenen
Temperatur zu steuern.

[0008] Ein Mehrkanal-Steuerungssystem fiur eine
Strallenbaumaschine ist ferner aus der DE 195 37 691
C5 bekannt. Diese Steuerung bezieht sich jedoch nur
darauf, die Temperatur eines Glattbalkens zu messen
und sie auch bei Ausfall eines Heizelementes konstant
zu halten. Eine Riickkopplung mit anderen Einstell- oder
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Einbauparametern findet nicht statt.

[0009] SchlieBlich beschreibt die US 2004/0260504
A1 ein System zum Ermitteln von Eigenschaften eines
Einbaumischguts. Diese Eigenschaften werden jedoch
nur zur Qualitatskontrolle herangezogen, nicht zum
Steuern einer Stralenbaumaschine.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
bekanntes System und Verfahren zum Aufbringen eines
StralRenbelages dahingehend zu verbessern, dass mit
groRerer Sicherheit eine hdhere Qualitat des hergestell-
ten StraBenbelages erzielt wird.

[0011] Diese Aufgabe wird gelést durch ein System
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 7. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen angegeben.

[0012] Das erfindungsgemafle System zum Aufbrin-
gen eines Strallenbelages weist eine Regeleinheit auf,
die dazu ausgebildet ist, unter Beriicksichtigung von
Messgrofen die zum Erreichen mindestens einer vorge-
gebenen Zielgrofie optimalen Einstellparameter zu er-
mitteln, einen eine Mehrzahl von optimalen Einstellpara-
metern reprasentierenden Befehlsdatensatz zu erstellen
und diesen Befehlsdatensatz an eine Steuereinheit zu
Ubermitteln. Aus dieser Konfiguration ergeben sich eine
Reihe von Vorteilen:

- Fur den Benutzer besteht der Hauptvorteil des Sy-
stems darin, dass er nicht mehr anhand seiner Er-
fahrung die einzelnen Einstellparameter der Arbeits-
komponenten einer Arbeitsmaschine einstellen
muss, beispielsweise die Neigung und Temperatur
einer Einbaubohle oder die Frequenz einer Tamper-
leiste. Stattdessen gibt der Benutzer Uber ein Ter-
minal, eine Datenschnittstelle oder einen Datentra-
ger ZielgréRen fiir den aufzubringenden Stralenbe-
lag in das System ein. Bei diesen ZielgréRen (syn-
onym: Prozessgréf3en) handelt es sich um eine Be-
schreibung des zu erreichenden Arbeitsergebnis-
ses, d. h. des herzustellenden Stralenbelages. Die-
se ZielgréRen kdnnen also beispielsweise Baustel-
lendaten wie die Lange, die Breite, die Steigung oder
den Verlauf des herzustellenden Stral3enbelages
umfassen, oder auch Informationen Uber die Rei-
henfolge von Schichten des StralRenbelages, inklu-
sive der Dicke der einzelnen Schichten. Der Benut-
zer kann also nun das Arbeitsergebnis vorgeben und
anschlieBend darauf vertrauen, dass das Systemdie
optimalen Einstellparameter ermittelt und ggf. nach-
regelt.

- Dain der Regel deutlich weniger ZielgréRen vorlie-
gen als Einstellparameter vorhanden sind, kann die
Eingabe der ZielgrofRen schneller erfolgen als die
Einstellung der einzelnen Einstellparameter, wenn
Letzteres durch den Benutzer durchgefiihrt werden
musste. Zudem entféllt der Arbeitsaufwand fur das
Anpassen der Einstellparameter an sich endende
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Umgebungsbedingungen. Beides fiihrt dazu, den
Arbeitsaufwand zum Bedienen des Systems zu ver-
ringern und somit Kosten zu sparen.

- Daserfindungsgemafe System sieht eine Trennung
der Regeleinheit von der Steuereinheit vor. Die Steu-
ereinheit hat die Aufgabe, die vorgegebenen Befehle
oder StellgréRen so umzusetzen, dass die entspre-
chenden Einstellparameter von den Arbeitskompo-
nenten des Systems eingenommen werden. Die Re-
geleinheit hingegen dient dazu, die optimalen Stell-
gréRen oder Einstellparameter herauszufinden. Die-
se Trennung hat den Vorteil, dass eine Anpassung
der Einstellparameter durch die Steuereinheit erst
dann erfolgen muss, wenn die Einstellparameter op-
timiert worden und ggf. getestet worden sind. Folg-
lich wird die Einstellung der Arbeitskomponenten
des Systems weniger haufig verandert, was zu ei-
nem gleichmaRigeren Arbeitsergebnis fiihrt.

- Erfindungsgemall werden eine Mehrzahl von Ein-
stellparametern durch die Regeleinheit zusammen-
gefasst und in einem Vektor oder Befehlsdatensatz
gemeinsam an die Steuereinheit Ubermittelt. Diese
Zusammenfassung der Befehlsdaten zu einem
Block oder Vektor dient dazu, die zum Ubertragen
der Befehlsdaten erforderliche Energie zu verrin-
gern.

[0013] Vorzugsweise umfasst die Regeleinheit einen
Reglerblock und einen damit verbundenen Simulations-
block. Der Reglerblock kann einen Vorschlag fur einen
neuen Satz von Einstellparametern erstellen, der dann
dem Simulationsblock zugefiihrt wird. Im Simulations-
block wird simuliert, welches Arbeitsergebnis mit den
vom Reglerblock vorgeschlagenen Einstellparametern
erzielt wird. Dieses simulierte Arbeitsergebnis kann an-
schlieend mit den vorgegebenen, angepeilten Arbeits-
ergebnis verglichen werden. Sofern erforderlich, werden
die vorgeschlagenen Einstellparameter abermals ange-
passt.

[0014] Vorzugsweiseistinder Regeleinheit, insbeson-
dere in deren Simulationsblock, ein neuronales Netz zum
Simulieren der sich aus einer Gruppe von Einstellpara-
metern ergebenden Werte der mindestens einen Ziel-
grofRe vorgesehen. Solch ein neuronales Netz ist beson-
ders gut fur die komplexe Arbeitsumgebung beim Auf-
bringen eines StralRenbelages geeignet, bei der sich na-
hezu alle Einstellparameter in einem komplexen, gegen-
seitigen Abhangigkeitsverhaltnis befinden, sodass die
Anderung eines Einstellparameters eine Anderung meh-
rerer anderer Grof3en bewirken kann. Anstelle eines neu-
ronalen Netzes kdnnen jedoch auch andere, vergleich-
bare Algorithmen verwendet werden.

[0015] Das System selbst kann vorzugsweise ein
Mischwerk, eine Baustellenzentrale und/oder mehrere
relativ zueinander bewegliche Arbeitsmaschinen aufwei-
sen, beispielsweise LKWs, Frasen, Beschicker, Fertiger
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und/oder Walzen, die ihrerseits jeweils eine oder meh-
rere Arbeitskomponenten aufweisen kénnen.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn Sensoren
zum Erfassen der MessgréRen vorgesehen sind, und
wenn diese Sensoren die von ihnen erfassten Messgro-
3en der Regeleinheit zukommen lassen.

[0017] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfah-
ren zum Steuern einer Vorrichtung oder eines Systems
zum Aufbringen eines StralRenbelages, insbesondere ei-
nes Straflenfertigers. Bei diesem Verfahren werden in
einer Regeleinheit aus Messgroéfien und aus mindestens
einer vorgegebenen Zielgrofle eine Gruppe von zum Er-
reichen dieser mindestens einen ZielgroRe optimalen
Einstellparameter bestimmt, und die Gruppe von Ein-
stellparametern wird in einem gemeinsamen Befehlsda-
tensatz von der Regeleinheit an die Steuereinheit tiber-
mittelt.

[0018] ZweckmaRig ist es, wenn die Bestimmung der
zum Erreichen der mindestens einen Zielgrée optima-
len Einstellparameter im Betrieb der Vorrichtung wieder-
holt durchgefiihrt wird. Auf diese Weise kann eine stan-
dige oder zumindest wiederholt durchgefiihrte Uberprii-
fung der Einstellparameter und ggf. eine Anpassung der
Einstellungen an sich andernde Umgebungsbedingun-
gen erfolgen, um ein optimales Arbeitsergebnis zu erzie-
len. Optimal ist das Arbeitsergebnis, wenn es moglichst
nah an die durch die Zielgroften vorgegebenen Spezifi-
kationen herankommt.

[0019] Dieerneute Bestimmungderzum Erreichender
mindestens einen ZielgroRe optimalen Einstellparame-
ter kdnnte im Betrieb der Vorrichtung immer dann durch-
gefiihrt werden, wenn eine Messgré3e um einen vorbe-
stimmten Betrag von einer Zielgréfie abweicht, und/oder
jeweils nach Ablaufen eines vorbestimmten Zeitinter-
valls. Letzteres hat den Vorteil, dass die erneute Durch-
fuhrung der Optimierung unabhangig von der Ermittlung
einzelner MessgréofRen und damit beispielsweise vom
Ausfall einzelner Sensoren wird.

[0020] Vorzugsweise in der Regeleinheit kann zur Be-
stimmung der optimalen Einstellparameter mit einer
Gruppe von Einstellparametern eine Simulation durch-
gefihrtwerden, welche Werte der mindestens einen Ziel-
groéRe sich mitdiesen Einstellparametern ergeben. Diese
Simulation der Zielgréfien bzw. des Prozessergebnisses
ermoglicht eine Aussage dariber, wie gut die vorgege-
benen ZielgréRen erreicht werden kénnen. Daraus kann
abgeleitet werden, welche Einstellparameter eventuell
noch verbessert werden konnten.

[0021] Als "optimal" kdnnen im erfindungsgemaflen
Verfahren solche Einstellparamter definiert werden,
wenn die sich bei der Simulation mit ihnen ergebenden
Werte der mindestens einen ZielgréRe innerhalb einer
vorgegebenen Toleranz der mindestens einen Zielgroe
liegen. Beispielsweise kann vorgegeben werden, dass
die Breite des herzustellenden StralRenbelages um +/-
zwei Zentimeter von der vorgegebenen ZielgréRe abwei-
chen kann. Bei der néchsten Simulation bzw. bei einem
Vorschlag fir eine neue Gruppe von Einstellparametern
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kénnen die bereits als "optimal" bestimmten Einstellpa-
rameter festgehalten werden, oder aber es erfolgt ein
Vorschlag flr eine neue Gruppe von Einstellparametern,
bei der auch die bereits als "optimal" definierten Einstell-
parameter Uberprift und ggf. gedndert werden.

[0022] Ebenfalls vorzugsweise in der Regeleinheit
kann iterativ eine Gruppe von veranderten Einstellpara-
metern festgelegt und mit diesen veranderten Einstell-
parametern eine Simulation der sich mit den veranderten
Einstellparametern ergebenden Werte der mindestens
einen ZielgréRe durchgefiihrt werden. Diese iterative Si-
mulation hat den Vorteil, dass die Einstellparameter im
Betrieb der Vorrichtung standig angepasst und optimiert
werden kénnen. Denkbar ist es, den iterativen Prozess
durchzufiihren, bis die sich bei der Simulation ergeben-
den Werte der mindestens einen Zielgrofie innerhalb ei-
ner vorgegebenen Toleranz dieser mindestens einen
ZielgréRe liegen. Wenn sich alle Zielgrof3en bei der Si-
mulation innerhalb einer vorgegebenen Toleranz errei-
chen lassen, kann die gesamte Gruppe von Einstellpa-
rametern als "optimat" betrachtet und festgehalten wer-
den.

[0023] Zweckmalig ist es, wenn einem Bediener an-
gezeigt wird, ob die vorgegebenen Zielgré3en erreichbar
sind. Auf diese Weise kann der Bediener friihzeitig infor-
miert werden, wenn sich ein gewlinschtes Arbeitsergeb-
nis nicht oder zumindest nicht innerhalb einer vorgege-
benen Toleranz erreichen lasst. Auf diese Weise kann
der Bediener die Vorgabe der Zielgréen tberprifen und
ggf. geeignete MalRnahmen zum Erreichen der Zielgro-
Ren vorbereiten.

[0024] Wenn eine Gruppe von Einstellparametern als
"optimal" erkannt wird, kann diese Gruppe in einem ge-
meinsamen Vektor oder Befehlsdatensatz von der Re-
geleinheit an die Steuereinheit Gbermittelt werden, wor-
aufhin die Steuereinheit die Anpassung der einzelnen
Arbeitskomponenten an die vorgegebenen Einstellpara-
meter vornimmt. Denkbar ist es dabei, stets den gesam-
ten Befehlsdatensatz aller méglichen Einstellparameter
an die Steuereinheit zu Ubermitteln. Der Aufwand fir die
Ubertragung des Befehlsdatensatzes kann jedoch ver-
ringert werden, wenn nur die sich andernden Einstellpa-
rameter an die Steuereinheit Gibermittelt werden. Mitdem
Befehlsdatensatz wird der Steuereinheit dann signali-
siert, welche Einstellparameter geéndert werden sollen.
[0025] Im Folgenden wird ein vorteilhaftes Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung néa-
her dargestellt. Im Einzelnen zeigen.

Figur 1 eine schematische strukturelle Ansichtdes er-
findungsgemaRen Systems und

Figur 2  eine schematische Darstellung der funktionel-
len Komponenten im erfindungsgemafen Sy-
stem.

[0026] Gleiche Komponenten sind in den Figuren

durchgéngig mit gleichen Bezugszeichen versehen.
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[0027] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ein
erfindungsgemaRes System 1 zum Aufbringen eines
StrafRenbelages. Dieses System 1 umfasst eine Baustel-
lenzentrale 2 bzw. ein zentrales Baustellenbiiro 2, das
auf der Baustelle oder auf einer Arbeitsmaschine oder
extern eingerichtet ist und die Betriebsablaufe auf der
Baustelle koordiniert. Teil des Systems 1 sind ferner ein
Asphalt- oder Mischwerk 3 und eine Vielzahl von Arbeits-
maschinen, die zwischen dem Mischwerk 3 und der Bau-
stelle und/oder auf der Baustelle beweglich sind. Bei die-
sen Arbeitsmaschinen kann es sich um einen Einbau-
mischgut transportierenden LKW 4, eine Frase 5, einen
Beschicker 6, einen StralRenfertiger 7 und eine Verdich-
tungswalze 8 handeln. Einige dieser Arbeitsmaschinen
oder auch das Mischwerk 3 kénnen im erfindungsgema-
Ren System 1 auch fehlen, oder es kdnnen mehrere
Mischwerke 3 und/oder mehrere Arbeitsmaschinen 4 bis
8 eines bestimmten Typs vorhanden sein.

[0028] Das Mischwerk 3 und jede der Arbeitsmaschi-
nen 4 bis 8 verfligen jeweils Uber eine oder mehrere Ar-
beitskomponenten 9, deren Arbeitsweise oder Einstel-
lung durch einen oder mehrere Einstellparameter be-
stimmt wird. Beim Mischwerk 3 kann es sich bei den Ar-
beitskomponenten 9 beispielsweise um Férderschnek-
ken, Mischer oder Heizeinrichtungen fir das herzustel-
lende Einbaumischguthandeln. Bei den beweglichen Ar-
beitskomponenten 4 bis 8 kann es sich bei einer Arbeits-
komponente um den Antrieb der jeweiligen
Arbeitsmaschine handeln, inklusive der Steuerung. Beim
LKW 4 kann eine weitere Arbeitskomponente ein Hebe-
mechanismus zum Kippen der Ladeflache sein. Beim
StralRenfertiger 7 besteht eine Arbeitskomponente 9 im
Antrieb des Kratzerbandes, mit dem Einbaumischgut
vom Gutbunker zur Einbaubohle transportiert wird. Wei-
tere Arbeitskomponenten 9 sind beispielsweise die Ein-
baubohle, Pressleisten und/oder sogenannte "Tamper”,
bei denen Anstellwinkel, Vibration oder Oszillation ein-
gestellt werden kdnnen, sowie Heizeinrichtungen.
[0029] Zwischen der Baustellenzentrale 2 und dem
Mischwerk 3 sowie zwischen der Baustellenzentrale 2
und jeder der Arbeitsmaschinen 4 bis 8 besteht ein Kanal
10 zur drahtlosen Dateniibertragung. Die Baustellenzen-
trale 2, das Mischwerk 3 und die Arbeitsmaschinen 4 bis
8 verfligen jeweils Uber geeignete Schnittstellen fir den
Datentbertragungskanal 10. Weitere drahtlose Daten-
Ubertragungskanéle 11 kdnnen zwischen einzelnen Ar-
beitsmaschinen 6, 7, 8 eingerichtet sein. Die Datenlber-
tragungskanale 10, 11 kdnnen beispielsweise als Funk-
verbindungen, als Infrarot-Verbindungen, als Internet-
Verbindungen oder Uber Satelliten eingerichtet sein.
[0030] Das in Figur 1 dargestellte System 1 verfugt
ferner Gber Ein- und Ausgabegeréte 12, beispielsweise
einen Laptop oder einen PDA, die mobil sind und wahl-
weise Uber einen Datenlbertragungskanal 13 mit der
Baustellenzentrale 12 verbunden werden kénne. Zudem
kann die Baustellenzentrale 2 tiber einen dhnlichen Da-
tenlibertragungskanal 13 mit einem externen Gerat, bei-
spielsweise in einem Architektur- oder Planungsbiro 14
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verbunden sein.

[0031] An der Baustellenzentrale 2 ist eine Eingabe-
vorrichtung 15 vorgesehen, beispielsweise eine Tasta-
tur, ein CD- oder DVD-Laufwerk, oder eine Speicherkar-
tenschnittstelle. Uber diese Eingabevorrichtdung 15 kén-
nen an der Baustellenzentrale 2 ZielgrofRen fir den her-
zustellenden Stralenbelag eingegeben werden, bei-
spielsweise der Verlauf und die Breite des StralRenbela-
ges, der Verdichtungsgrad, die Einbaudicke, die Eben-
heit und/oder die Oberflachentextur des gewlinschten
StralRenbelages. Ferner ist an der Baustellenzentrale 2
eine Anzeigevorrichtung 16 vorgesehen, beispielsweise
ein Monitor, auf dem die eingegebenen Zielgréen und
innerhalb des Systems 1 gewonnene Messgréen dar-
gestelltund einem Bediener des Systems 1 bei kritischen
Situationen Warnhinweise gegeben werden kdnnen.
[0032] Wahrend Figur 1 die strukturellen Komponen-
ten des erfindungsgemalfien Systems 1 zeigt, zeigt Figur
2 die funktionellen Komponenten des Systems 1 sowie
die innerhalb dieses Systems 1 Ubertragenen Daten
Letztere symbolisiert durch Parallelogramme).

[0033] Wie in Figur 2 dargestellt, umfasst das System
1 eine Steuereinheit 17. Sie hat die Aufgabe, eine Vor-
gabe ufir StellgroRen oder Einstellparameter 18 zuemp-
fangen, diese in Maschinenbefehle umzusetzen und an
die einzelnen Arbeitskomponenten 9 weiterzuleiten, so-
dass die Arbeitskomponenten 9 gemal den vorgegebe-
nen Einstellparametern 18 eingestellt werden. Aus der
Einstellung und dem Betrieb der verschiedenen Arbeits-
komponenten 9 ergibt sich insgesamt der tatsachlich ab-
laufende Arbeits- oder Einbauprozess 19. Durch diesen
Einbauprozess 19 wird der herzustellende Straltenbelag
gefertigt. Der Einbauprozess 19 wird nicht nur durch die
Einstellung der Arbeitskomponenten 9 bestimmt, son-
dern auch durch den Einfluss von StérgréRen, beispiels-
weise der Umgebungstemperatur, des Windes oder Ver-
schattung.

[0034] Das System 1 verfligt Uber eine Vielzahl von
Sensoren (nicht dargestellt), mit denen Messgrofien 22
gewonnen werden. Bei diesen MessgroRen kann es sich
beispielsweise um den Anstellwinkel der Einbaubohle,
um die Einbaudicke oder die Asphalttemperatur eines
bereits hergestellten Teils des Strallenbelages, um die
Bodensteifigkeit oder davon abgeleitete Gréflen (Be-
schleunigung) oder um die ermittelte Dichte des einge-
bauten Asphalts handeln.

[0035] Uber eine Ausgangsriickfiihrung 23, 24 wird die
Gruppe y von Messgroflen 22 einer Regeleinheit 25 zu-
gefiihrt, deren Funktion im Optimieren des Einbaupro-
zesses 19 durch das Optimieren der Einstellparameter
besteht. Uber eine geeignete Schnittstelle empfangt die
Regeleinheit 25 ferner die ZielgroRen 26, die das zu er-
reichende Arbeitsergebnis, d. h. die Eigenschaften des
herzustellenden Stralenbelages, definieren. Bei diesen
ZielgroRen 26 kann es sich beispielsweise um die Ein-
baudicke des Straenbelages, um den Anstellwinkel der
Bohle oder um die gewtinschte Dichte des eingebauten
Asphalts handeln. Die Zielgréfien 26 kdnnen beispiels-
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weise vom mobilen Endgeréat 12, vom Planungsburo 14
oder Uber die Eingabevorrichtung 15 in das System 1
eingegeben werden.

[0036] Zusatzlich zu den Zielgroflen z, 26 und den
Messgrofien y, 22 empfangt die Regeleinheit 25 externe
Daten 27, die extern gewonnen wurden und Uber einen
Datenubertragungskanal 10, 11, 13 an einen Empféanger
28 ubermittelt wurden. Bei diesen externen Daten 27
handelt es sich beispielsweise um extern, beispielsweise
mittels einer Droxlersonde, ermittelte Werte der Asphalt-
dichte, oder um eine von der Walze 8 ermittelte Asphalt-
dichte. Diese Dichtewerte oder andere Daten 27 werden
von dem Empfanger 28 direkt an die Regeleinheit 25
geliefert.

[0037] Eine zweite Gruppe von externen Daten 27’,
die ebenfalls beim Empfanger 28 empfangen wurden,
werden zunachst einer Modellierungseinheit 29 zug-
espielt. Bei dieser Gruppe von externen Daten 27’ han-
delt es sich beispielsweise um die Position eines an-
liefernden LKW 4, um die Asphalttemperatur, oder um
Informationen Gber die Rezeptur und die Menge des Mis-
chguts, d. h. um Positions- und Materialdaten. In der
Modellierungseinheit 29 werden diese Positions- und
Materialdaten 27’ verkn(ipft mit Umgebungsdaten 30, die
beispielsweise die Umgebungstemperatur, die Boden-
temperatur, die Windrichtung, die Windgeschwindigkeit
und die Starke und Richtung der Sonneneinstrahlung
wiedergeben. Aus den Umgebungsdaten 30 und dem
Positions- und Materialdaten 27’ berechnet die Model-
lierungseinheit 29 einen Wert T_Kern fur die Kerntem-
peratur des eingebauten Mischguts. Diese Temperatur
kann nur rechnerisch bestimmt werden, da der Kern des
Strallenbelages einer direkten Temperaturmessung
nicht zuganglich ist. Die Modellierungseinheit 29 bedient
sich dabei eines rechnerischen Temperaturmodells. Ein
solches Temperaturmodell wird beispielsweise erlautert
in der Dissertation "Nutzung der Kerntemperaturvorher-
sage zur Verdichtung von Asphaltmischgut im Strafen-
bau", J. Wendebaum, Universitat Karlsruhe, Juli 2004.
[0038] SchlieRlich werden als weitere Daten einige
Konstanten 31 in die Regeleinheit 25 angegeben. Bei
diesen Konstanten 31 handelt es sich um Werte, die wah-
rend des Einbauprozesses konstant bleiben, beispiels-
weise die Breite der Einbaubohle, die Masse der Einbau-
bohle des StraRenfertigers 7, oder die geometrischen
Randbedingungen einer Arbeitsmaschine 4 bis 8.
[0039] DieRegeleinheit 25 umfassteinen Simulations-
block 33 und einen Reglerblock 34. Der Reglerblock 34
kann als adaptiver Regler ausgestaltet sein. Anhand der
MessgrofRen y, 22, der ZielgréRen z, 26 und vom Simu-
lationsblock 33 simulierter Prozessgréfien y* ist der ad-
aptive Reglerin der Lage, einen Vorschlag firr einen Satz
neuer EinstellgrofRen u* zu erstellten. Dieser Vorschlag
fur neue Einstellparameter u* wird an den Simulations-
block 33 Ubermittelt. Der Simulationsblock 33 ist dazu
konfiguriert, aufgrund der vom Reglerblock 34 vorge-
schlagenen Einstellparameter u*, der Messgrofieny, 22,
der Konstanten 31, der externen Daten 27 und der von
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der Modellierungseinheit 29 modellierten Werte Pro-
zessgroflen y zu simulieren. Diese Simulation sagt das
Arbeitsergebnis hervor, das unter den herrschenden
Randbedingungen mit den vom Reglerblock 34 vorge-
schlagenen Einstellparametern u* erzielt wiirde. Der Si-
mulationsblock 33 kann in Form eines neuronalen Netz-
werks implementiert sein. Alternativ kdnnten im Simula-
tionsblock 33 lineare oder nicht-lineare Modelle oder Al-
gorithmen aus Varianzanalysen implementiert sein.
[0040] Das in Figur 2 dargestellte System 1 verfligt
ferner Uber eine Sendeschnittstelle 36. Dieser Sende-
schnittstelle 36 kénnen von der Regeleinheit 25 Aus-
gangsdaten 37 zur Verfiigung gestellt werden, um von
der Sendeschnittstelle 36 an andere Komponenten des
Systems 1 Ubermittelt zu werden. Bei den Ausgangsda-
ten 37 handelt es sich beispielsweise um die berechnete
oder simulierte Asphaltdichte oder Asphalt-Kerntempe-
ratur, um die Position einzelner Arbeitsmaschinen 4 bis
8 des Systems, um Voraussagen Uber den Bedarf an
Hilfs-und Betriebsstoffen fiir die Arbeitsmaschinen 4 bis
8, um eine vom Mischwerk 3 angeforderte Menge oder
Zusammensetzung von Einbaumischgut etc.

[0041] Jeder Arbeitsmaschine 4 bis 8 und auch dem
Mischwerk 3 kann im System 1 eine Maschinen-ldentifi-
kation zugeordnet sein. Diese Maschinen-Identifikation
wird bei der drahtlosen Kommunikation zwischen den
einzelnen Komponenten des Systems 1 zur Identifikation
der sendenden oder empfangenden Maschine verwen-
det.

[0042] In Figur 2 sind alle Daten oder Gré3en, die im
System 1 Ubermittelt werden, durch Parallelogramme
dargestellt. Zu beachten ist, dass diese Daten oder Gro-
Ren (bis auf die Konstanten 31) vom Ort und/oder der
Zeit abhangig sein kénnen.

[0043] Im Folgenden wird der Ablauf des erfindungs-
gemalen Verfahrens bzw. der Betrieb des erfindungs-
gemafen Systems 1 zum Aufbringen eines StralRenbe-
lages erlautert.

[0044] Zu Beginn des Arbeitsprozesses werden Ziel-
gréfen 26 in das System eingegeben, die das gewlinsch-
te Arbeitsergebnis definieren, beispielsweise die Dicke
und den Verlauf eines aufzubringenden StralRenbelages
sowie dessen gewtinschte Verdichtung. Zudem werden
Toleranzbereiche fiir die einzelnen ZielgréRen 26 vorge-
geben. Innerhalb dieser Toleranzbereiche wird das Ar-
beitsergebnis als "zufriedenstellend" oder als "optimal"
bewertet.

[0045] Die ZielgroRen z, 26 und die jeweiligen Tole-
ranzbereiche werden dem Reglerblock 34 zugefihrt. Un-
ter Beriicksichtigung der bereits zur Verfiigung stehen-
den MessgrofRen y, 22 schlagt der adaptive Regler 34
einen Satz u* von Einstellparametern fir die Arbeitskom-
ponenten 9 des Systems 1 vor. Dieser Vorschlag fiir Ein-
stellparameter u* wird dem Simulationsblock 33 zur Ver-
fugung gestellt. Der Simulationsblock 33 simuliert, wel-
ches Prozessergebnis y* sich mit den vorgeschlagenen
Einstellparametern u* ergibt. Dieses simulierte Prozes-
sergebnis y* wird wiederum dem adaptiven Regler 34
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zugefihrt und dort mit den Zielgréf3en z, 26 verglichen.
Wenn das simulierte Prozessergebnis y* innerhalb der
Toleranzbereiche fiir die einzelnen ZielgroRen 26 liegt,
wird die vorgeschlagene Gruppe u* von Einstellparame-
tern als "optimal" definiert. Aus diesen "optimalen" Ein-
stellparametern stellt der Reglerblock 34 einen Befehls-
datensatz u zusammen, der als Vektor vom adaptiven
Regler 34 an die Steuereinheit 17 Ubermittelt wird. Die
StellgrofRen oder Einstellparameter 18 innerhalb des
Vektors oder Befehlsdatensatzes u kénnen beispielswei-
se folgende Einstellungen umfassen: Die Tamperdreh-
zahl, den Tamperhub, die Frequenz der Vibration der
Tamper, die Exzentermasse der Vibration, die Exzentri-
zitat der Vibration, die Frequenz der Pressleis-te(n), den
Pressleistendruck, die Drehzahl des Kratzerbandes, die
Drehzahl der Férderschnecke und/oder die Einbauge-
schwindigkeit (wenn es sich bei der angesteuerten Ar-
beitsmaschine um einen StralRenfertiger 7 handelt).
[0046] Wenn hingegen im adaptiven Regler 34 festge-
stellt wird, dass die simulierten Prozessgréfen y* auller-
halb der Toleranzbereiche fiir die Zielgréfien 26 bzw. fiir
mindestens eine ZielgréRe 26 liegen, passt der Regler-
block 34 die Einstellparameter im Hinblick auf ein bes-
seres Erreichen dervorgegebenen ZielgréRen 26 an. Der
sich daraus ergebende Vorschlag fir neue Einstellpara-
meter u* wird wiederum dem Simulationsblock 33 zuge-
fuhrt, um dort die sich daraus ergebenden Prozessgro-
3en y* zu simulieren. Dieser Vorgang wird so oft wieder-
holt, bis die gesamte Gruppe von Einstellparametern fiir
"optimal" erachtet wird, oder bis ein vorgegebenes Ab-
bruchkriterium erreicht wird. Bei so einem Abbruchkrite-
rium, beispielsweise nach zehn alternativen Durchlaufen
des Regelkreises innerhalb der Regeleinheit 25, kann
dem Bediener iber die Sendeschnittstelle 36 eine Nach-
richt Gber das Abbrechen des Simulationsvorganges ge-
geben werden.

[0047] Der Vektor u von "optimalen" StellgrélRen oder
Einstellparametern 18 wird der Steuereinheit 17 (ibermit-
telt. Die Steuereinheit 17 setzt die vorgegebenen Stell-
gréRen in Maschinenbefehle um und Ubermittelt diese
an die Arbeitskomponenten 9, um diese entsprechend
der vorgegebenen Parameter einzustellen.

[0048] Wahrend des Einbauprozesses 19 werden
Messgréfien 22 gewonnen und tber die Ausgangsriick-
fuhrung 23, 24 dem Reglerblock 34 bzw. dem Simulati-
onsblock 33 zugefiihrt. Gleichzeitig erhalt der Simulati-
onsblock 33 die Vorhersage der Modellierungseinheit 29,
die sich aus den Umgebungsdaten 30 und den Positions-
und Materialdaten 27’ ergibt.

[0049] In der Regeleinheit 25 wird nun standig oder
nach jeweils vorgegebenen Zeitintervallen eine iterative
Simulation der Prozessgrofien y* durchgefihrt, um ggf.
neue EinstellgréRen vorzuschlagen. Bevor diese an die
Steuereinheit 17 durchgegeben werden, werden die vor-
geschlagenen Einstellgrofien u* dem Simulationsblock
33 zugefiihrt, um das sich daraus ergebende Prozesser-
gebnis y* vorherzusagen. Dies bietet den Vorteil, eine
Anpassung der EinstellgroRen an den Arbeitsmaschinen
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erst dann vorzunehmen, wenn sich durch die Simulation
ergeben hat, dass sich mit den geanderten Einstellgré-
Ren tatsachlich ein besseres Arbeitsergebnis erzielen
|asst.

[0050] Wahrend des Betriebs des Systems kdnnen be-
stimmte Ausgangsdaten 37 Uber die Sendeschnittstelle
36 den tbrigen Komponenten des Systems 1 zur Verfi-
gung gestelltwerden. Gleichzeitigkdnnen tiber den Emp-
fanger 28 externe Daten zugefiihrt werden.

[0051] In einem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalien Systems 1 befinden sich alle in Figur 2 darge-
stellten Komponenten auf einer Arbeitsmaschine, bei-
spielsweise auf einem StraRenfertiger 7. Uber die
Schnittstellen 28, 36 kommuniziert dieser StralRenferti-
ger 7 mit den Ubrigen Komponenten 2, 3 bis 6, 8, 12, 14
des Systems 1.

[0052] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel befin-
den sich von den in Figur 2 dargestellten Komponenten
nur die Steuereinheit 17 und die Arbeitskomponenten 9
auf der jeweiligen Arbeitsmaschine 3 bis 8. Die librigen
Teile des Systems sind beispielsweise in der Baustellen-
zentrale 2 angeordnet. Auch die Regeleinheit 25 befande
sich in diesem Ausflihrungsbeispiel an der Baustellen-
zentrale 2. In diesem Fall wiirde der Befehlsdatensatz u,
d. h. der Vektor von StellgréRen oder Einstellparametern
18, Uber den Kanal 10 von der Regeleinheit 25 (auf der
Baustellenzentrale 2) an die Steuereinheit 17 (auf der
jeweiligen Arbeitsmaschine 3 bis 8) Ubermittelt.

[0053] Ausgehend von dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel kdnnen das erfindungsgemafle System 1
und das erfindungsgemafe Verfahren zum Aufbringen
eines Strallenbelages in vielfacher Weise geandert wer-
den. Selbstverstandlich kénnen dabei die gewahlten
ZielgréRen und die einzustellenden Einstellparameter 18
von der Konfiguration der jeweiligen Arbeitskomponen-
ten 9 abhangen.

[0054] Das erfindungsgemafe System bietet den Vor-
teil, dass ein Bediener nur noch die ZielgréRen 26 fir
den Einbauprozess vorgeben muss, nicht aber die ein-
zelnen Einstellparameter 18. Diese Einstellparameter 18
werden automatisch durch das System 1 ermittelt und
standig optimiert. Figur 2 zeigt, dass die Steuerung des
erfindungsgemafien Systems 1 dabei mit einem ge-
schlossenen Regelkreis (closed loop) lauft. Mittels der
Simulation kann die Auswirkung neu vorgeschlagener
StellgréRen u* vorhergesagt werden, um die tatsachli-
chen Einstellparameter zu optimieren.

[0055] Denkbar ist es, die Simulation bereits wahrend
der Eingabe der Zielgréen 26 durchzufiihren. In diesem
Fall ware es moglich, fir spater eingegebene ZielgrolRen
nur noch bestimmte Wertebereiche zuzulassen, die mit
den friher eingegebenen ZielgréRen noch erreichbar
sind. Auferdem kénnte dem Bediener in diesem Fall eine
Rickmeldung gegeben werden, wenn die eingegebenen
ZielgroRen nicht realistisch sind, da sie sich mit den vor-
handenen Arbeitsmaschinen nicht erreichen lassen. Der
Bediener hat daraufhin die Gelegenheit, die eingegebe-
nen ZielgréfRen 26 noch einmal zu Uberprifen.
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Patentanspriiche

1.

System (1) zum Aufbringen eines Strallenbelages,
wobei das System (1) eine Mehrzahl von Arbeits-
komponenten (9) mit jeweils einem oder mehreren
Einstellparametern aufweist, und wobei das System
(1) eine Steuereinheit (17) aufweist, von der die Ein-
stellparameter an die Arbeitskomponenten (9) Uber-
mittelt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
das System (1) eine Regeleinheit (25) aufweist, die
dazu ausgebildet ist, unter Berlcksichtigung von
Messgrofien (22) die zum Erreichen mindestens ei-
ner vorgegebenen ZielgroRe (26) optimalen Einstell-
parameter (18) zu ermitteln, einen eine Mehrzahlvon
optimalen Einstellparametern (18) reprasentieren-
den Befehlsdatensatz (u) zu erstellen und diesen ei-
ne Mehrzahl von Einstellparametern (18) reprasen-
tierenden Befehlsdatensatz (u) an die Steuereinheit
(17) zu Ubermitteln.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Regeleinheit (25) einen Reglerblock
(34) und einen damit verbundenen Simulationsblock
(33) aufweist.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Regelein-
heit (25) ein neuronales Netz zum Simulieren der
sich aus einer Gruppe u* von Einstellparametern
(18) ergebenden Werte der mindestens einen Ziel-
gréRe (26) vorgesehen ist.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das System (1) ei-
ne Asphaltfabrik (3), eine Baustellenzentrale (2) und/
oder mehrere relativzueinander bewegliche Arbeits-
maschinen (4-8) aufweist.

System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass Schnittstellen zur drahtlosen Datenlber-
tragung zwischen dem Mischwerk (3), der Baustel-
lenzentrale (2) und/oder den Arbeitsmaschinen (4-8)
vorgesehen ist.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren zum Er-
fassen der Messgroéf3en (22) vorgesehen sind.

Verfahren zum Steuern eines Systems (1, 7) zum
Aufbringen eines Strallenbelages, insbesondere ei-
nes StralRenfertigers (7), wobei das System (1, 7)
eine Mehrzahl von Arbeitskomponenten (9) mit je-
weils einem oder mehreren Einstellparametern (18)
aufweist, und wobei das System (1, 7) eine Steuer-
einheit (17) aufweist, von der die Einstellparameter
an die Arbeitskomponenten (9) Gbermittelt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Regelein-
heit (25) aus MessgréRen (22) und aus mindestens
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einer vorgegebenen ZielgréRe (26) eine Gruppe von
zum Erreichen dieser mindestens einen Zielgrofie
(26) optimalen Einstellparametern (22) bestimmt
werden, und dass die Gruppe von Einstellparame-
tern (18) in einem gemeinsamen Befehlsdatensatz
(u) von der Regeleinheit (25) an die Steuereinheit
(17) Gbermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung der zum Erreichen
der mindestens einen ZielgroRe (26) optimalen Ein-
stellparameter (18) im Betrieb des Systems (1, 7)
wiederholt durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bestimmung der
zum Erreichen der mindestens einen Zielgréie (26)
optimalen Einstellparameter (18) im Betrieb des Sy-
stems (1, 7) jeweils nach Ablaufen eines vorbe-
stimmten Zeitintervalls durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass, vorzugsweise in der
Regeleinheit (25), zur Bestimmung der optimalen
Einstellparameter (18) miteiner Gruppe (u*) von Ein-
stellparametern (18) eine Simulation durchgeflhrt
wird, welche Werte (y*) der mindestens einen Ziel-
grélRe (26) sich mit den Einstellparametern (18) er-
geben.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstellparameter (18) als opti-
male Einstellparameter definiert werden, wenn die
sich bei der Simulation ergebenden Werte (y*) der
mindestens einen Zielgrofie (26) innerhalb einer vor-
gegebenen Toleranz der mindestens einen Zielgro-
Re (26) liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass, vorzugsweise in
der Regeleinheit (25), iterativ eine Gruppe (u*) von
veranderten Einstellparametern festgelegt und mit
diesen veranderten Einstellparametern (18) eine Si-
mulation der sich mit den veranderten Einstellpara-
metern ergebenden Werte (y*) der mindestens einen
ZielgréRe (26) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der iterative Prozess durchgefihrt
wird, bis die sich bei der Simulation ergebenden
Werte (y*) der mindestens einen Zielgrée (26) in-
nerhalb einer vorgegebenen Toleranz der minde-
stens einen ZielgroRe (26) liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass einem Bediener an-
gezeigt wird, ob die vorgegebenen ZielgrofRen (26)
erreichbar sind.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14, da-

durch gekennzeichnet, dass nur zu andernde Ein-
stellparameter (18) in dem gemeinsamen Befehls-
datensatz (u) von der Regeleinheit (25) an die Steu-
ereinheit (17) Ubermittelt werden.

Geanderte Patentanspriiche gemidss Regel 137(2)
EPU.

1. System (1) zum Aufbringen eines StralRenbela-
ges, wobei das System (1) eine Mehrzahl von Ar-
beitskomponenten (9) mit jeweils einem oder meh-
reren Einstellparametern aufweist, und wobei das
System (1) eine Steuereinheit (17) aufweist, von der
die Einstellparameter an die Arbeitskomponenten
(9) Gbermittelt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass das System (1) eine Regeleinheit (25) auf-
weist, die dazu ausgebildet ist, unter Beriicksichti-
gung von Messgréfien (22) die zum Erreichen min-
destens einer vorgegebenen Zielgrofe (26) optima-
len Einstellparameter (18) zu ermitteln, einen eine
Mehrzahl von optimalen Einstellparametern (18) re-
prasentierenden Befehlsdatensatz (u) zu erstellen
und diesen eine Mehrzahl von Einstellparametern
(18) reprasentierenden Befehlsdatensatz (u) an die
Steuereinheit (17) zu Gbermitteln.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regeleinheit (25) einen Regler-
block (34) und einen damit verbundenen Simulati-
onsblock (33) aufweist, wobei der Reglerblock (34)
dazu ausgebildet ist, einen Vorschlag fiir einen neu-
en Satz von Einstellparametern (u*) zu erstellen, der
dem Simulationsblock (33) zufiihrbar ist, und wobei
der Simulationsblock (33) dazu ausgebildet ist, ein
mit den vom Reglerblock (34) vorgeschlagenen Ein-
stellparametern (u*) erzielbares Arbeitsergebnis zu
simulieren.

3. System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in der Regel-
einheit (25) ein neuronales Netz zum Simulieren der
sich aus einer Gruppe (u*) von Einstellparametern
(18) ergebenden Werte der mindestens einen Ziel-
gréRe (26) vorgesehen ist.

4. System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das System
(1) eine Asphaltfabrik (3), eine Baustellenzentrale
(2) und/oder mehrere relativ zueinander bewegliche
Arbeitsmaschinen (4-8) aufweist.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schnittstellen zur drahtlosen Daten-
Ubertragung zwischen dem Mischwerk (3), der Bau-
stellenzentrale (2) und/oder den Arbeitsmaschinen
(4-8) vorgesehen ist.
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6. System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren
zum Erfassen der MessgroRen (22) vorgesehen
sind.

7. Verfahren zum Steuern eines Systems (1, 7) zum
Aufbringen eines StralRenbelages, insbesondere ei-
nes Strallenfertigers (7), wobei das System (1, 7)
eine Mehrzahl von Arbeitskomponenten (9) mit je-
weils einem oder mehreren Einstellparametern (18)
aufweist, und wobei das System (1, 7) eine Steuer-
einheit (17) aufweist, von der die Einstellparameter
an die Arbeitskomponenten (9) Ubermittelt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Regelein-
heit (25) aus Messgréfien (22) und aus mindestens
einer vorgegebenen ZielgroRe (26) eine Gruppe von
zum Erreichen dieser mindestens einen ZielgroRe
(26) optimalen Einstellparametern (22) bestimmt
werden, und dass die Gruppe von Einstellparame-
tern (18) in einem gemeinsamen Befehlsdatensatz
(u) von der Regeleinheit (25) an die Steuereinheit
(17) Gbermittelt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung der zum Erreichen
der mindestens einen ZielgroRe (26) optimalen Ein-
stellparameter (18) im Betrieb des Systems (1, 7)
wiederholt durchgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche, 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
der zum Erreichen der mindestens einen Zielgrofle
(26) optimalen Einstellparameter (18) im Betrieb des
Systems (1, 7) jeweils nach Ablaufen eines vorbe-
stimmten Zeitintervalls durchgefiihrt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass, vorzugsweise in
der Regeleinheit (25), zur Bestimmung der optima-
len Einstellparameter (18) mit einer Gruppe (u*) von
Einstellparametern (18) eine Simulation durchge-
fuhrt wird, welche Werte (y*) der mindestens einen
ZielgréRe (26) sich mit den Einstellparametern (18)
ergeben.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstellparameter (18) als opti-
male Einstellparameter definiert werden, wenn die
sich bei der Simulation ergebenden Werte (y*) der
mindestens einen Zielgrofie (26) innerhalb einer vor-
gegebenen Toleranz der mindestens einen Zielgro-
Re (26) liegen.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass, vorzugsweise
in der Regeleinheit (25), iterativ eine Gruppe (u*) von
veranderten Einstellparametern festgelegt und mit
diesen veranderten Einstellparametern (18) eine Si-
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mulation der sich mit den veranderten Einstellpara-
metern ergebenden Werte (y*) der mindestens einen
ZielgréRe (26) durchgefiihrt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der iterative Prozess durchgefiihrt
wird, bis die sich bei der Simulation ergebenden
Werte (y*) der mindestens einen Zielgrofe (26) in-
nerhalb einer vorgegebenen Toleranz der minde-
stens einen ZielgroRe (26) liegen.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass einem Bediener
angezeigt wird, ob die vorgegebenen Zielgréfen
(26) erreichbar sind.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass nur zu andernde
Einstellparameter (18) in dem gemeinsamen Be-
fehlsdatensatz (u) von der Regeleinheit (25) an die
Steuereinheit (17) Ubermittelt werden.
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