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SELBSTFAHRENDEN BAUMASCHINE

(67)  Die Anmeldung betrifft eine selbstfahrende Bau-
maschine, insbesondere eine Stralenfrdsmaschine, die
Uber ein Fahrwerk 3, das in Arbeitsrichtung vordere und
hintere Rader oder Laufwerke 4A, 4B aufweist, einen von
dem Fahrwerk 3 getragenen Maschinenrahmen 3 und
eine Arbeitseinrichtung 21 verfiigt. Dariiber hinaus be-
trifft die Anmeldung ein Verfahren zur Steuerung einer
selbstfahrenden Baumaschine, insbesondere einer Stra-
Renfrasmaschine. Die Anmeldung beruht auf der Erfas-
sung von im Gelande befindlichen Objekten O zu einem
Zeitpunkt, zu dem sich die Objekte O ohne weiteres er-
fassen lassen. Die Baumaschine verfligt tiber eine Ein-
richtung 13 zur Erzeugung von vorausschauenden Ob-

SELBSTFAHRENDE BAUMASCHINE UND VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINER

jekt-Signalen, die fur die Lage von Objekten charakteris-
tisch sind, die in einem Abschnitt des Gelandes liegen,
der in Arbeitsrichtung A vor dem Arbeitsbereich 22 der
Arbeitseinrichtung 21 liegt. Dariiber hinaus weist die
Baumaschine eine die Objekt-Signale empfangende Si-
gnalverarbeitungseinrichtung 14 auf, die derart konfigu-
riert ist, dass wahrend des Vorschubs der Baumaschine
aus den vorausschauenden Objekt-Signalen auf die Ar-
beitseinrichtung bezogene Objekt-Signale gewonnen
werden, die fur die Lage der Objekte in einem Abschnitt
des Gelandes charakteristisch sind, der sich auf den Ar-
beitsbereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) bezieht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine selbstfahrende Bau-
maschine, insbesondere eine Stralenfrasmaschine, die
Uber ein Fahrwerk, das in Arbeitsrichtung vordere und
hintere Rader oder Laufwerke aufweist, einen von dem
Fahrwerk getragenen Maschinenrahmen und eine Ar-
beitseinrichtung verfligt. Dartiber hinaus betrifft die Er-
findung ein Verfahren zur Steuerung einer selbstfahren-
den Baumaschine, insbesondere einer StraRenfrasma-
schine.

[0002] Es sind verschiedene Arten von selbstfahren-
den Baumaschinen bekannt. Zu diesen Maschinen zéh-
len beispielsweise die bekannten Strallenfrasmaschinen
oder Gleitschalungsfertiger. Diese Baumaschinen zeich-
nen sich dadurch aus, dass sie Uiber eine Arbeitseinrich-
tung zum Verandern des Gelandes oder zum Errichtung
von Baukérpern auf dem Gelande verfiigen. Bei den be-
kannten StralRenfrasen weist die Arbeitseinrichtung eine
mit Fraswerkzeugen bestlickte Fraswalze auf, mit der
von der StralRenoberfliche Material in einem vorgege-
benen Arbeitsbereich abgefrast werden kann.

[0003] Beider Planung und Ausfliihrung eines Bauvor-
habens, das mit den bekannten StraRenfrasmaschinen
durchgefiihrt werden soll, stellt sich das Problem, dass
bereits im Geléande vorhandene Objekte, beispielsweise
Schachtdeckel, Wasserablaufe oder Hydranten, Beriick-
sichtigung finden miissen. Der Bereich des Gelandes, in
dem beispielsweise ein Schachtdeckel liegt, sollte mit
der StralRenfrase nicht verandert werden, da der
Schachtdeckel und die StralRenfrase ansonsten bescha-
digt werden kdénnten.

[0004] Zur Bericksichtigung von im Gelande vorhan-
denen Objekten ist ein Eingriff in die Maschinensteue-
rung notwendig. Die Fraswalze einer Strafenfrasma-
schine muss beispielsweise beim Uberfahren eines
Schachtdeckels unter Beriicksichtigung eines Sicher-
heitsabstandes innerhalb einer vorgegebenen Wegstre-
cke, die von den Abmessungen des Schachtdeckels ab-
hangig ist, aus einer vorgegebenen Position in Bezug
auf die zu verandernde Oberflache angehoben werden.
Der Maschinenfihrer kann die genaue Position des
Schachtdeckels auf der Hohe der Fraswalze in der Praxis
aber nicht erkennen, da sich die Fraswalze unterhalb des
Fahrstandes befindet. Daher wird die Position eines
Schachtdeckels in dem Gelande in der Praxis mit seitli-
chen Linien markiert, die flir den Maschinenfiinrer oder
eine andere Person erkennbar sind. Die Markierung vor-
handener Objekte im Gelénde erweist sich aber in der
Praxis als nachteilig. Zunachst erfordert die Markierung
der Objekte einen zusétzlichen Arbeitsschritt. Dariiber
hinaus ist es schwierig, die Linien exakt im rechten Win-
kel zur Fahrtrichtung zu ziehen. Ferner sind die Linien
bei Dunkelheit nicht oder nur schwer zu erkennen. Im
Ubrigen ist die Markierung der Objekte bei Regen nicht
ohne weiteres mdglich. Wegen der Ungenauigkeiten ist
es daher erforderlich, einen relativ groen Sicherheits-
abstand zu wahlen, der gréRere Nacharbeiten erforder-
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lich macht.

[0005] Der Einsatz einer Anzeigeeinheit zur Vereinfa-
chung der Handhabung einer Baumaschine ist aus der
DE 10 2010 048 185 A1 bekannt. Die DE 10 2010 048
185 A1 beschreibt aber eine Einrichtung zur Erleichte-
rung des Mandvrierens einer Baumaschine im Gelande,
die mit Sensoren den vom Maschinenfiihrer eingestellten
Lenkwinkel der Laufwerke erfasst. Auf der Anzeigeein-
heit werden dem Maschinenfiihrer den Fahrweg der Bau-
maschine beschreibende Trajektorien angezeigt.
[0006] Die US 2009/0016818 A1 und US
2012/0001638 A1 beschreiben Baumaschinen, die tiber
eine Einrichtung zur Erkennung von metallischen Ge-
genstanden verfigen, die unterhalb der Gelandeoberfla-
che liegen kdnnen. Wenn ein Gegenstand aus Metall er-
kannt wird, kann die StralRenfrdsmaschine angehalten
oder die Fraswalze angehoben werden. Die Erkennung
der im Gelande verborgenen Gegenstéande kann mit ei-
nem Metalldetektor erfolgen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
selbstfahrende Baumaschine, insbesondere eine Stra-
RenfrAsmaschine, zu schaffen, mit der die Steuerung der
Baumaschine unter Bericksichtigung von im Gelande
vorhandenen Objekten in der Praxis vereinfacht wird. Ei-
ne weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfah-
ren anzugeben, mit dem sich die Steuerung der Bauma-
schine unter Berilicksichtigung von im Gelande vorhan-
denen Objekten vereinfachen lasst.

[0008] DieLdsung dieser Aufgaben erfolgt erfindungs-
geman mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriche. Die Gegenstande der abhangigen Anspriiche
betreffen bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung.
[0009] Die erfindungsgeméafle Baumaschine und das
erfindungsgeméafie Verfahren zur Steuerung der Bauma-
schine beruhen auf der Erfassung der in dem Gelénde
befindlichen Objekte zu einem Zeitpunkt, zu dem sich
die Objekte ohne weiteres erfassen lassen, da sie zu
diesem Zeitpunkt nicht von Teilen der Maschine verdeckt
werden. Obwohl die Objekte im Voraus erfasst werden,
erhalt der Maschinenfiihrer die zur Steuerung der Bau-
maschine erforderlichen Informationen zu dem Zeit-
punkt, zu dem auf Grund der Objekte ein Eingriff in die
Maschinensteuerung erforderlich ist.

[0010] Die erfindungsgemaRe Baumaschine verfigt
Uber eine Einrichtung zur Erzeugung von vorausschau-
enden Objekt-Signalen, die fir die Lage von Objekten
charakteristisch sind, die in einem Abschnitt des Gelan-
des liegen, der in Arbeitsrichtung vor dem Arbeitsbereich
der Arbeitseinrichtung liegt. In diesem Geldndeabschnitt,
der auBBerhalb des Arbeitsbereichs der Arbeitseinrich-
tung liegt, kénnen die Objekte von der Einrichtung zur
Erzeugung von vorausschauenden Objekt-Signalen oh-
ne weiteres erfasst werden.

[0011] In diesem Zusammenhang werden unter Ob-
jekt-Signalen séamtliche Signale verstanden, die Informa-
tionen zu der Lage der Objekte beinhalten. Diese Signale
kénnen die Lage von nur einem oder mehreren Refe-
renzpunkten der Objekte beschreiben. Beispielsweise
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kénnen die Signale die Umrisslinien der Objekte be-
schreiben. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind die Objekt-Signale Bildsignale, mit denen
sich die Objekte als einzelne Bilder oder eine Folge von
Bildern (Video) darstellen lassen. Entscheidend ist, dass
der Maschinenfiihrer mit den Objekt-Signalen ausrei-
chende Informationen (Daten) Giber die Lage der Objekte
erhalt, um einen Eingriff in die Maschinensteuerung vor-
nehmen zukénnen. Dieser Eingriffin die Maschinensteu-
erung kann aber auch automatisch erfolgen.

[0012] Daruberhinaus weistdie Baumaschine eine die
vorausschauenden Objekt-Signale empfangende Sig-
nalverarbeitungseinrichtung auf, die derart konfiguriert
ist, dass wahrend des Vorschubs der Baumaschine aus
den vorausschauenden Objekt-Signalen auf die Arbeits-
einrichtung bezogene Objekt-Signale gewonnen wer-
den, die fur die Lage der Objekte in einem Abschnitt des
Gelandes charakteristisch sind, der sich auf den Arbeits-
bereich der Baumaschine bezieht. Dieser Abschnitt um-
fasst vorzugsweise neben dem Abschnitt des Gelandes,
in dem der Arbeitsbereich der Arbeitseinrichtung liegt,
auch einen Abschnitt, der in Arbeitsrichtung vor bzw. hin-
ter dem Arbeitsbereich der Baumaschine und ggf. auch
seitlich davon liegt, d. h. den an den Arbeitsbereich der
Baumaschine unmittelbar angrenzenden Gelandeab-
schnitt. Von diesen Abschnitten brauchen nur Teilab-
schnitte erfasst zu werden. Folglich kann der Bereich er-
fasst werden, in dem sich die Arbeitseinrichtung der Bau-
maschine auf das Objekt zubewegt bzw. von dem Objekt
wegbewegt. Wenn das Objekt sich dem Arbeitsbereich
nahert bzw. den Arbeitsbereich verlasst, kann unter Be-
riicksichtigung eines vorgegebenen Sicherheitsabstan-
des zwischen dem Objekt und dem Arbeitsbereich der
Arbeitseinrichtung ein Eingriff in die Maschinensteue-
rung vorgenommen werden, beispielsweise die Fraswal-
ze angehoben bzw. abgesenkt oder die Baumaschine
angehalten werden. Dieser Eingriff kann manuell oder
auch automatisch erfolgen. Aus den vorausschauenden
Objekt-Signalen werden also aktuelle Objektsignale ge-
wonnen, die dem Maschinenflihrer die erforderlichen In-
formationen geben. Die Signalverarbeitungseinrichtung
kann eine separate Recheneinheit oder Teil der zentra-
len Rechen- und Steuereinheit der Baumaschine sein.
[0013] Die auf den Arbeitsbereich der Arbeitseinrich-
tung bezogenen aktuellen Objekt-Signale werden vor-
zugsweise aus den vorausschauenden Objekt-Signalen
unter Berucksichtigung der Zeitdauer gewonnen, in der
die Baumaschine die Wegstrecke zuriickgelegt, die zwi-
schen dem in Arbeitsrichtung vor dem Arbeitsbereich der
Arbeitseinrichtung liegenden Abschnitt und dem sich auf
den Arbeitsbereich der Baumaschine beziehenden Ab-
schnitt des Gelandes liegt. Die von der Baumaschine zu-
rickzulegende Wegstrecke ist also von dem vorgegebe-
nen Abstand zwischen dem beobachteten Gelandeab-
schnitt und dem aktuellen Arbeitsbereich der Arbeitsein-
richtung abhangig. Dabeiist zu beriicksichtigen, dass ein
Eingriff in die Maschinensteuerung schon dann vorge-
nommen werden muss, wenn sich ein im Gelande be-
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findliches Objekt in einem vorgegebenen Sicherheitsab-
stand vor dem Arbeitsbereich der Arbeitseinrichtung be-
findet. Zur Berechnung des hier relevanten Zeit-/'Weg-
versatzes kénnen charakteristische Referenzpunkte
oder Referenzlinien in oder auBerhalb des vor dem Ar-
beitsbereich der Arbeitseinrichtung liegenden Abschnitts
und/oder in oder aufRerhalb des Abschnitts des Gelan-
des, in dem der Arbeitsbereich der Baumaschine liegt,
festgelegt werden, beispielsweise Umrisslinien oder
Symmetrieachsen in Arbeitsrichtung vor oder hinter den
jeweiligen Abschnitten. Die Zeitdauer, in der die Bauma-
schine die Wegstrecke zurticklegt, ist von der Vorschub-
geschwindigkeit der Baumaschine abhangig. Zur Gewin-
nung der aktuellen Objekt-Signale kann der Zeitpunkt,
zu dem sich die Arbeitseinrichtung der Baumaschine in
einem vorgegebenen Sicherheitsabstand in Arbeitsrich-
tung vor dem Objekt befindet, beispielsweise auch Uber
eine Weglangenmessung bestimmt werden.

[0014] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die vorausschauenden Objekt-Sig-
nale und die aktuellen Objekt-Signale Bildsignale sind.
Die Einrichtung zur Erzeugung von Objekt-Signalen
weist bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform eine Bild-
aufzeichnungseinheit auf, die derart konfiguriert ist, dass
ein Abschnitt des Gelandes aufgezeichnet wird, der in
Arbeitsrichtung vor dem Arbeitsbereich der Arbeitsein-
richtung liegt. Die Bildaufzeichnungseinheit kann eine
oder mehrere Kamera-Systeme umfassen. Wenn die
Bildaufzeichnungseinheit mehrere Kamera-Systeme
aufweist, kann der Bildausschnitt aus mehreren Bildern
zusammengesetzt werden, die jeweils mit einem Kame-
ra-System aufgenommen werden. Jedem Kamera-Sys-
tem kann aber auch ein eigener Bildausschnitt zugeord-
net werden. Der Bildausschnitt sollte so gewahlt werden,
dass samtliche flr die Steuerung der Baumaschine re-
levanten Bereiche im Umfeld der Objekte erfasstwerden,
wobei der Bildausschnitt auch Bereiche umfassen kann,
die fur den Maschinenfihrer vom Fahrstand aus nicht
einsehbar sind.

[0015] Das Kamera-System kann eine Kamera oder
zwei Kameras (Stereokamera-System) umfassen. Wenn
bei der Aufnahme mit einer Kamera eine dreidimensio-
nale Szene auf die zweidimensionale Bildebene der Ka-
mera abgebildet wird, ergibt sich ein eindeutiger Zusam-
menhang zwischen den Koordinaten eines Objektes,
den Koordinaten der Abbildung des Objektes auf der Bil-
debene und der Brennweite der Kamera. Allerdings geht
durch die zweidimensionale Abbildung die Tiefeninfor-
mation verloren.

[0016] Furdie Erfindung istausreichend, wenn das Ka-
mera-System nur eine Kamera aufweist, da in der Praxis
die Krimmung der Gelandeoberflache in dem von der
Kamera aufgenommenen Bildausschnitt vernachlassigt
werden kann. AuRerdem sind fur die Erfindung nur zwei-
dimensionale Szenen relevant, d. h. die Umrisslinien der
Objekte in einer Ebene (Geldndeoberflache). Darauf ist
die Erfindung aber nicht beschrankt.

[0017] Zur Erfassung dreidimensionaler Szenen
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und/oder der Berlicksichtigung einer Krimmung der Ge-
landeoberflache kann das mindestens einer Kamera-
System der Bildaufzeichnungseinheit auch ein Stereo-
kamera-System sein, das zwei Kameras umfasst, die
achsparallel in einem vorgegebenen horizontalen Ab-
stand angeordnet sind, um nach den bekannten Verfah-
ren aus der Disparitat die Tiefeninformation gewinnen zu
kénnen.

[0018] Die Signalverarbeitungseinrichtung ist derart
konfiguriert, dass der von der Bildaufzeichnungseinheit
aufgezeichnete Abschnitt des Gelandes mit einer zeitli-
chen Verzdgerung auf einer Anzeigeeinheit angezeigt
wird. Folglich sind fiir den Maschinenfiihrer die Objekte
auf der Anzeigeeinheit dann zu erkennen, wenn sich der
Arbeitsbereich der Arbeitseinrichtung, insbesondere die
Fraswalze, unmittelbar vor dem Objekt, auf dem Objekt
oder unmittelbar nach dem Objekt befindet, so dass er
einen Eingriff in die Maschinensteuerung zum richtigen
Zeitpunkt vornehmen kann, obwohl zu diesem Zeitpunkt
weder er noch eine Kamera den relevanten Bildaus-
schnitt erfassen konnte.

[0019] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass auf der Anzeigeeinheit zumindest ein Teil
des Arbeitsbereichs der Arbeitseinrichtung visualisiert
wird, so dass der Maschinenfiihrer die Lage der Objekte
in Bezug auf den Arbeitsbereich der Arbeitseinrichtung,
insbesondere den Arbeitsbereich der Fraswalze, erken-
nen kann. Die Visualisierung des Arbeitsbereichs kann
nicht nur durch Begrenzungslinien, sondern auch durch
farbliche Unterlegungen oder Schraffuren erfolgen. Die
hier relevanten Teile des Arbeitsbereichs sind dessen
vorderer und hinterer Bereich, insbesondere der vordere
Bereich, der in der Praxis besonders schlecht abge-
schatzt werden kann. Die Anzeigeeinheit ist vorzugswei-
sederartausgebildet, dass die in Arbeitsrichtung vordere
und/oder hintere Begrenzungslinie des Arbeitsbereichs
der Arbeitseinrichtung und ggf. auch die rechte sowie
linke seitliche Begrenzungslinie angezeigt werden.
[0020] Firdie Gewinnung der aktuellen Objekt-Signa-
le aus den vorausschauenden Objekt-Signalen kénnen
die unterschiedlichsten Verfahren herangezogen wer-
den. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung derart konfiguriert, dass
wahrend des Vorschubs der Baumaschine die Objekt-
Signale in eine Speichereinheit eingelesen werden, wo-
bei die zu bestimmten Zeitpunkten in die Speichereinheit
eingelesenen vorausschauenden Objekt-Signale mit ei-
ner zeitlichen Verzdgerung, die von der Vorschubge-
schwindigkeitder Baumaschine abhangig ist, als aktuelle
Objekt-Signale aus der Speichereinheit ausgelesen und
zur Anzeige gebracht werden. Die mit einer zeitlichen
Verzdgerung ausgelesenen Objekt-Signale kénnen zeit-
kodierte Objekt-Signale sein, d. h. mit einem Zeitstempel
versehene Signale sein, die Uber die Vorschubgeschwin-
digkeit der Baumaschine dekodiert werden, so dass sie
verzdgert zur Anzeige gebracht werden. Es ist aber auch
moglich, dass die Objekt-Signale wegkodierte Signale
sind, d. h. mit einer Wegstreckenmarke versehene Sig-
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nale sein, die Uber die von der Baumaschine zuriickge-
legte Wegstrecke dekodiert werden. Die vorausschau-
enden Bilddaten kénnen beispielsweise in Abhangigkeit
von der Position der Baumaschine auf der zurlckzule-
genden Wegstrecke in bestimmten Abstdnden abgespei-
chert werden und nach der Zuriicklegung einer vorgege-
benen Wegstrecke, die von den geometrischen Abmes-
sungen der Baumaschine einschlieRlich deren Arbeits-
einrichtung abhangig ist, als aktuelle Bilddaten ausgele-
sen und zur Anzeige gebracht werden.

[0021] Wenn der Maschinenflihrer sieht, dass sich ein
Objekt, beispielsweise ein Schachtdeckel, dem Arbeits-
bereich der Arbeitseinrichtung, insbesondere der Fras-
walze, nahert, nimmt er den Eingriff in die Maschinen-
steuerung vor, beispielsweise hebt er die Fraswalze in
Bezug auf die Oberflache des Gelédndes an. Wenn der
Schachtdeckel tGberfahren ist und hinter dem Arbeitsbe-
reich liegt, senkt er die Fraswalze wieder ab. Dadurch
wird eine Beschadigung des Schachtdeckels oder der
Baumaschine sicher verhindert. Die Baumaschine weist
vorzugsweise eine Betatigungseinrichtung miteinem Be-
dienelement auf, die derart ausgebildet ist, dass nach
Betatigung des Bedienelements ein Steuersignal fir ei-
nen Eingriffin die Maschinensteuerung erzeugt wird, wo-
bei die Steuereinheit der Baumaschine derart konfigu-
riert ist, dass die Steuereinheit nach Empfang des Steu-
ersignals einen Eingriff in die Maschinensteuerung vor-
nimmt, beispielsweise die Fraswalze anhebt bzw. ab-
senkt oder die Baumaschine anhélt. Uber eine derartige
Bedieneinheit verflgt jede konventionelle StraRenfras-
maschine.

[0022] Fdur die Erfindung ist grundsatzlich nicht erfor-
derlich, die im Gelénde befindlichen Objekte mit einer
Kamera aufzunehmen und auf einer Anzeigeeinheit an-
zuzeigen. Eine alternative Ausfihrungsform der Erfin-
dung, die besonders einfach in der Realisierung ist, ver-
zichtet auf eine Darstellung der Objekte mit einem kor-
rekten Bezug zur Position der Arbeitseinrichtung. Bei die-
ser Ausfihrungsform ist die Einrichtung zur Erzeugung
von Objekt-Signalen eine Betatigungseinrichtung mit ei-
nem Bedienelement, die derart ausgebildet ist, dass die
vorausschauenden Objekt-Signale nach Betatigung des
Bedienelements erzeugt werden, wobei die Steuerein-
heit derart konfiguriert ist, dass die Steuereinheit nach
Empfang eines aktuellen Objekt-Signals einen Eingriff in
die Maschinensteuerung vornimmt oder einen Alarm
auslost.

[0023] Die Einrichtung zur Erzeugung von Objekt-Si-
gnalen kann eine Bildaufzeichnungseinheit aufweisen,
die derart konfiguriert ist, dass ein Abschnitt des Gelan-
des aufgezeichnet wird, der in Arbeitsrichtung vor dem
Arbeitsbereich der Arbeitseinrichtung liegt, und die eine
Anzeigeeinheit zur Anzeige dieses Gelandeabschnitts
aufweist. Der Maschinenfiihrer kann das Objekt somit
auf der Anzeigeeinheit erkennen, selbst wenn er es vom
Fahrstand aus nicht einsehen kann. Eine Aufnahme-und
Anzeigeeinheit ist aber nicht zwingend erforderlich. Im
einfachsten Fall kann durch Betatigung eines Bediene-
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lements einer Betatigungseinrichtung, beispielsweise ei-
ner Taste in einem Bedienfeld, ein einziges vorausschau-
endes Objekt-Signal erzeugt werden, wenn sich die Um-
risslinie eines Objektes einem Referenzpunkt oder einer
Referenzlinie ndhert. Dabei kann der Referenzpunkt
oder die Referenzlinie ein an der Baumaschine vorgese-
hener Punkt oder eine Linie sein, die fir den Maschinen-
fuhrer sichtbar ist. Aus dem vorausschauenden Objekt-
Signal wird dann mit zeitlicher Verzégerung ein aktuelles
Objekt-Signal gewonnen, das die Information beinhaltet,
dass ein Eingriff in die Maschinensteuerung vorgenom-
men werden muss. Dieser Eingriff in die Maschinensteu-
erung kann automatisch erfolgen, d. h. nach Betétigung
des Bedienelements wird die Fraswalze der StralRenfras-
maschine zum richtigen Zeitpunkt, wenn sich der
Schachtdeckel gegebenenfalls unter Berlcksichtigung
eines Sicherheitsabstandes auf der Hohe der Fraswalze
befindet, automatisch angehoben. Folglich ist das aktu-
elle Objekt-Signal ein Steuersignal fur die Steuereinheit
der Baumaschine zum Anheben bzw. Absenken der
Fraswalze. Das aktuelle Objekt-Signal kann aber auch
ein Alarmsignal sein, das den Maschinenfiihrer zum An-
heben bzw. Absenken der Fraswalze auffordert.

[0024] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
naher erlautert.

[0025] Es zeigen:

Fig. 1A ein Ausfiihrungsbeispiel einer Stra-
Renfrdsmaschine in der Seitenan-
sicht,

Fig. 1B die StralRenfrdsmaschine von Fig. 1A
in der Draufsicht,

Fig. 2 die mit der StralRenfrdsmaschine zu
bearbeitende StralRenoberflache,
Fig. 3A bis 3C das Blickfeld des Kamera-Systems
der Bildaufzeichnungseinheit der Ein-
richtung zur Erzeugung von voraus-
schauenden Objekt-Signalen, die
Fréaswalze sowie die Anzeigeeinheit
der StralRenfrasmaschine in einer ver-
einfachten schematischen Darstel-
lung zu einem Zeitpunkt, zu dem ein
Schachtdeckel in dem Blickfeld der
Kamera liegt,

Fig. 4A bis 4C das Blickfeld des Kamera-Systems,
die Fraswalze sowie die Anzeigeein-
heit zu einem Zeitpunkt, zu dem der
Schachtdeckel das Blickfeld der Bild-
aufzeichnungseinheit verlasst,

Fig. 5A bis 5C das Blickfeld des Kamera-Systems,
die Fraswalze sowie die Anzeigeein-
heit zu einem Zeitpunkt, zu dem ein
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Wassereinlauf in dem Blickfeld der

Bildaufzeichnungseinheit liegt,
Fig. 6A bis 6C das Blickfeld des Kamera-Systems,
die Fraswalze sowie die Anzeigeein-
heit zu einem Zeitpunkt, zu dem ein
anderer Schachtdeckel in das Blick-
feld der Bildaufzeichnungseinheit ein-
tritt,
Fig. 7A bis 7C das Blickfeld des Kamera-Systems,
die Fraswalze sowie die Anzeigeein-
heit zu einem Zeitpunkt, zu dem der
andere Schachtdeckel das Blickfeld
der Bildaufzeichnungseinheit verlas-
sen hat,

ein Blockschaltbild mit den fiir die Er-
findung wesentlichen Komponenten
der Baumaschine,

Fig. 8

Fig. 9A und 9B  dasBlickfeld des Kamera-Systems zu
zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunk-
ten eines weiteren Ausfiihrungsbei-
spiels, bei dem auf der Anzeigeeinheit
das von der Kamera aufgenommene

Bild angezeigt wird.

[0026] Die Figuren 1A und 1B zeigen in der Seitenan-
sicht und Draufsicht als Beispiel fiir eine selbstfahrende
Baumaschine eine Straflenfrdsmaschine. Da StralRen-
frdsmaschinen als solche zum Stand der Technik geho-
ren, werden hier nur die fir die Erfindung wesentlichen
Komponenten beschrieben.

[0027] Der StraBenfrasmaschine 1 weist einen Ma-
schinenrahmen 2 auf, der von einem Fahrwerk 3 getra-
gen wird. Das Fahrwerk 3 weist zwei vordere und zwei
hintere Kettenlaufwerke 4A, 4B auf, die an vorderen und
hinteren Hubsaulen 5A, 5B befestigt sind. Es kann aber
auch nur ein vorderes oder hinteres Laufwerk vorgese-
hen sein. Die Arbeitsrichtung (Fahrtrichtung) der Stra-
Renfrdsmaschine ist mit einem Pfeil A gekennzeichnet.
[0028] Die Kettenlaufwerke 4A, 4B und Hubsaulen 5A,
5B bilden die Antriebseinrichtung der StralRenfrdsma-
schine zum Ausfiihren von translatorischen und/oder ro-
tatorischen Bewegungen auf dem Gelande. Durch An-
heben und Absenken der Hubsaulen 5A, 5B kann der
Maschinenrahmen 2 gegeniliber dem Boden in der Héhe
und Neigung bewegt werden. Mit den Kettenlaufwerken
4A, 4B kann die StraRenfrasmaschine vor- und zuriick-
bewegt werden.

[0029] Die StraRenfrasmaschine 1 verfigt tber eine
Arbeitseinrichtung zum Verandern des Gelandes. Hier-
bei handelt es sich um eine Fraseinrichtung 6 mit einer
mit Fraswerkzeugen bestlickten Fraswalze 21 (Figuren
3 bis 7), die in den Figuren 1A und 1B aber nicht erkenn-
bar ist. Das Frasgut wird mit einer Férdereinrichtung F
abtransportiert.
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[0030] Die mit einer Stralenfrasmaschine zu veran-
dernde Strafenoberflache ist in Fig. 2 dargestellt. Auf
dem Gelande verlauft eine von Bordsteinen 7 seitlich be-
grenzte Stralle 8. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel liegt
das Projekt darin, den Belag der StralRe abzufrasen. Da-
bei ist zu bericksichtigen, dass sich auf der Stral3e be-
stimmte Objekte O befinden, beispielsweise Schachtde-
ckel in der Mitte des StralRenbelags und Wassereinlaufe
an der Seite des StralBenbelags. Fig. 2 zeigt zwei
Schachtdeckel 9, 10 und einen Wassereinlauf 11, die
von der StralRenfrasmaschine zwar Uberfahren werden,
aber von deren Fraswalze nicht erfasst werden sollen.
Die Darstellung in Fig. 2 entspricht nicht dem Sichtfeld
des Maschinenfiihrers. Die Objekte O auf der Strale
kann der Maschinenfiihrer auf dem Fahrstand der Bau-
maschine nicht sehen, da sie sich unmittelbar vor der
Baumaschine oder unterhalb der Maschine befinden.
Der Maschinenfiihrer kann den Schachtdeckel insbeson-
dere dann nicht erkennen, wenn sich die Fraswalze nur
noch ein kurzes Stlick vor dem Schachtdeckel befindet,
d. h. genau zu dem Zeitpunkt, zu dem der Maschinen-
fuhrer die Fraswalze anheben muss. Dieser Bereich
kann aber auch wegen des umherfliegenden Frasgutes
im Fraswalzengehduse mit einer Kamera nicht Uber-
wacht werden.

[0031] Da der Maschinenfiihrer die Schachtdeckel 9,
10 nicht erkennen kann, werden in der Praxis auf der
Hoéhe der Schachtdeckel seitliche Markierungen ange-
bracht, diein Fig. 2 mit M, und M, bezeichnet sind. Diese
Markierungen sollen dem Maschinenfiihrer oder einer
anderen Person ermdglichen, die Position der Schacht-
deckel zu erkennen, so dass die Fraswalze rechtzeitig
angehoben werden kann. Derartige Markierungen sind
aber bei der erfindungsgemallen Baumaschine nicht er-
forderlich.

[0032] Die Baumaschine weist eine zentrale Steuer-
einheit 12 zur Steuerung der Antriebseinrichtung fiir die
Laufwerke 4A, 4B und die Hubsaulen 5A, 5B auf (Fig.
8). Darlber hinaus verfligt die StralRenfrase lber eine
Einrichtung 13 zur Erzeugung von vorausschauenden
Objekt-Signalen und eine Signalverarbeitungseinrich-
tung 14, die Uber eine Datenleitung 15 miteinander ver-
bunden sind. Die Signalverarbeitungseinrichtung 14 ist
Uber eine Datenleitung 28 mit der Steuereinheit 12 ver-
bunden. Die Einrichtung 13 zur Erzeugung von voraus-
schauenden Objekt-Signalen verfiigt Gber eine Bildauf-
zeichnungseinheit 16, die ein am Maschinenrahmen 2
angeordnetes Kamera-System 17 aufweist, mit dem ein
Abschnittdes zu bearbeitenden Geléndes, d. h. des Stra-
Renbelags 8 mit den Schachtdeckelen 9, 10 und Was-
sereinlaufen 11, aufgenommen wird. Dariiber hinaus
verfugt die Strallenfrdse Uber eine Anzeigeeinheit 18,
beispielsweise ein LC-Display, die Uber eine Datenlei-
tung 19 mit der Signalverarbeitungseinrichtung 14 ver-
bunden ist.

[0033] Die Figuren 3A bis 3C zeigen in einer verein-
fachten schematischen Darstellung das Blickfeld 20 des
Kamera-Systems 17 der Bildaufzeichnungseinheit 16
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der Einrichtung zur Erzeugung von vorausschauenden
Objekt-Signalen 13 (Fig. 3A), die Fraswalze 21 (Fig. 3B)
sowie die Anzeigeeinheit 18 (Fig. 3C) der StralRenfras-
maschine 1. Das Blickfeld des Kamera-Systems liegt in
einem Bereich, der von dem Maschinenfiihrer nicht ein-
gesehen werden kann. Das von dem Kamera-System
aufgezeichnete Bild wird dem Maschinenflihrer auf der
Anzeigeeinheit nicht angezeigt.

[0034] Das Kamera-System kann ein Stereokamera-
System oder ein Kamera-System mit nur einer Kamera
sein. Bei zu vernachlassigender Krimmung der Gelan-
deoberflache und/oder der Berlicksichtigung nur zweidi-
mensionaler Objekte ist aber ein Kamera-System mit nur
einer Kamera ausreichend. Nachfolgend wird das Kame-
ra-System daher nur als Kamera bezeichnet.

[0035] DieFraswalze 21 weist einen rechteckférmigen
Arbeitsbereich 22 auf, der von den geometrischen Ab-
messungen des zylindrischen Walzenkoérpers bestimmt
wird. Der Arbeitsbereich 22 wird durch eine in Arbeits-
richtung vordere Begrenzungslinie 22A, eine hintere Be-
grenzungslinie 22B und seitliche Begrenzungslinien
22C, 22D begrenzt. Diese Linien kennzeichnen den Be-
reich, an denen die FrasmeilRel der Fraswalze 21 in die
Oberflache des Gelandes eindringen. Unter dem Arbeits-
bereich 22 der Fraswalze 21 wird also ein Gelandeab-
schnitt verstanden.

[0036] Die Fraswalze 21 kann durch Ausfahren bzw.
Einfahren der Hubséaulen 5A, 5B in Bezug auf die Bo-
denoberflache angehoben oder abgesenkt werden, um
die Frastiefe einstellen zu kdnnen. Wenn die Frastiefe
verandert wird, verandert sich auch der rechteckférmige
Arbeitsbereich 22 der Fraswalze 21. Eine Verringerung
der Frastiefe fUhrt zu einer Verringerung des Abstandes
zwischen der vorderen und hinteren Begrenzungslinie
22A, 22B, wahrend eine VergréRerung der Frastiefe zu
einer Vergroferung des Abstandes zwischen der vorde-
ren und hinteren Begrenzungslinie 22A, 22B flhrt. Da
die Frastiefe gegenliber dem Boden und die geometri-
schen Abmessungen der Fraswalze bekannt sind, kann
der Arbeitsbereich 22 der Fraswalze 21 berechnet wer-
den.

[0037] Die Kamera 17 erfasst einen Abschnitt des Ge-
landes, der vom Maschinenfilhrer auf dem Fahrstand
nicht einsehbar ist. Im Blickfeld 20 der Kamera 17 liegt
ein Abschnitt des zu verandernden Gelandes, der von
der Frasmaschine Uiberfahren wird, die sich mit einer vor-
gegebenen Vorschubgeschwindigkeit v in Arbeitsrich-
tung A bewegt. Das rechteckférmige Blickfeld 20 der Ka-
mera 17 wird durch eine vordere und hintere Begren-
zungslinie 20A, 20B und seitliche Begrenzungslinien
20C, 20D begrenzt. Die Langsachse 20E des Blickfeldes
20 liegt in Arbeitsrichtung A in einem vorgegebenen Ab-
stand x vor der Rotationsachse 21E der Fraswalze 21
bzw. der Langsachse des rechteckférmigen Arbeitsbe-
reichs 22. Dieser Abstand x ist von der Anordnung und
dem Blickwinkel (Ausrichtung) der Kamera 17 am Ma-
schinenrahmen 2 und von der Anordnung der Fraswalze
21 am Maschinenrahmen 2 abhangig. Der Abstand x;
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bzw. x, zwischen der Langsachse 20E des Blickfeldes
20 der Kamera 17 und der vorderen bzw. hinteren Be-
grenzungslinie 22A, 22B der Fraswalze 21 ist nicht nur
von der Anordnung und dem Blickwinkel der Kamera 17
und der Anordnung der Fraswalze 21, sondern auch von
den geometrischen Abmessungen (Durchmesser) der
Fraswalze 21 und der Frastiefe abhangig.

[0038] Die Langsachse 20E des Blickfeldes 20 stellt
eine Referenzlinie dar, tUber die sich wahrend des Vor-
schubs der Baumaschine die Objekte O bewegen. Die
Umrisslinie der Objekte O, beispielsweise die kreisformi-
ge Umrisslinie 9’ des sich auf die Referenzlinie 20E zu-
bewegenden Schachtdeckels 9 berlhrt die Linie 20E,
schneidetdaraufhindie Linie an zwei Schnittpunkten, be-
rihrt die Linie dann wieder an einem Punkt und verlasst
schlief3lich das Blickfeld 20 der Kamera 17. Die Figuren
3A bis 3C zeigen den Schachtdeckel 9 zu einem Zeit-
punkt, zu dem der Schachtdeckel 9 im Blickfeld 20 der
Kamera 17 liegt.

[0039] Die Anzeigeeinheit 18 zeigt nicht das Live-Bild
der Kamera, sondern ein aufgezeichnetes Bild (Video),
d. h. das von der Kamera aufgezeichnete Bild mit einer
zeitlichen Verzoégerung. Der auf der Anzeigeeinheit 18
angezeigte Bildausschnitt 23 wird wieder durch vordere
und hintere Begrenzungslinien 23A, 23B sowie seitliche
Begrenzungslinien 23C, 23D begrenzt. Bei dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel entspricht der rechteckfor-
mige Bildausschnitt 23 der Anzeigeeinheit 18 in den ge-
ometrischen Abmessungen exakt dem Blickfeld 20 der
Kamera 17 (Fig. 3C). Der Bildausschnitt 23 kann aber
auch ein verkleinerter oder vergréRerter Ausschnitt sein,
wenn die Anzeigeeinheit 18 eine Zoomfunktion hat. Auf
der Anzeigeeinheit 18 wird der Arbeitsbereich 22 der
Fraswalze 21 durch deren vordere und hintere sowie seit-
liche Begrenzungslinien 22A, 22B, 22C, 22D markiert
(Fig. 3B). Der Abstand der Begrenzungslinien 22A, 22B,
22C, 22D ist von den Abmessungen der Fraswalze 21
und der eingestellten Frastiefe abhéngig. Eine Verande-
rung der Frastiefe fuhrt also zu einem Verschieben der
vorderen und hinteren Begrenzungslinien 22A und 22B,
die dem von der Bildaufzeichnungseinheit aufgezeich-
neten und mit zeitlicher Verzégerung auf der Anzeige-
einheit 18 angezeigten Bild Gberlagert werden.

[0040] Die Anzeigeeinheit 18 liegtim Blickfeld des Ma-
schinenflihrers, so dass der Maschinenflinrer auf der An-
zeigeeinheit erkennen kann, wann sich das Objekt O,
beispielsweise der Schachtdeckel 9, auf die Fraswalze
21 zubewegt.

[0041] Die Figuren 4A bis 4D zeigen das Blickfeld 20
der Kamera 17, die Fréaswalze 21 sowie die Anzeigeein-
heit 18 zu einem Zeitpunkt, zu dem der Schachtdeckel
9 das Blickfeld 20 der Kamera 17 verlasst, wobei der
Schachtdeckel 9 auf der Anzeigeeinheit 18 noch nicht
angezeigt wird, die Fig. 5A bis 5C zeigen das Blickfeld
20 der Kamera 17 und die Anzeigeeinheit 18 zu einem
Zeitpunkt, zu dem ein Wassereinlauf 11 in das Blickfeld
20 der Kamera 17 eingetreten ist, wobei der Schachtde-
ckel 9 aber auf der Anzeigeeinheit 18 immer noch nicht
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angezeigt wird, die Fig. 6A bis 6C zeigen das Blickfeld
20 der Kamera 17 und die Anzeigeeinheit 18 zu einem
Zeitpunkt, zu dem der zweite Schachtdeckel 10 in das
Blickfeld 20 der Kamera 17 eintritt und die vordere Kante
des zuvor aufgezeichneten ersten Schachtdeckels 9 die
vordere Begrenzungslinie 22A des Arbeitsbereichs 22
erreicht, und die Fig. 7A bis 7C zeigen das Blickfeld 20
der Kamera 17 und die Anzeigeeinheit 18 zu einem Zeit-
punkt, zu dem der zweite Schachtdeckel 10 das Blickfeld
20 der Kamera 17 verlassen hat und die hintere Kante
des ersten Schachtdeckels 9 die hintere Begrenzungs-
linie 22B gerade Uberschritten hat.

[0042] Fir die Steuerung der StraRenfrasmaschine 1
sind die Zeitpunkte entscheidend, zu denen die Umriss-
linie 9’, 10’ des Schachdeckels 9, 10 die vordere und
hintere Begrenzungslinie 22A, 22B des Arbeitsbereichs
22 der Fraswalze 21 berihrt, d. h. wann sich die Fras-
walze 21 Uber den Schachtdeckel 9, 10 oder den Was-
sereinlauf 11 bewegt. Die Fraswalze 21 muss angeho-
ben werden, wenn sich die Umrisslinie 9’, 10’ des
Schachdeckels 9, 10 in einem vorgegebenen Sicher-
heitsabstand vor der vorderen Begrenzungslinie 22A be-
findet (Fig. 6C) und muss abgesenkt werden, wenn sich
die Umrisslinie 9°, 10’in einem vorgegebenen Sicher-
heitsabstand hinter der vorderen Begrenzungslinie 22A
befindet (Fig. 7C).

[0043] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
sind die vorausschauenden Objekt-Signale Bild-Signale
der Bildaufzeichnungseinheit 16. Bei den Bild-Signalen
handelt es sich um Bild-Daten einer digitalen Kamera 17,
die den betreffenden Abschnitt des Gelédndes aufzeich-
net. Die Bild-Daten kénnen als eine Folge von einzelnen
Bildern zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten oder als
kontinuierliche Folge von Bildern (Video) zur Anzeige ge-
bracht werden. Die Signalverarbeitungseinrichtung 14
weist bei dem Ausflihrungsbeispiel eine Speichereinheit
24 auf, in die die vorausschauenden Bild-Signale suk-
zessive eingelesen und nach Ablauf eines Zeitintervalls
als aktuelle Bildsignale wieder ausgelesen werden. Die
Objekt-Signale stellen also zeitkodierte Signale dar. Die-
se Bild-Signale werden als Bilder auf der Anzeigeeinheit
18 angezeigt, die die aktuelle Position des Objektes O,
beispielsweise des Schachdeckels 9, 10 in Bezug auf
die Fraswalze 21 zeigen. Die Lange dieses Zeitintervalls
berechnet sich aus dem Quotienten von dem vorgege-
benen Abstand zwischen der vorderen bzw. hinteren Be-
grenzungslinie 20A bzw. 20B des Blickfeldes 20 und der
vorderen bzw. hinteren Begrenzungslinie 23A bzw. 23B
des Bildausschnitts 23 und der Vorschubgeschwindig-
keit v, mit der sich die Baumaschine in Arbeitsrichtung A
bewegt, wenn der aufgezeichnete und angezeigte Bild-
schnitt den gleichen Malistab haben. Dieser Abstand
entspricht dem Abstand x zwischen der Léngsachse 20E
des Blickfeldes und der Rotationsachse 21E der Fréas-
walze.

[0044] Eine alternative Ausfihrungsform sieht vor,
dass die Bildaufzeichnungseinheit jeweils dann ein Bild
aufzeichnet, wenn die Baumaschine in Arbeitsrichtung
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Aeine vorgegebene Wegstrecke zuriickgelegt hat. Diese
Wegstrecke sollte mdéglichst klein sein, beispielsweise
nur einen oder wenige Zentimeter oder gar Millimeter
betragen, so dass die Folge von Bildern auf der insge-
samt zurlickzulegenden Wegstrecke mit ausreichender
Auflésung erfasst werden kann. Zur Erfassung dieser
Wegstrecke verfligt die Baumaschine tber einen Weg-
streckenzahler ("Schrittzahler"). Die Bildaufzeichnungs-
einheit 18 zeichnet folglich eine Folge von Bildern auf,
die der von der Baumaschine zuriickgelegten Wegstre-
cke (Anzahl der "Schritte") zugeordnet werden. Bei-
spielsweise zeichnet die Bildaufzeichnungseinheit 18 je-
weils dann ein Bild auf, wenn sich die Baumaschine in
Arbeitsrichtung A auf der Wegstrecke um einen Zenti-
meter bewegt hat. Die Objekt-Signale stellen also weg-
kodierte oder mit einer Wegstreckenmarke versehene
Bild-Signale dar. Die wegkodierten Bild-Signale werden
auf der Anzeigeeinheit 18 jeweils dann zur Anzeige ge-
bracht, wenn die Baumaschine nach der Aufnahme des
Bildes eine vorgegebene Gesamtwegstrecke zuriickge-
legt hat, die dem Abstand x zwischen der Langsachse
20E des Blickfeldes 20 und der Rotationsachse 21E der
Fraswalze entspricht. Das zu einem bestimmten Zeit-
punkt, d. h. an einem bestimmten Ort der Wegstrecke
(Wegstreckenmarke), an dem sich die Baumaschine be-
findet, aufgenommene Bild wird also erst dann auf der
Anzeigeeinheit 18 angezeigt, wenn die Baumaschine ei-
ne bestimmte Gesamtweckstrecke, die einer bestimmten
Anzahl von "Schritten" entspricht, beispielsweise 100
"Schritte" von jeweils 1 cm zurlickgelegt hat. Zur Bestim-
mung der von der Baumaschine zuriickgelegten Ge-
samtwegstrecke kann beispielsweise die Anzahl von
Umdrehungen der die Laufwerke antreibenden Antriebs-
mittel, beispielsweise der Antriebswellen oder -rader,
etc. erfasst werden.

[0045] Fig.6C zeigt, wie die Umrisslinie 9’ des Schach-
deckels 9 die vordere Begrenzungslinie 22A des Arbeits-
bereichs 22 der Fraswalze 21 erreicht, so dass der Ma-
schinenflihrer die Fraswalze 21 anheben muss, wahrend
Fig. 7C zeigt, wie die Umrisslinie 9’ des Schachdeckels
9 die hintere Begrenzungslinie 22B des Arbeitsbereichs
22 der Fraswalze 21 verlasst, so dass der Maschinen-
fuhrer die Fraswalze 21 absenken kann. Der Maschinen-
fuhrer kann auf der Anzeigeeinheit 18 gegebenenfalls
unter Berlcksichtigung eines Sicherheitsabstandes, den
Zeitpunkt genau abschatzen, zu dem er den Eingriff in
die Maschinensteuerung vornehmen muss.

[0046] Die Baumaschine verfiigt tUber eine Betati-
gungseinrichtung 25, die lber eine Steuerleitung 26 mit
der Steuereinheit 12 der Baumaschine verbunden ist.
Die Betatigungseinrichtung 25 weist ein Bedienelement
27auf, das der Maschinefiihrer betatigt, wenn die Um-
risslinie des Schachdeckels die vordere Begrenzungsli-
nie der Fraswalze erreichtbzw. die hintere Begrenzungs-
linie der Fraswalze unter Bericksichtigung eines Sicher-
heitsabstandes verlasst. Die Betatigungseinrichtung 25
erzeugt dann ein Steuersignal, das die Steuereinheit 12
empfangt, so dass die Steuereinheit 12 beispielsweise
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die Hubséaulen 5A, 5B derart ansteuert, dass die Fras-
walze 21 angehoben bzw. abgesenkt wird.

[0047] Die Objekte O und die Fraswalze 21 kénnen
auf der Anzeigeeinheit 18 beispielsweise auch durch
Schraffuren und/oder farbliche Unterlegungen visuali-
siert werden. Auch kann der einzuhaltende Sicherheits-
abstand beispielsweise durch zusatzliche Linien
und/oder Schraffuren und/oder farbliche Unterlegungen
visualisiert werden. Es kann auch eine weitere Anzeige-
einheit vorgesehen sein, die das von der Kamera aufge-
zeichnet Bild zeigt.

[0048] Die Figuren 3 bis 7 zeigen den Fall, dass die
Baumaschine eine gerade Wegstrecke zuriicklegt. Die
Betrachtung dieses Fall ist in der Praxis ausreichend, da
der Abstand x zwischen der Langsachse 20E des Blick-
feldes 20 und der Langsachse 21E der Fraswalze 21
relativ klein ist, so dass auf dieser Wegstrecke eine Krim-
mung zu vernachlassigen ist. Aber auch fiir den Fall, das
sich die Baumaschine auf einer beliebigen Bahnkurve
bewegt, kdnnen die sich auf den Arbeitsbereich der Ar-
beitseinrichtung beziehenden aktuellen Objekt-Signale
mit den bekannten Rechenverfahren exakt ermittelt wer-
den, da die geometrischen Beziehungen zwischen dem
Blickfeld der Bildaufnahmeeinheit und dem Arbeitsbe-
reich der Arbeitseinrichtung bekannt sind. Der Verlauf
der von der Baumaschine zuriickgelegten Bahnkurve
kann beispielsweise aus der von der Baumaschine zu-
rickgelegten Wegstrecke und den an bestimmten Weg-
streckenmarken eingestellten Lenkwinkeln ermittelt wer-
den. Aus dem Verlauf der Bahnkurve ergibt sich wieder-
um die Drehung sowie die seitliche Verschiebung des
Objektes zwischen dem Zeitpunkt der Aufnahme und An-
zeige des Bildes, die aber in der Praxis unbericksichtigt
bleiben kann, da auf der relevanten Wegstrecke eine
Krimmung vernachlassigt werden kann.

[0049] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 9A bis 9B eine vereinfachte Ausfiihrungsform der
Erfindung beschrieben, die sich von dem obigen Ausfiih-
rungsbeispiel dadurch unterscheidet, dass auf der An-
zeigeeinheit 18 keine Anzeige der aktuellen Verhaltnisse
erfolgt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird auf der Anzei-
geeinheit 18 das aktuell von der Kamera 17 aufgezeich-
nete Live-Bild angezeigt. Die Anzeigeeinheit 18 emp-
fangt somit nicht die aktuellen, sondern die vorausschau-
enden Bild-Signale der Kamera 17. Die Darstellung auf
der Anzeigeeinheit 18 unterscheidet sich ansonsten
nicht von der Darstellung der obigen Ausfihrungsform.
Auch die Bedienung entspricht dem obigen Ausflh-
rungsbeispiel.

[0050] Die Figuren 9A und 9B zeigen das rechteckfor-
mige Blickfeld 20 der Kamera 17, das durch die vorderen
und hinteren Begrenzungslinien 20A, 20B sowie die seit-
lichen Begrenzungslinien 20C, 20D begrenzt wird. Auf
der Anzeigeeinheit 18 wird der Arbeitsbereich 22 der
Fraswalze 21, der aber nicht den aktuellen Verhaltnissen
entspricht, durch die vorderen und hinteren sowie seitli-
chen Begrenzungslinien 22A, 22B, 22C, 22D markiert,
die dem Kamerabild Uberlagert werden. Diese Begren-
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zungslinien 22A, 22B, 22C, 22D verschieben sich wieder
in Abhangigkeit von den geometrischen Abmessungen
der jeweils verwendeten Fraswalze 21 sowie der einge-
stellten Frastiefe. Fig. 9A zeigt den Zeitpunkt, zu dem die
Begrenzungslinie 9’ des Schachtdeckels 9 die vordere
Begrenzungslinie 22A des Arbeitsbereichs 22 der Fras-
walze 21 erreicht, wahrend Fig. 9B zeigt den Zeitpunkt
zeigt, zu dem die Begrenzungslinie 9’ des Schachtde-
ckels 9 die hintere Begrenzungslinie 22B des Arbeitsbe-
reichs 22 der Fraswalze 21 verlasst. Mit der Betatigung
des Bedienelements 27 zu dem Zeitpunkt, zu dem der
Schachtdeckel 9 die vordere Begrenzungslinie 22A des
Arbeitsbereichs 22 der Fraswalze 21 erreicht, d. h. sich
in einem vorgegebenen Sicherheitsabstand in Arbeits-
richtung A vor der vorderen Begrenzungslinie 22A befin-
det, erzeugt der Maschinenfiihrer ein erstes voraus-
schauendes Objekt-Signal und mit der Betatigung des
Bedienelements 27 zu dem Zeitpunkt, zu dem der
Schachtdeckel die hintere Begrenzungslinie 22B ver-
lasst, d. h. sich in einem vorgegebenen Sicherheitsab-
stand hinter der hinteren Begrenzungslinie 22A befindet,
erzeugt der Maschinenfiihrer eine zweites vorausschau-
endes Objekt-Signal. Diese Objekt-Signale empfangt
dann die Steuereinheit 12 mit der vorgegebenen zeitli-
chen Verzégerung als Steuersignale, so dass die Steu-
ereinheit die Fraswalze 21 zu dem richtigen Zeitpunkt
anhebt bzw. absenkt oder einfach nur die Maschine
stoppt. Alternativ kann das Steuersignal auch nur einen
optischen und/oder akustischen und/oder taktilen Alarm
auslosen, aufden der Maschinenfiihrer entsprechend zu
reagieren hat. Die zeitliche Verzdgerung ist wieder der
Quotient aus dem Abstand x zwischen der Langsachse
20E des Blickfeldes 20 und der Léngsachse 21E der
Fraswalze 21 und der Vorschubgeschwindigkeit v der
Baumaschine. Anstelle einer zeitlichen Verzdégerung
kann der Steuerung auch die Wegstrecke zugrunde ge-
legt werden , die von der Baumaschine zuriickgelegt
werden muss, bis die Rotationsachse 21E der Fraswalze
21 die Langsachse 20E des Gelandeabschnitts erreicht
hat, der von der Kamera zuvor aufgenommen worden ist.

Patentanspriiche

1. Selbstfahrende Baumaschine mit
einem Fahrwerk (3), das in Arbeitsrichtung vordere
und hintere Rader oder Laufwerke (4A, 4B) aufweist,
einem Maschinenrahmen (2), der von dem Fahrwerk
(3) getragen wird,
einer Arbeitseinrichtung (21) zur Errichtung von Bau-
kérpern auf dem Gelénde oder zum Verandern des
Gelandes in einem vorgegebenen Arbeitsbereich,
einer Steuereinheit (12) zur Steuerung der Bauma-
schine,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Baumaschine weiterhin aufweist:

eine Einrichtung (13) zur Erzeugung von vor-
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ausschauenden Objekt-Signalen, die fir die La-
ge von Objekten (O) charakteristisch sind, die
in einem Abschnitt des Gelandes liegen, der in
Arbeitsrichtung (A) vor dem Arbeitsbereich (22)
der Arbeitseinrichtung (21) liegt, und

eine die vorausschauenden Objekt-Signale ver-
arbeitende Signalverarbeitungseinrichtung
(14), die derart konfiguriert ist, dass wahrend
des Vorschubs der Baumaschine aus den vor-
ausschauenden Objekt-Signalen auf den Ar-
beitsbereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) be-
zogene Objekt-Signale gewonnen werden, die
fur die Lage der Objekte (O) in einem Abschnitt
des Gelandes charakteristisch sind, der sich auf
den Arbeitsbereich (22) der Arbeitseinrichtung
(21) bezieht.

Baumaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signalverarbeitungseinrichtung
(14) derart konfiguriert ist, dass die auf den Arbeits-
bereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) bezogenen
Objekt-Signale aus den vorausschauenden Objekt-
Signalen unter Berlicksichtigung der Zeitdauer ge-
wonnen werden, in der die Baumaschine die Weg-
strecke zuriickgelegt, die zwischen dem in Arbeits-
richtung (A) vor dem Arbeitsbereich (22) der Arbeits-
einrichtung (21) liegenden Abschnitt und dem Ab-
schnitt des Gelandes liegt, der sich auf den Arbeits-
bereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) bezieht.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Signalverarbeitungsein-
richtung (14) derart konfiguriert ist, dass wahrend
des Vorschubs der Baumaschine die vorausschau-
enden Objekt-Signale in eine Speichereinheit (24)
eingelesen werden.

Baumaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Signalverarbeitungseinrichtung (14) derart kon-
figuriert ist, dass jeweils der Zeitpunkt erfasst wird,
zu dem die vorausschauenden Objekt-Signale er-
mittelt werden, wobei zur Gewinnung der auf den
Arbeitsbereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) be-
zogenen Objekt-Signale die vorausschauenden Ob-
jekt-Signale nach Ablauf eines Zeitintervalls nach
dem jeweiligen Zeitpunkt, zu dem die vorausschau-
enden Objekt-Signale ermittelt worden sind, aus der
Speichereinheit (24) ausgelesen werden, oder

die Signalverarbeitungseinrichtung (14) derart kon-
figuriert ist, dass jeweils der Ort erfasst wird, an der
die vorausschauenden Objekt-Signale ermittelt wer-
den, wobei zur Gewinnung der auf den Arbeitsbe-
reich (22) der Arbeitseinrichtung (21) bezogenen
Objekt-Signale die vorausschauenden Objekt-Sig-
nale nach Zurticklegung einer vorgegebenen Weg-
strecke nach dem jeweiligen Ort, an dem die voraus-
schauenden Objekt-Signale ermittelt worden sind,
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aus der Speichereinheit (24) ausgelesen werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass

die vorausschauenden Objekt-Signale und die auf
den Arbeitsbereich (22) der Arbeitseinrichtung (21)
bezogenen Objekt-Signale Bild-Signale sind,

die Einrichtung (13) zur Erzeugung von voraus-
schauenden Objekt-Signalen eine Bildaufzeich-
nungseinheit (16) aufweist, die derart konfiguriert ist,
dass ein Abschnitt des Gelandes aufgezeichnet
wird, der vor dem Arbeitsbereich (22) der Arbeits-
einrichtung (21) liegt, und die Baumaschine eine An-
zeigeeinheit (18) aufweist, wobei die Signalverarbei-
tungseinrichtung (13) derart konfiguriertist, dass der
von der Bildaufzeichnungseinheit (16) aufgezeich-
nete Abschnittdes Gelandes miteinerzeitlichen Ver-
zbgerung auf der Anzeigeeinheit (18) angezeigt
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzeigeeinheit (18) und/oder die
Signalverarbeitungseinrichtung (14) derart ausge-
bildet ist, dass der Anzeige des von der Bildaufzeich-
nungseinheit (16) aufgezeichneten Abschnitts des
Geléndes die in Arbeitsrichtung (A) vordere
und/oder hintere und/oder linke und/oder rechte Be-
grenzungslinie (22A, 22B, 22C, 22D) des Arbeitsbe-
reichs (22) der Arbeitseinrichtung (21) Uberlagert
wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (13)
zur Erzeugung von Objekt-Signalen eine Betati-
gungseinrichtung (25) mit einem Bedienelement
(27) aufweist, wobei die Betatigungseinrichtung (25)
derart ausgebildet ist, dass die vorausschauenden
Objekt-Signale durch Betatigung des Bedienele-
ments (27) erzeugt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (12) der Bauma-
schine derart konfiguriert ist, dass die Steuereinheit
(12) nach Empfang eines sich aufden Arbeitsbereich
(22) der Arbeitseinrichtung (21) beziehenden Ob-
jekt-Signals ein Steuersignal fir einen Eingriff in die
Maschinensteuerung oder der Erzeugung eines
Alarms vornimmt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Baumaschine ei-
ne StralRenfrasmaschine ist, wobei die Arbeitsein-
richtung eine in Bezug auf die Oberflache des Ge-
landes in der Hohe verstellbare Fraswalze (21) ist.

Verfahren zur Steuerung einer selbstfahrende Bau-
maschine, die eine Arbeitseinrichtung (21) zur Er-
richtung von Baukdrpern auf dem Gelande oder zum
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Verandern des Geladndes in einem vorgegebenen
Arbeitsbereich (22) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass
vorausschauende Obijekt-Signale erzeugt werden,
die fir die Lage von Objekten (O) charakteristisch
sind, die in einem Abschnitt des Gelandes liegen,
der in Arbeitsrichtung (A) vor dem Arbeitsbereich
(22) der Arbeitseinrichtung (21 liegt, und aus den
vorausschauenden Objekt-Signalen auf den Ar-
beitsbereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) bezo-
gene Objekt-Signale gewonnen werden, die fir die
Lage der Objekte (O) in einem Abschnitt des Gelan-
des charakteristisch sind, der sich auf den Arbeits-
bereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) bezieht.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf den Arbeitsbereich (22) der
Arbeitseinrichtung (21) bezogenen Objekt-Signale
aus den vorausschauenden Objekt-Signalen unter
Berucksichtigung der Zeitdauer gewonnen werden,
in der die Baumaschine die Wegstrecke zuriickge-
legt, die zwischen demin Arbeitsrichtung (A) vor dem
Arbeitsbereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) lie-
genden Abschnitt und dem Abschnitt des Gelandes
liegt, der sich auf den Arbeitsbereich (22) der Ar-
beitseinrichtung (21) bezieht.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils der Zeitpunkt erfasst wird,
zu dem die vorausschauenden Objekt-Signale er-
mittelt werden, wobei zur Gewinnung der auf den
Arbeitsbereich der Arbeitseinrichtung (21) bezoge-
nen Objekt-Signale die vorausschauenden Objekt-
Signale nach Ablauf eines Zeitintervalls nach dem
jeweiligen Zeitpunkt, zu dem die vorausschauenden
Objekt-Signale ermittelt worden sind, ausgelesen
werden, oder dass jeweils der Ort erfasst wird, an
dem die vorausschauenden Objekt-Signale ermittelt
werden, wobei zur Gewinnung der auf den Arbeits-
bereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) bezogenen
Objekt-Signale die vorausschauenden Objekt-Sig-
nale nach Zurticklegung einer vorgegebenen Weg-
strecke nach dem jeweiligen Ort, an dem die voraus-
schauenden Objekt-Signale ermittelt worden sind,
ausgelesen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass

die vorausschauenden Objekt-Signale und die auf
den Arbeitsbereich (22) der Arbeitseinrichtung (21)
bezogenen Objekt-Signale Bild-Signale sind,

ein Abschnitt des Gelandes aufgezeichnet wird, der
in Arbeitsrichtung (A) vor dem Arbeitsbereich (22)
der Arbeitseinrichtung (21) liegt, und

der aufgezeichnete Abschnitt des Gelandes mit ei-
ner zeitlichen Verzégerung angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Anzeige des aufgezeichneten
Abschnitts des Geléndes die in Arbeitsrichtung (A)
vordere und/oder hintere und/oder linke und/oder
rechte Begrenzungslinie (22A, 22B, 22C, 22D) des
Arbeitsbereichs (22) der Arbeitseinrichtung (21)
Uberlagert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorausschauen-
den Objekt-Signale durch Betatigung eines Bedie-
nelements (27) erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Empfang eines sich auf den
Arbeitsbereich (22) der Arbeitseinrichtung (21) be-
ziehenden Objekt-Signals ein Eingriff in die Maschi-
nensteuerung vorgenommen oder ein Alarm gege-
ben wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Baumaschine eine Stralkenfras-
maschine ist, wobei die Arbeitseinrichtung eine in
Bezug auf die Oberflache des Geléndes in der Hohe
verstellbare Fraswalze (21) ist.
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