EP 3 872 023 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
01.09.2021 Patentblatt 2021/35

(21) Anmeldenummer: 20160155.6

(22) Anmeldetag: 28.02.2020

(11) EP 3 872 023 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
B66C 13/48(2006.07) B66F 11/04 (2006.01)
EO02F 3/43 (2006.01) B66C 23/58 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: MOBA Mobile Automation AG
65555 Limburg (DE)

(72) Erfinder: ZILS, Boris
65555 Limburg (DE)

(74) Vertreter: Zimmermann, Tankred Klaus et al
Schoppe, Zimmermann, Stockeler
Zinkler, Schenk & Partner mbB
Patentanwalte
Radlkoferstrasse 2
81373 Miinchen (DE)

Bemerkungen:
Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)

EPU.

(54)
BAU- UND ARBEITSMASCHINE

(57)  Arbeitsmaschine (10) und Steuereinheit (51) fir
eine mobile Arbeitsmaschine, mit einem Prozessor
(51p), der ausgebildet ist, um zumindest zwei Aktoren,
die ein Werkzeug und/oder ein bewegliches Maschinen-
teil entlang von mindestens zwei Freiheitsgraden bewe-
gen, anzusteuern; einem Speicher (51s), der ausgebildet
ist, einen Bewegungsablauf der zumindest zwei Aktoren

STEUEREINHEIT ZUR AUFZEICHNUNG VON BEWEGUNGSABLAUFEN EINER MOBILEN

entlang der mindestens zwei Freiheitsgrade aufzuzeich-
nen und zu speichern; wobei der Prozessor (51p) aus-
gebildet ist, um den aufgezeichneten und gespeicherten
Bewegungsablauf der zumindest zwei Aktoren entlang
der mindestens zwei Freiheitsgrade in entsprechender
und/oder entgegengesetzter Reihenfolge auszufihren.
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Beschreibung

[0001] Ausfiihrungsbeispiel der vorliegende Erfindung
bezieht sich auf eine Steuereinheit fiir eine mobile Ar-
beitsmaschine und ein Verfahren zum Steuern einer mo-
bile Arbeitsmaschine. Weitere Ausflihrungsbeispiele be-
ziehen sich auf eine mobile Arbeitsmaschine, insbeson-
dere eine Hubarbeitsbliihne, einen Kran, eine Bauma-
schine, eine StralRenbaumaschine, eine Walze, ein Fer-
tiger, ein Bagger oder einen Léffelbagger umfassend ei-
ne entsprechende Steuereinheit. Im Allgemeinen liegen
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung auf dem Gebiet von
mobilen Bau- und Arbeitsmaschinen wie zum Beispiel
Hubarbeitsbiihnen oder Bagger oder dergleichen.
[0002] Mobile Bau- und Arbeitsmaschinen wie z. B.
Hubarbeitsbiihnen oder Bagger verfiigen lber ein Ma-
schinensteuerungssystem zur Steuerung eines an der
Maschine angeordneten Werkzeugs (bspw. Baggerl6f-
fel), eines Arbeitskorbs sowie (soweit vorhanden) eines
Aufbaus, welcheran einem Fahrwerk der Maschine dreh-
beweglich befestigt ist und an welchem das Werkzeug
oder der Arbeitskorb iber eine entsprechende Ausleger-
mechanik, bspw. ein Teleskoparm oder ein den Bagger-
|6ffel tragenden Arm, verstellbar angeordnet ist.

[0003] Maschinensteuerungssysteme bestehen heute
im Wesentlichen aus einer Steuereinheit (Prozessrech-
ner) und einer Anzeige- bzw. Bedieneinheit sowie eini-
gen Sensoren und Aktoren (wie bspw. der Ventilansteu-
erungseinheit). Maschinensteuerungssysteme weisen
derzeit einen geringen Automatisierungsgrad auf. Des-
halb besteht der Bedarf nach einem verbesserten An-
satz.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit ein Maschinensteuerungssystem, insbesondere fir
mobile Arbeitsmaschinen, wie zum Beispiel Hubarbeits-
blhnen oder Bagger zu schaffen, das hinsichtlich seiner
Ergonomie und Automatisierbarkeit verbessert ist.
[0005] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Patentanspriiche geldst.

[0006] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung schaffen eine Steuereinheit fiir eine mobile Arbeits-
maschine. Diese Steuereinheit umfasstim Wesentlichen
einen Prozessor sowie einen Speicher. Der Prozessor
ist ausgebildet, um zumindest zwei Aktoren, die ein
Werkzeug und/oder ein bewegliches Maschinenteil ent-
lang von mindestens zwei Freiheitsgraden, wie zum Bei-
spiel einen rotorischen Freiheitsgrad (Drehung) sowie ei-
nen Hubfreiheitsgrad (Winkelbewegung) anzusteuern.
Der Speicher ist ausgebildet, einen Bewegungsablauf
der zumindest zwei Aktoren entlang der zumindest zwei
Freiheitsgrade aufzuzeichnen und zu speichern. Der
oben genannte Prozessor ist ferner ausgebildet, um den
aufgezeichneten und gespeicherten Bewegungsablauf
der zumindest zwei Aktoren / der zumindest zwei Frei-
heitsgrade in entsprechender Reihenfolge (Wiederho-
lung) und/oder entgegengesetzter Reihenfolge (Zuriick
zum Ausgangspunkt) auszufiihren.

[0007] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
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dung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass Bewegungsab-
laufe (allgemein Funktionen) der Maschine oder von Ma-
schinenteilen, welche oftmals wiederholt ausgefiihrt wer-
den oder bei welchen ein bestimmter Weg oder eine be-
stimmte Reihenfolge von Einzelbewegungen eingehal-
ten werden soll, aufgezeichnet werden kdnnen. Dies er-
folgt dadurch, dass die Bewegungsablaufe, das heil’t al-
so eine Bewegung von mindestens zwei Aktoren uber
einen zeitlichen Verlauf, verfolgt und soin einen Speicher
abgelegtwird, dass eine Reproduzierbarkeit gegebenist.
Vorteilhafterweise kann so bei Bedarf vom Maschinen-
bediener der gespeicherte Bewegungsablauf wieder ab-
gerufen und ausgefiihrt werden. Entsprechend den Aus-
fuhrungsbeispielen kdnnen Bewegungsablaufe das Ein-
und Ausfahren oder das Bewegen von beweglichen Ma-
schinenteilen (beispielsweise der Teleskoparm, eine Hu-
barbeitsbiihne oder der Ausleger mit einem Anbaugerat)
oder ein Drehen beziehungsweise ein Schwenken des
Maschinenaufbaus sein. Beispielsweise kann bei Stra-
Renbaumaschinen einen immer wiederholender bzw.
wiederkehrender Bewegungsablauf ein Spurwechsel ei-
ner Walze, ein Einstellen der Transportstellung der Ein-
baubohle beim StralRenfertiger oder ein mehrmaliges
Umsetzen des StralRenfertigers auf der Baustelle sein.
Die zwei anzusteuernden Aktoren sind hierbei z.B. Len-
kung und Bewegungssteuerung in Fahrtrichtung, sodass
die Maschine/Walze bzw. Strallenfertiger entlang der
Freiheitsgrade "vorwarts/riickwarts" und "links/rechts"
bzw. "seitwarts" gesteuert wird.

[0008] Ein Beispiel fir einen Bewegungsablauf, bei
dem gewdlnscht ist, einen bestimmten Weg oder eine
bestimmte Reihenfolge von Bewegungsablaufen einzu-
halten, ist das Bewegen des Arbeitskorbes in beispiels-
weise eine Arbeitsposition, welche aufgrund eines Hin-
dernisses (beispielsweise einer Hauswand) nicht direkt
angefahren werden kann. Um diesen Bewegungsablauf
aufzuzeichnen, gibt es prinzipiell verschiedene Méglich-
keiten. Entsprechend einem Ausflhrungsbeispiel um-
fasst das Aufzeichnen ein Erfassen von Sensordaten (z.
B. Sensoren, die die Gelenkstellungen beziehungsweise
die Aktorstellungen erfassen). Entsprechend einem wei-
teren Ausfiihrungsbeispiel kann das Aufzeichnen auch
ein Halten von Steuerbefehlen (Steuerbefehlen, die der
Prozessor ausgibt) umfassen. Sowohl anhand der Sens-
ordaten als auch anhand der Steuerbefehle ist der Be-
wegungsablauf reproduzierbar. Entsprechend weiteren
Ausfihrungsbeispielen werden auch die entsprechen-
den Reihenfolgen der Sensordaten beziehungsweise die
entsprechenden Reihenfolgen der Steuerbefehle be-
ricksichtigt. Auch kann entsprechend weiteren Ausfiih-
rungsbeispielen berticksichtigt werden, dass die Steuer-
daten beziehungsweise einzelne Bewegungen zu ent-
sprechenden Zeitpunkten (relativen Zeitpunkten) erfol-
gen. Entsprechend den Ausfiihrungsbeispielen ware es
insofern auch denkbar, dass in dem Speicher die ent-
sprechenden Reihenfolgen beziehungsweise die ent-
sprechenden Zeitpunkte mit erfasst werden.

[0009] Deshalb ist es entsprechend weiteren Ausfiih-
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rungsbeispielen moglich, dass der Bewegungsablaufder
zumindest zwei Aktoren durch die zumindest zwei Posi-
tionen fur den ersten der mindestens zwei Freiheitsgrade
und durch mindestens zwei weitere Positionen fiir den
zweiten der mindestens zwei Freiheitsgrade definiert ist.
Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen wird je
der erste und zweite der Positionen sowie je der erste
und zweite der weiteren Positionen fir einen ersten und
einen zweiten Zeitpunkt definiert. Wenn man diesen An-
satz mit bisher im Stand der Technik von Hubarbeitsbiih-
nen verwendeten "Coming Home"-Funktionen vergleicht
(automatisches Zuriickbewegen zu der Nullposition aus-
gehend von der End- beziehungsweise Arbeitsposition)
kann durch diesen Ansatz gemal Ausfiihrungsbeispie-
len sichergestellt werden, dass Hindernisse, wie Balko-
ne, Mauervorspriinge usw. umfahren werden. Anders
ausgedriickt heil’t es, dass es ausgehend von der Spei-
cherung des Bewegungsablaufes vorteilhaft ist, dass
nichtnur zu einer Nullposition (Grundstellung oder Trans-
portstellung) auf dem schnellsten oder kirzesten Weg
zuriickgefahren wird, sondern auch der Bewegungsab-
lauf in der umgekehrten Reihenfolge oder in einer vorab
gespeicherten Reihenfolge eingehalten wird und so nur
ein bereits bekannter und kollisionsfreier Bewegungs-
pfad beschritten wird.

[0010] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
ist der Bewegungsablauf zwischen zwei Endpunkten de-
finiert. Diese Endpunkte kdnnen entsprechend dem Bei-
spiel einmal in die Grundstellung beziehungsweise
Transportstellung und zum anderen die Arbeitsposition
beziehungsweise Zielposition sein.

[0011] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
ist die Bewegung des Werkzeuges und/oder des beweg-
lichen Maschinenteiles auch zwischen den zwei End-
punkten zumindestin Bezug auf einen Freiheitsgrad eine
Richtungsanderung innerhalb des Bewegungsablaufes
zwischen den zwei Endpunkten definiert. Diese Rich-
tungsanderung kann entsprechend dem Beispiel einmal
eine Drehrichtungsénderung oder eine Winkeldnderung
des Teleskoparmes, eine Hubarbeitsbiihne oder der
Ausleger mit Anbaugeratsein, um beispielsweise ein Ma-
schinenteil Uber eine Kante zu heben.

[0012] GemaR Ausfihrungsbeispiel ist ein Bewe-
gungsablauf durch mindestens einen Vektor fiir den ers-
ten der mindestens zwei Freiheitsgrade und durch min-
destens einen weiteren Vektor fir den zweiten der min-
destens zwei Freiheitsgraden definiert. Anhand der vek-
toriellen Positionsbestimmung kann die jeweilige Positi-
on des Werkzeugs aufgezeichnet und tberpriift werden.
[0013] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
ist der Prozessor ausgebildet, dass beim Ausfiihren der
aufgezeichnete und gespeicherte Bewegungsablauf in
entsprechender und/oder entgegengesetzter Reihenfol-
ge in Reaktion auf eine Benutzereingabe den Bewe-
gungsablauf zu unterbrechen und/oder zu starten. Nur
so kann sichergestellt werden, dass bei einer eventuell
moglichen Kollision mit Hindernissen der Maschinenbe-
diener zu jeder Zeit den Bewegungsablauf unterbrechen
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kann. Ferner ist dem Maschinenbediener moéglich den
Bewegungsablauf zu verandern und/oder den aufge-
zeichneten und gespeicherten Bewegungsablaufs zu
Uberschreiben. Dies erspart dem Maschinenbediener ein
umstandliches Zuriick und Vorwartsfahren des zu neu-
aufzeichnenden Bewegungsablaufes von der Nullpositi-
on aus.

[0014] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
ist der Maschinenbediener in der Lage den Bewegungs-
ablauf in seiner Verfahrensgeschwindigkeit zu variieren.
Das heif’t, dass wiederkehrende Bewegungsablaufe je
nach Ausfihrungsgeschwindigkeit die Geschwindigkeit
gesteigert werden kann, um eine Entlastung fir den Ma-
schinenbediener zu erwirken. Falls eine neu eingestellte
Geschwindigkeit fir eine Bearbeitung doch zu hoch sein
sollte, kann diese wieder gedrosselt oder angepasstwer-
den, damit die Arbeitssicherheit gewahrleistet ist.
[0015] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
ist eine Benutzereingabe Uber eine Bedieneinheit mog-
lich, die an der Maschine selbst oder beispielsweise di-
rekt im Arbeitskorb angeordnet sein kann. Beispielswei-
se kdnnen nicht nur Bewegungsablaufe gespeichertwer-
den, sondern auch alle denkbaren Arten der Bedienung,
wie z. B. Tastatureingaben, Mauseingaben, "Touch-
screen"-Eingaben, "Touchpad"-Eingaben, Stifteinga-
ben, Joystickeingaben und/oder auch Joystickbewegun-
gen. Hintergrund ist, dass derartige Bedienungseinga-
ben nach Umsetzung des Bedienungsbefehles (intern in
der Steuereinheit) in eine Bewegung bzw. Bewegungs-
ablauf resultieren. Mit Hilfe einer Ausfiihrungsform der
Erfindung kann der Maschinenbediener das Aufzeichnen
und Abrufen der Bewegungsablaufe iber mehrere ver-
schiedenfarbige Tasten an einer Anzeige- und Bedie-
neinheit oder einem Joystick erfolgen. Wenn der Joystick
in eine Richtung (oben) gedriickt, kann der Bewegungs-
ablauf aus einer entsprechenden Position heraus initiiert
und bei einer anderen Richtung (unten) gedriickt, kann
der Bewegungsablauf in entgegengesetzter Richtung
ausgefiihrt werden. Die aufgezeichneten und/oder ab-
gespeicherten Bewegungsablaufe kdnnen Uber ein Dis-
play einer Bedien- und Anzeigeeinheit eingesehen
und/oder ausgewahlt werden, um den Maschinenbedie-
ner eindeutige Informationen zum Bewegungsablauf zu
geben.

[0016] MitHilfe einer weiterer Ausfliihrungsform der Er-
findung kann der Maschinenbediener mittels eines pro-
portionalen Joysticks beispielsweise der gespeicherte
Ablauf beeinflusst werden, d. h. je nach Stellung des Joy-
stickhebels kann der Bewegungsablauf schnell oder
langsam durchgefiihrtwerden oder gar gestoppt werden.
Wird beispielsweise der Joystickhebel nach vorne (vom
Bediener weg) oder bzw. nach oben bewegt, kann der
Bewegungsablauf vorwérts und, je nach Stellung des
Joystickhebels, schnell, langsam oder stoppen, verlau-
fen. Analog dazu wird beispielsweise der Joystickhebel
nach hinten (zum Bediener hin) oder bzw. nach unten
bewegt, kann der Bewegungsablauf zurtick und, je nach
Stellung des Joystickhebels, schnell, langsam und stop-
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pen, verlaufen. Ein Stoppen des Bewegungsablaufs wa-
re bspw. dann, wenn sich der Joystickhebelin einer Null-,
Mittel- oder Grundstellung befindet.

[0017] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
kénnen Sensordaten von zumindest einem Neigungs-
sensor und/oder zumindest einem Drehgebersensor
und/oder einem Langenmesssystems, die die entspre-
chende Neigung und Drehwinkel eines Auslegers detek-
tieren, erfasst werden, um den Bewegungsablauf zu de-
tektieren.

[0018] Ein Anwendungsfall fireinen wiederkehrenden
Bewegungsablauf am Beispiel eines Baggers ist, wenn
Erde, Schotter, Sand oder ahnlichem auf einen LKW auf-
geladen wird. Ausfiihrlich sind das folgende Bewegun-
gen: Aufnehmen von Material auf oderim Boden mitdem
Baggerloffel, Baggerloffel schlieBen bzw. einfahren,
Baggerarm aus dem Boden bzw. nach oben fahren, Bag-
geraufbau in Richtung des LKWs drehen und Uber die
LKW-Mulde stoppen, Aufgenommene Material im Bag-
gerloffel auf dem LKW abladen, Baggerloffel eventuell
ausklopfen, Baggerloffel schlielen bzw. einfahren, Bag-
geraufbau in Richtung des Lochs/Erdreiches/Material
drehen, Baggerloffel nach unten oder zum Boden fahren.
Der Vorteil der Erfindung ergibt sich daraus, dass dieser
Bewegungsablauf einmalig, teilweise oder sogar kom-
plett aufgezeichnet und dann immer wieder ausgefiihrt
werden kann, sodass der Baggerfahrer entlastet wird.
[0019] Ein zusatzliches Positionsbestimmungssystem
Uber GPS oder einem ahnlichen System, welches an
dem Chassis der Maschine oder am Werkzeug/Arbeits-
korb angeordnet sein kann, ist optional. Bewegungsab-
laufe in denen bewegliche Maschinenteile mittels GPS
oder einem ahnlichen System ermittelt werden sind an
der Umgebung gebunden, da das GPS nicht immer ver-
fugbar sein kann. Die Erfindung kann zusétzliche Posi-
tionsbestimmungssysteme verarbeiten und wie in den
beschriebenen Beispielen ausfiihren, dass keine Kollisi-
onen entstehen und der Maschinenbediener entlastet
werden kann.

[0020] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
ist es vorteilhafter wenn Steuerbefehle von zumindest
Ventilsteuerungen erfasst und von der Steuereinheit
ausgewertet werden.

[0021] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel gemal der
vorliegenden Erfindung schafft ein Verfahren zum Steu-
ern einer mobilen Arbeitsmaschine. Das Verfahren um-
fasst ein Ansteuern von zumindest zwei Aktoren, die ein
Werkzeug und/oder ein bewegliches Maschinenteil ent-
lang von mindestens zwei Freiheitsgraden bewegen. Zu-
dem umfasst das Verfahren ein Aufzeichnen und Spei-
chern eines Bewegungsablaufs, der aus zumindest zwei
Aktoren entlang der mindestens zwei Freiheitsgrade mit-
tels eines Speichers, wobei das Ausflihren des aufge-
zeichneten und gespeicherten Bewegungsablauf der zu-
mindest zwei Aktoren entlang der mindestens zwei Frei-
heitsgrade in entsprechender und/oder entgegengesetz-
ter Reihenfolge besteht.

[0022] Das entsprechende Verfahren basiert auf den-
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selben Uberlegungen wie die oben erlauterte Steuerein-
heit. Ferner sei darauf hingewiesen, dass das Verfahren
um alle Merkmale, Funktionalitaten und Details erganzt
werden kann, die hierin in Hinblick auf die erfindungsge-
male Steuereinheit beschrieben sind. Das Verfahren
kann um die genannten Merkmale, Funktionalitadten und
Details sowohl einzeln als auch in Kombination erganzt
werden.

[0023] Ausflihrungsbeispiele gemal der vorliegenden
Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend auf die
beiliegenden Figuren naher erlautert. Hinsichtlich der
dargestellten schematischen Figuren wird darauf hinge-
wiesen, dass die dargestellten Funktionsblocke sowohl
als Elemente oder Merkmale der erfindungsgemaRen
Vorrichtung als auch als entsprechende Verfahrens-
schritte des erfindungsgemalen Verfahrens zu verste-
hen sind, und auch entsprechende Verfahrensschritte
des erfindungsgemafRen Verfahrens davon abgeleitet
werden kénnen. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer mobilen
Arbeitsmaschine gemafl} einem Basisausfih-
rungsbeispiel;

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Hubar-
beitsbiihne als mobile Bau-und Arbeitsmaschi-
ne neben einem Hauptgebaude und einem Ne-
bengebaude gemafR einem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Hubar-
beitsbiihne als mobile Bau-und Arbeitsmaschi-
ne neben einer Strallenlaterne gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig.4 eine schematische Darstellung eines Baggers
beim Aufladen und Abladen von Material ge-
maf Ausfihrungsbeispielen; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Maschi-
nen-Steuerungssystem gemafl Ausfiihrungs-
beispielen.

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch eine mobile Arbeits-
maschine, welche eine Steuereinheit aufweist, die zwei
Aktoren, die ein Werkzeug und/oder ein bewegliches Ma-
schinenteil entlang von mindestens zwei Freiheitsgraden
bewegen, ansteuert. Nachfolgend wird anhand von Fig.
1 die Steuereinheit 51 flir eine mobile Arbeitsmaschine,
hier eine Hubarbeitsbiihne 10, erlautert.

[0025] Die Steuereinheitumfassteinen Prozessor 51p
sowie einen Speicher 51s. Mittels des Prozessors 51p
wird die Hubarbeitsbiihne 10 bzw. insbesondere deren
Aktoren gesteuert. Die Hubarbeitsbiihne 10 umfasst ei-
nen Teleskoparm 13, der einen Arbeitskorb 14 schwenkt.
Der Teleskoparm 13istin der hier vereinfachten Variante
ausfahrbar (vgl. longitudinale Bewegungsachse 13| so-
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wie die Kippbewegung anhand der Winkelposition 13w).
Durch eine Veranderung der Winkelposition 13w ist der
gesamte Teleskoparm 13 von einer waagrechten Posi-
tion in eine angewinkelte Position bewegbar, so dass der
Arbeitskorb 14 in seiner Hohe variiert werden kann.
Durch die Longitudinalbewegung 13| wird der Teles-
koparm 13 ein- und ausgefahren, was ebenfalls dazu
fuhrt, dass wenn gewinkelt der Arbeitskorb 14 eine ho-
here Hohenposition einnimmt.

[0026] Wie hier zu erkennen ist, soll der Arbeitskorb
14 in eine Arbeitsposition (hier in Fig. 1 dargestellt) be-
wegt werden, wobei sich dann der Arbeitskorb 14 ober-
halb eines Hindernisses (hier ein Gebaude 60) befindet.
Wenn man davon ausgeht, dass in einer Startposition
bzw. Transportposition flr die Hubarbeitsbiihne 10 der
Teleskoparm 13 (vgl. Longitudinalbewegung 13l) einge-
fahren ist und die Winkelposition 13w so gewahlt ist, dass
sich der Teleskoparm 13 waagrecht befindet, werden
beide Aktoren fir die Bewegungen 13w und 13l ange-
steuert, um von der Startposition die Endposition (vgl.
Fig. 1) zu erreichen. Dieses Ansteuern erfolgt mittels
Steuerbefehlen, die der Prozessor 51p ausgibt.

[0027] Damit der Korb 14 nicht mit dem Gehause 60
kollidiert, wird erst der Winkel 13w so weit angesteuert,
dass beim Ausfahren des Teleskoparms 13 entlang der
Longitudinalachse 13l keine Kollision des Korbes und
des Hauses 60 passieren kann. Danach wird der Teles-
koparm 13 entlang der Richtung 13l ausgefahren, z. B.
bis zu seiner Maximalposition. Um dann den Arbeitskorb
14 in seine Endposition (vgl. Fig. 1) bewegen zu kénnen,
wird die Winkelposition 13w wieder leicht reduziert, z. B.
von 60 auf45 Grad. D. h.,dass in dieser hier dargestellten
Variante zuerst eine Winkelposition 13w angefahren
wird, dann eine Longitudinalposition fiir die Bewegung
13l angesteuert wird und dann eine weitere Winkelposi-
tion 13w angefahren wird. Die weitere Winkelposition
13w ist gegenuiber der ersten Winkelposition 13w da-
durch charakterisiert, dass sie einen kleineren Winkel
aufweist. Diese drei Bewegungen, die entweder anhand
von Zwischenpositionen oder vektoriell beschreibbar
sind, bilden in Kombination, d. h. in ihrer zeitlichen Ab-
folge, einen Bewegungsablauf.

[0028] Um die Reproduzierbarkeit des Bewegungsab-
laufs sicherzustellen, wird dieser Bewegungsablauf, d.
h. also die Ansteuerung der Aktoren zur Winkelposition
13w und zur Longitudinalachse 13l aufgezeichnet. Das
Aufzeichnen umfasst das Verfolgen der Bewegung so-
wie das Speichern in dem Speicher 51s.

[0029] Fir das Aufzeichnen gibt es unterschiedliche
Varianten. Entsprechend einer ersten Variante kénnen
die Steuersignale des Prozessors 51p abgegriffen wer-
den und in den Speicher 51s abgelegt werden. Entspre-
chend einer weiteren Variante ware es auch denkbar,
dass jeder Aktor mit einem zusatzlichen Positionsgeber,
z. B. auf Basis eines Sensors oder auf Basis von End-
schaltern ausgestattetist und ein Feedback lGiber die ent-
sprechend aktuelle Position gibt. Dieses Feedback kann
als Positionsinformation in den Speicher 51s abgelegt
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werden. Entsprechend bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spielen erfolgtdas Abspeichern derart, dass relative Zeit-
punkte zueinander, d. h. also zwischen den Positionen
oder zwischen den vektoriell beschreibbaren Bewegun-
gen, mit abgelegt werden, so dass ein Datensatz also
den gesamten Bewegungsablauf von der Startposition
bis zu der Endposition beschreibt.

[0030] Unabhangig davon, ob eine vektorielle Be-
schreibung der Bewegung oder eine Beschreibung der
Bewegung anhand der Zwischenpositionen in dem Spei-
cher abgelegt ist, so ermdglicht dieser Ansatz die Repro-
duzierbarkeit der Bewegung von der Startposition zu der
Endposition. Somit ist es also vorteilhafter Weise mdg-
lich, den Bewegungsablauf auf Knopfdruck automatisiert
anzusteuern, so dass eine Kollision zwischen Korb und
Gebaude vermieden wird. Entsprechend einer weiteren
Variante kbnnen die Bewegungen riickwarts angesteuert
werden, d. h. also, dass die Positionen in entgegenge-
setzter Reihenfolge abgefahren werden, um den Arbeits-
korb 14 von der Endposition (vgl. Fig. 1) in die Ausgangs-
position zurtickzubewegen.

[0031] BezuglichderzweiBewegungsachsen 13wund
13l sei angemerkt, dass diese nur exemplarisch darge-
stellt sind, d. h. also, dass entsprechende Bewegungen,
z. B. eine Rotationsbewegung oder auch eine Kippbe-
wegung oder Drehbewegung sich dahinter verbergen
kénnen. Wichtigist, dass die Arbeitsmaschine zumindest
zwei Bewegungsachsen hat, die die Freiheitsgrade dann
entsprechend beschreiben.

[0032] Nachdem oben nun eine Basisvariante gemaf
einem Basisausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung erlautert wurde, wird nachfolgend auf erweiterte
Ausflihrungsbeispiele eingegangen.

[0033] Fig. 2 zeigt schematisch eine Hubarbeitsbiihne
10 als Bau- und Arbeitsmaschine, welche ein fahrbares
unteres Maschinenchassis 11 (z. B. Unterwagen), ein
darauf mit DM (Drehung Maschine bzw. Kranmechanis-
mus) bezeichneten Richtungen verdrehbar angeordne-
tes oberes Maschinenchassis 12 (z. B. Oberwagen) und
einen am oberen Maschinenchassis 12 angeordneten
Kranmechanismus 13 aufweist. Der Kranmechanismus
13 (z. B. Teleskoparm bzw. Teleskopausleger) ist dabei
ein- und ausfahrbar sowie gegenliber dem oberen Ma-
schinenchassis 12 durch nicht dargestellte Hubzylinder
in seinem Anstellwinkel veranderbar. Am Kranmechanis-
mus 13 ist ein Arbeitskorb 14 angeordnet, in welchem
eine Maschinenbediener 15 (wie dargestellt) oder aber
auch Arbeitsmaterialien transportiert werden konnen.
Um den Kranmechanismus 13 (z. B. Teleskopausleger)
und/oder den Arbeitskorb 14 der Arbeitsbiihne 10 zu
steuern, d. h. den Arbeitskorb 14 bspw. an eine erforder-
liche Arbeitsposition zu bewegen oder den Kranmecha-
nismus 13 gegeniber dem unteren Maschinenchassis
11 zu verdrehen, istin dem Arbeitskorb 14 eine in dieser
Figur nicht dargestellte Bedien- und Anzeigeeinheit an-
geordnet. Im Wesentlichen kann eine Bedien- und An-
zeigeeinheit aus Bedienhebeln (z. B. Joysticks), Tasta-
turelementen und Anzeigeelementen wie bspw. einem
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Display bestehen. Dabei ist es ublich, dass die Bedien-
und Anzeigeeinheit in dem Arbeitskorb 14 in Richtung
der Hubarbeitsbiihne 10 angeordnet ist und somit der
Bediener 15 in dem Arbeitskorb 14 in Blickrichtung der
Maschine 10 schaut. Folglich bewegt sich der Bediener
15 beim Ausfahren des Teleskopauslegers 13 (z. B.
Kranmechanismus) mit dem Ricken zur entsprechen-
den Arbeitsposition. Die Anordnung der Bedien- und An-
zeigeeinheit im Arbeitskorb 14 ermdglicht es, dass der
Bediener 15 an der Arbeitsposition einfacher und besser
arbeiten kann, da ihm dadurch keine fiir die Arbeit hin-
derlichen Teile, wie bspw. die Bedien- und Anzeigeein-
heit selbst, im Weg sind. Eine Arbeitsposition kénnte bei-
spielsweise ein Gebaudedach 64 oder an einem Gebau-
de 61 zu reparierende Dachrinne 63 im Bereich des Ge-
baudedaches 64 sein. Um an die zu reparierende Dach-
rinne 63 des Gebaudes 61 zu gelangen (Arbeitsposition,
wie in Figur 2 dargestellt), ist es der Maschinenbediener
15 jedoch nicht mdglich, den Arbeitskorb 14 bzw. den
Kranmechanismus 13 (z. B. Teleskoparm bzw. Teles-
kopausleger) tGiber den mit A gekennzeichneten direkten
Verfahrweg zu bewegen, da der Arbeitskorb womdglich
anden mitdem Bezugszeichen Kgekennzeichneten Kol-
lisionspunkten mit einem Nebengebaude 62 des Gebau-
dekomplexes 60 oder aber mit einem auf dem Neben-
gebaude 62 befindlichen Gelander 65 kollidieren kdnnte.
Denn, solche Kollisionspunkte K sind meist vom Maschi-
nenbediener 15 schwer einsehbar, auch, da sich der Be-
diener 15 (wie oben bereits beschrieben) beim Ausfahren
des Teleskopauslegers 13 (Kranmechanismus) mit dem
Rucken zur entsprechenden Arbeitsposition bewegt (wie
oben bereits beschrieben). Ein weiterer schwer einseh-
barer Bewegungsablaufist beispielsweise, wenn der Ar-
beitskorb zurlick in die Nullposition zu fahren ist und der
Maschinenbediener im Arbeitskorb meist von oben
(bspw. vom Dach 64 eines Hauses) nach unten zum
Fahrwerk der Hubarbeitsbiihne fahrt. Um derartige Kol-
lisionen zu vermeiden, ist es daher erforderlich, den Ar-
beitskorb 14 Uber einen anderen Verfahrweg zu bewe-
gen, beispielsweise iber den mit den Bezugszeichen B1
und B2 gekennzeichneten Weg. Dabei kann es auch er-
forderlich sein, den Arbeitskorb 14 oder den Kranmecha-
nismus 13 zusatzlich gegeniiber dem unteren Maschi-
nenchassis 11 entsprechend zu verdrehen. Diese Ver-
drehungen sind in Figur 2 mit den Bezugszeichen DM
(Drehung Maschine bzw. Kranmechanismus) und DA
(Drehung Arbeitskorb) bezeichnet.

[0034] Der Maschinenbediener sollte bzgl. des direk-
ten Verfahrwegs A einen alternativen Verfahrweg des
Arbeitskorbs 14 wahlen, um zum Erreichen der Arbeits-
position Kollisionen des Arbeitskorbs 14 oder auch des
Kranmechanismus 13 mit Gebaudeteilen an den Kollisi-
onspunkten K zu vermeiden. Vorteilhaft ist es daher, die
Bewegungsablaufe der Maschine 10 bzw. der Maschi-
nenteile dieses alternativen Verfahrwegs, bei der die ge-
nannten Hindernisse (gemafR dem Beispiel aus Figur 2
das Nebengebdude 62 sowie das Gelander 65) umfah-
ren werden sollten, aufzuzeichnen und abzuspeichern,
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sodass der Maschinenbediener diese Bewegungsablau-
fe bei Bedarf in bevorzugt zwei Richtungen (bspw. hin
zur Arbeitsposition und zuriick in Grundstellung der Ma-
schine) teils oder komplett automatisiert (autonom bzw.
teilautonom) ablaufen lassen kann.

[0035] Fig. 3. zeigt ein weiteres Beispiel mit einer aus
Figur 2 bekannten und bereits beschriebenen Hubar-
beitsbiihne 10. Dieses Beispiel erlautert sogenannte wie-
derkehrende Bewegungsablaufe wie zum Beispiel das
Auswechseln von defekten Leuchten in StraRenlaternen
70. Die Maschinenbediener 15 wird beispielsweise zum
Auswechseln von defekten Leuchten mit der Hubarbeits-
biihne 10 in der Regel von Strallenlaterne 70 zu Stra-
Renlaterne 70 fahren, d. h. einen (sofern bei mehreren
StralRenlaternen Leuchten defekt sein sollten) immer
wiederkehrenden Bewegungsablauf durchfiihren. Die-
ser immer wiederkehrende Bewegungsablauf kann bei-
spielsweise dadurch bestehen, dass eine Bewegung der
Maschine 10 bzw. der Maschinenteile (z. B. Teleskoparm
13 bzw. Arbeitskorb 14) zur Arbeitsposition hin (im vor-
liegenden Fall eine an einem Laternenmast 71 angeord-
nete Lampe 72) durch folgende Schritte gebildet wird:
(1.) eine Verdrehung des oberen Maschinenchassis 12
gegenuber dem unteren Maschinenchassis 11; (2.) Auf-
richten des Kranmechanismus 13 (d. h. VergréRern des
Anstellwinkels); (3.) Ausfahren des Teleskoparms 13 auf
die bendtigte Hohe und ggf. (4.) Drehung des Arbeits-
korbes 14, sodass die Maschinenbediener 15 an der
Lampe 72 problemlos arbeiten kann. Nach dem Aus-
wechseln der Leuchte erfolgt im Nachgang eine Bewe-
gung der Maschine 10 bzw. der Maschinenteile (z. B.
Teleskoparm 13 bzw. Arbeitskorb 14) von der Arbeits-
position weg zurlck in die Grundstellung der Maschine
10, d. h. die oben genannten Bewegungsablaufe (1.) bis
(4.) werden in umgekehrter Reihenfolge (4, 3, 2, 1))
durchgefihrt.

[0036] Auch zum Beispiel gemaR Figur 3 ist es vorteil-
haft, die Bewegungsablaufe der Maschine 10 bzw. der
Maschinenteile des Verfahrwegs aufzuzeichnen und ab-
zuspeichern, sodass der Maschinenbediener diese Be-
wegungsablaufe immer wieder in bevorzugt zwei Rich-
tungen (bspw. hin zur Arbeitsposition und zuriick in
Grundstellung der Maschine) teils oder komplett auto-
matisiert ablaufen lassen kann. Dabei ist es auch mdg-
lich, mehrere verschiedene Verfahrwege aufzuzeichnen
und abzuspeichern, wenn bspw. Leuchten bei unter-
schiedlich hohen StralRenlaternen 70 ausgewechselt
werden sollen. Der Maschinenbediener kann somit in
vorteilhafter Weise mehrere "Stralenlaternen-Typen"
abspeichern bzw. hinterlegen und bei Bedarf den ent-
sprechenden "StralRenlaternen-Typ" abrufen.

[0037] Fig. 4 zeigtein weiteres Beispiel fir sogenannte
wiederkehrende Bewegungsablaufe. Das Aufladen von
Erdaushub 26 (bspw. Erde, Schotter, Sand oder ahnli-
ches) eines Baggers 20 auf einen LKW 80. Der hier ge-
zeigte immer wiederkehrende Bewegungsablauf wird im
Wesentlichen durch folgende Schritte gebildet: (1.) Er-
daushub 26 mit einem Baggerloffel/einer Baggerschau-
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fel 25 aufnehmen; (2.) den oberen Baggeraufbau 22
(oberes Maschinenchassis bzw. Oberwagen) in Rich-
tung des LKWs 80 drehen und (3.) den Erdaushub 26 in
die LKW-Mulde 81 abladen. Dabei sind oftmals mehrere
verschiedene (und teils gleichzeitig durchzufiihrende)
Bewegungsablaufe notwendig.

[0038] SokannderBaggerfahrerbeim Aufnehmendes
Erdaushubs 26 neben Baggerloffel/Baggerschaufel 25
auch Baggerarme 23 und 24 bewegen, d. h. es werden
zum oben genannten Bewegungsablauf (1.) mehrere
einzelne Bewegungen B1, B2 und B3 von Maschinentei-
len gleichzeitig durchgefiihrt. Auch zum oben genannten
Bewegungsablauf (2.) kdnnen mehrere einzelne Bewe-
gungen wie bspw. neben einer Drehung des oberen Ma-
schinenchassis 22 gegeniber einem unteren Maschi-
nenchassis 21 um eine Drehachse Z noch eine Aufwarts-
bewegung eines oder beider Baggerarme 23 und/oder
24 notwendig sein. Beim Abladen des Erdaushubs 26 in
die LKW-Mulde 81 (Bewegungsablauf (3.)) kbnnen wei-
terhin mehrere einzelne (und ggf. gleichzeitige) Bewe-
gungen durchzufiihren sein, wie eine Aufwartsbewegung
des Baggerloffels/der Baggerschaufel 25, damit der Er-
daushub 26 aus der Schaufel herausfallen kann.
[0039] Um den Maschinenbediener hier zu entlasten
ist es vorteilhaft, die Bewegungsablaufe der Maschine
20 bzw. deren Maschinenteile teils oder komplett aufzu-
zeichnen und abzuspeichern, sodass der Maschinenbe-
diener diese Bewegungsablaufe immer wieder in bevor-
zugt zwei Richtungen teils oder komplett automatisiert
ablaufen lassen kann. Dies trifft bspw. auch beim Aus-
baggern von Erde, Schotter oder dhnlichem aus einem
Graben zu. Ebenso besteht das Ausklopfen des Bagger-
l6ffels, wenn an diesem beispielsweise feuchte Erde
hangt, aus immer gleich durchzufiihrenden Bewe-
gungsablaufen, die ebenfalls automatisiert ablaufen kdn-
nen.

[0040] Figur5zeigtein Maschinen-Steuerungssystem
50, welches Ublicherweise an den bereits genannten Ma-
schinen 10 und 20 verwendet wird. Das Maschinen-Steu-
erungssystem 50 besteht aus einer Steuereinheit (Pro-
zessrechner) 51 sowie aus einer Bedien- und Anzeige-
einheit 52, wobei die beiden Einheiten bzw. Gerate ent-
weder als separate (einzelne) Gerate auf der Maschine
10 oder 20 angeordnet sind oder als ein Gerat, d. h. als
integrierte Einheit. Steuereinheit (Prozessrechner) 51
und Bedien- und Anzeigeeinheit 52 sind miteinander
elektrisch verbunden. Mit der Steuereinheit (Prozess-
rechner) 51 sind Uber Kabelverbindungen 53k bis 55k
ein oder mehrere Sensoren 53, 54 und 55 elektrisch ver-
bunden, wie bspw. ein Positionsbestimmungssystem
(GNSS-Empfanger / GPS-Empfanger oder dhnlich), ein
Neigungssensor oder ein Drehgeber. Weiterhin sind mit
der Steuereinheit (Prozessrechner) 51 Gber Kabelver-
bindungen 56k bis 58k ein oder mehrere Aktoren 56, 57
und 58 elektrisch verbunden, wie bspw. eine Ventilsteu-
erung fir Hub- oder Hydraulikzylinder. Dabei ist ein Po-
sitionsbestimmungssystem 53, welches an dem Chassis
11, 12 der Maschine 10, 20 oder am Werkzeug/Arbeits-
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korb 25, 14 angeordnet ist, optional, d. h. fur die vorlie-
gende Erfindung nicht unbedingt notwendig. Denn, da
GNSS-Positionsdaten ggf. nicht immer verfiigbar sind,
fur die Erfindung ware es auch mdglich, dass Steue-
rungsbefehle bzw. Steuerungsparameter oder Ventilan-
steuerungsbefehle, welche von der Steuereinheit (Pro-
zessrechner) 51 generiert und an die Aktoren 56, 57 und
58 gesendet werden, oder aber Sensorwerte, bspw. die
des Neigungssensors 54, des Drehgebers 55 oder eines
Langenmesssystems, zu verwenden. Auch ware es in
diesem Zusammenhang denkbar, Tastaturbetatigungen
oder Joystickbewegungen (bspw. Bedientaste plus Zeit-
dauer der Betatigung), welche einen Bewegungsablauf
reprasentieren, aufzuzeichnen und/oder abzuspeichern.
[0041] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang
mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht es
sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des
entsprechenden Verfahrens darstellen, sodass ein Block
oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein ent-
sprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal ei-
nes Verfahrensschrittes zu verstehen ist. Analog dazu
stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder
als ein Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine
Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder Details
oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar.
Einige oder alle der Verfahrensschritte kénnen durch ei-
nen Hardware-Apparat (oder unter Verwendung eines
Hard-ware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikropro-
zessor, einen programmierbaren Computer oder eine
elektronische Schaltung ausgefiihrt werden. Bei einigen
Ausflihrungsbeispielen kénnen einige oder mehrere der
wichtigsten Verfahrensschritte durch einen solchen Ap-
parat ausgefiihrt werden.

[0042] Je nach bestimmten Implementierungsanfor-
derungen kénnen Ausfihrungsbeispiele der Erfindung in
Hardware oder in Software implementiert sein. Die Imp-
lementierung kann unter Verwendung eines digitalen
Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, ei-
ner DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines
PROM, eines EPROM, eines EEPROM oder eines
FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen
magnetischen oder optischen Speichers durchgefiihrt
werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale ge-
speichert sind, die mit einem programmierbaren Com-
putersystem derart zusammenwirken kdnnen oder zu-
sammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchge-
fuhrt wird. Deshalb kann das digitale Speichermedium
computerlesbar sein.

[0043] Manche Ausflihrungsbeispiele gemaR der Er-
findung umfassen also einen Datentrager, der elektro-
nisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage
sind, miteinem programmierbaren Computersystemder-
art zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschrie-
benen Verfahren durchgefiihrt wird.

[0044] Aligemein kdnnen Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung als Computerprogrammprodukt
mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der
Programmcode dahin gehend wirksamiist, eines der Ver-
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fahren durchzufiihren, wenn das Computerprogramm-
produkt auf einem Computer ablauft.

[0045] Der Programmcode kann beispielsweise auch
auf einem maschinenlesbaren Trager gespeichert sein.
[0046] Andere Ausfiihrungsbeispiele umfassen das
Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin
beschriebenen Verfahren, wobei das Computerpro-
gramm auf einem maschinenlesbaren Trager gespei-
chert ist.

[0047] Mitanderen Worten ist ein Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemalen Verfahrens somit ein Compu-
terprogramm, das einen Programmcode zum Durchfiih-
ren eines der hierin beschriebenen Verfahren aufweist,
wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab-
lauft.

[0048] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Verfahren ist somit ein Datentrager
(oder ein digitales Speichermedium oder ein computer-
lesbares Medium), auf dem das Computerprogramm
zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Ver-
fahren aufgezeichnet ist. Der Datentrager, das digitale
Speichermedium oder das computerlesbare Medium
sind typischerweise gegenstandlich und/oder nichtver-
ganglich bzw. nichtvorliibergehend.

[0049] Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalien Verfahrens ist somit ein Datenstrom
oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Com-
puterprogramm zum Durchfiihren eines der hierin be-
schriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Da-
tenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kén-
nen beispielsweise dahin gehend konfiguriert sein, Uber
eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise
Uber das Internet, transferiert zu werden.

[0050] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine
Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise einen Compu-
ter oder ein programmierbares Logikbauelement, die da-
hin gehend konfiguriert oder angepasst ist, eines der
hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren.

[0051] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel umfasst ei-
nen Computer, auf dem das Computerprogramm zum
Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren
installiert ist.

[0052] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel gemal der
Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein System, die
bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur
Durchfilhrung zumindest eines der hierin beschriebenen
Verfahren zu einem Empfanger zu (ibertragen. Die Uber-
tragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch
erfolgen. Der Empfanger kann beispielsweise ein Com-
puter, ein Mobilgerat, ein Speichergerat oder eine dhn-
liche Vorrichtung sein. Die Vorrichtung oder das System
kann beispielsweise einen Datei-Server zur Ubertragung
des Computerprogramms zu dem Empfanger umfassen.
[0053] Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen kann ein
programmierbares Logikbauelement (beispielsweise ein
feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu ver-
wendet werden, manche oder alle Funktionalitaten der
hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren. Bei
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manchen Ausfiihrungsbeispielen kann ein feldprogram-
mierbares Gatterarray mit einem Mikroprozessor zusam-
menwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfah-
ren durchzufiihren. Allgemein werden die Verfahren bei
einigen Ausfuihrungsbeispielen seitens einer beliebigen
Hardwarevorrichtung durchgefiihrt. Diese kann eine uni-
versell einsetzbare Hardware wie ein Computerprozes-
sor (CPU) sein oder fir das Verfahren spezifische Hard-
ware, wie beispielsweise ein ASIC.

[0054] Die hierin beschriebenen Vorrichtungen kon-
nen beispielsweise unter Verwendung eines Hardware-
Apparats, oder unter Verwendung eines Computers,
oder unter Verwendung einer Kombination eines Hard-
ware-Apparats und eines Computers implementiert wer-
den.

[0055] Die hierin beschriebenen Vorrichtungen, oder
jedwede Komponenten der hierin beschriebenen Vor-
richtungen kénnen zumindest teilweise in Hardware
und/oder in Software (Computerprogramm) implemen-
tiert sein.

[0056] Die hierin beschriebenen Verfahren kdnnen
beispielsweise unter Verwendung eines Hardware-Ap-
parats, oder unter Verwendung eines Computers, oder
unter Verwendung einer Kombination eines Hardware-
Apparats und eines Computers implementiert werden.
[0057] Die hierin beschriebenen Verfahren, oder jed-
wede Komponenten der hierin beschriebenen Verfahren
kénnen zumindest teilweise durch Hardware und/oder
durch Software ausgefiihrt werden.

[0058] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
stellen lediglich eine Veranschaulichung der Prinzipien
der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass
Modifikationen und Variationen der hierin beschriebenen
Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten ein-
leuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Er-
findung lediglich durch den Schutzumfang der nachste-
henden Patentanspriiche und nicht durch die spezifi-
schen Einzelheiten, die anhand der Beschreibung und
der Erlduterung der Ausfiihrungsbeispiele hierin prasen-
tiert wurden, beschrankt sei.

Bezugszeichenliste

[0059]

10 Hubarbeitsbiihne

11 Unteres Maschinenchassis (Unterwa-
gen)

12 Oberes Maschinenchassis (Oberwagen)

13 Teleskoparm/Teleskopausleger/Kran-
mechanismus

13l Longitudinalbewegung/Bewegungsach-
se longitudinal

13w Kippbewegung/Winkelposition

14 Arbeitskorb

15 Bedienperson

20 Bagger

21 Unteres Maschinenchassis (Unterwa-
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gen)

22 Oberes Maschinenchassis (Oberwagen)

23 Baggerarm

24 Baggerarm

25 Baggerloffel/Baggerschaufel

26 Erdaushub

50 Maschinen-Steuerungssystem (Maschi-
nensteuerung)

51 Steuereinheit (Prozessrechner)

51p Prozessor

51s Speichereinheit

52 Bedien- und Anzeigeeinheit

53 Sensor (bspw. GNSS-Empfanger)

54 Sensor (bspw. Neigungssensor)

55 Sensor (bspw. Drehgeber oder Langen-
messsystem)

56-58 Aktoren (bspw. Ventilsteuerung fiir Hub-
oder Hydraulikzylinder)

53k-58k Kabelverbindungen

60 Gebaude

61 Hauptgebaude (Haus)

62 Nebengebaude (Garage)

63 Dachrinne

64 Dach

65 Gelander

70 Laterne

71 Laternenmast

72 Lampe

80 LKW

81 LKW-Mulde

A Bewegung / Verfahrweg

B,B1,B2,B3 Bewegungen / Verfahrwege

DA Drehung Arbeitskorb

DM Drehung Maschine

K Kollisionspunkt

z Drehachse

Patentanspriiche

1. Steuereinheit (51) fir eine mobile Arbeitsmaschine,
mit folgenden Merkmalen:

einen Prozessor (51p), der ausgebildet ist, um
zumindest zwei Aktoren, die ein Werkzeug
und/oder ein bewegliches Maschinenteil ent-
lang von mindestens zwei Freiheitsgraden be-
wegen, anzusteuern;

einem Speicher (51s), der ausgebildet ist, einen
Bewegungsablauf der zumindest zwei Aktoren
entlang der mindestens zwei Freiheitsgrade auf-
zuzeichnen und zu speichern;

wobei der Prozessor (51p) ausgebildet ist, um
den aufgezeichneten und gespeicherten Bewe-
gungsablauf der zumindest zwei Aktoren ent-
lang der mindestens zwei Freiheitsgrade in ent-
sprechender und/oder entgegengesetzter Rei-
henfolge auszufiihren.
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Steuereinheit (51) gemal Anspruch 1, wobei das
Aufzeichnen ein Erfassen von Sensordaten umfasst;
und/oder

wobei das Aufzeichnen ein Erhalten von Steuerbe-
fehlen, die durch den Prozessor (51p) zum Ansteu-
ern der zumindest zwei Aktoren generiert werden,
umfasst.

Steuereinheit (51) geman einem der vorherigen An-
spriiche, wobeider Bewegungsablaufder zumindest
zwei Aktoren durch mindestens zwei Positionen fiir
den ersten der mindestens zwei Freiheitsgraden und
durch mindestens zwei weitere Positionen fur den
zweiten der mindestens zwei Freiheitsgraden defi-
niert ist; und

wobei jede erste und zweite der Positionen sowie
jede erste und zweite der weiteren Positionen fir
zumindest einen ersten und einen zweiten Zeitpunkt
definiert sind.

Steuereinheit (51) geman einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Bewegungsablauf zwischen
zwei Endpunkten definiert ist.

Steuereinheit (51) gemal Anspruch 4, wobei eine
Bewegung des Werkzeuges und/oder des bewegli-
chen Maschinenteiles zwischen den zwei Endpunk-
ten zumindest eine Richtungsanderung innerhalb
des Bewegungsablaufes zwischen den zwei End-
punkten in Bezug auf einen der zwei Freiheitsgrade
aufweist.

Steuereinheit (51) gemal einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei der Bewegungsablauf der zumindest
zwei Aktoren durch mindestens einen Vektor fiir den
ersten der mindestens zwei Freiheitsgrade und
durch mindestens einen weiteren Vektor fir den
zweiten der mindestens zwei Freiheitsgraden defi-
niert ist.

Steuereinheit (51) gemaR einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Prozessor (51p) ausgebildet ist,
beim Ausflihren der aufgezeichnete und gespeicher-
te Bewegungsablauf in entsprechender und/oder
entgegengesetzter Reihenfolge in Reaktion auf eine
Benutzereingabe den Bewegungsablauf zu unter-
brechen und/oder zu starten und/oder fortzusetzen.

Steuereinheit (51) gemanR einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Prozessor (51p) ausgebildet ist,
beim Ausflihren der aufgezeichnete und gespeicher-
te Bewegungsablauf in entsprechender und/oder
entgegengesetzter Reihenfolge in Reaktion auf eine
Benutzereingabe den Bewegungsablauf zu veran-
dernund/oder den aufgezeichneten und gespeicher-
ten Bewegungsablaufs durch einen veranderten Be-
wegungsablauf zu Uberschreiben.



10.

1.

12.

13.

14.

15.

17 EP 3 872 023 A1 18

Steuereinheit (51) gemaf einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Prozessor (51p) ausgebildet ist,
beim Ausflihren der aufgezeichnete und gespeicher-
te Bewegungsablauf in entsprechender und/oder
entgegengesetzter Reihenfolge in Reaktion auf eine
Benutzereingabe den Bewegungsablauf in einer
Verfahrgeschwindigkeit des Bewegungsablaufs zu
variieren.

Steuereinheit (51) gemal einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Benutzereingabe ausgebildetiist,
eine Eingabe Uber eine Bedieneinheit (52) zu emp-
fangen.

Steuereinheit (51) gemal Anspriiche 2 - 10, wobei
Sensordaten von zumindest einem Neigungssensor
(54) und/oder zumindest einem Drehgebersensor
(55) empfangen werden.

Steuereinheit (51) gemal Anspriiche 2 - 11, wobei
die Steuerbefehle zumindest einen Ventilsteue-
rungsbefehl umfassen.

Eine mobile Arbeitsmaschine, insbesondere eine
Hubarbeitsbiihne (10), einen Kran, eine Baumaschi-
ne, eine StralRenbaumaschine, eine Walze, einen
Bagger (20) oder einen Loffelbagger umfassend ei-
ne Steuereinheit gemaR einem der vorherigen An-
spriiche.

Verfahren zum Steuern einer mobile Arbeitsmaschi-
ne mit folgenden Schritten:

Ansteuern von zumindest zwei Aktoren, die ein
Werkzeug und/oder ein bewegliches Maschi-
nenteil entlang von mindestens zwei Freiheits-
graden bewegen.

Aufzeichnen und Speichern eines Bewegungs-
ablaufs, der aus zumindest zwei Aktoren ent-
lang der mindestens zwei Freiheitsgrade mittels
eines Speichers besteht.

Ausfiihren des aufgezeichneten und gespei-
cherten Bewegungsablauf der zumindest zwei
Aktoren entlang der mindestens zwei Freiheits-
grade in entsprechender und/oder entgegenge-
setzter Reihenfolge.

Computerprogramm mit einem Programmcode zur
Durchfilhrung des Verfahrens nach Anspruch 14,
wenn das Programm auf einem Computer ablauft.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2) EPU.

1.

Steuereinheit (51) fir eine mobile Arbeitsmaschine,
mit folgenden Merkmalen:

einen Prozessor (51p), der ausgebildet ist, um
zumindest zwei Aktoren, die ein Werkzeug
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und/oder ein bewegliches Maschinenteil ent-
lang von mindestens zwei Freiheitsgraden be-
wegen, anzusteuern;

einem Speicher (51s), der ausgebildet ist, einen
Bewegungsablauf der zumindest zwei Aktoren
entlang der mindestens zwei Freiheitsgrade auf-
zuzeichnen und zu speichern;

wobei der Prozessor (51p) ausgebildet ist, um
den aufgezeichneten und gespeicherten Bewe-
gungsablauf der zumindest zwei Aktoren ent-
lang der mindestens zwei Freiheitsgrade in ent-
sprechender und/oder entgegengesetzter Rei-
henfolge auszufiihren;

wobei der Prozessor (51p) ausgebildet ist, beim
Ausfiihren der aufgezeichnete und gespeicher-
te Bewegungsablauf in entsprechender
und/oder entgegengesetzter Reihenfolge in Re-
aktion auf eine Benutzereingabe den Bewe-
gungsablauf zu verandern und/oder den aufge-
zeichneten und gespeicherten Bewegungsab-
laufs durch einen veranderten Bewegungsab-
lauf zu Gberschreiben.

Steuereinheit (51) gemal Anspruch 1, wobei das
Aufzeichnen ein Erfassen von Sensordaten umfasst;
und/oder

wobei das Aufzeichnen ein Erhalten von Steuerbe-
fehlen, die durch den Prozessor (51p) zum Ansteu-
ern der zumindest zwei Aktoren generiert werden,
umfasst.

Steuereinheit (51) geman einem der vorherigen An-
spriiche, wobeider Bewegungsablaufderzumindest
zwei Aktoren durch mindestens zwei Positionen fiir
den ersten der mindestens zwei Freiheitsgraden und
durch mindestens zwei weitere Positionen fur den
zweiten der mindestens zwei Freiheitsgraden defi-
niert ist; und

wobei jede erste und zweite der Positionen sowie
jede erste und zweite der weiteren Positionen fir
zumindest einen ersten und einen zweiten Zeitpunkt
definiert sind.

Steuereinheit (51) geman einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Bewegungsablauf zwischen
zwei Endpunkten definiert ist.

Steuereinheit (51) gemal Anspruch 4, wobei eine
Bewegung des Werkzeuges und/oder des bewegli-
chen Maschinenteiles zwischen den zwei Endpunk-
ten zumindest eine Richtungsanderung innerhalb
des Bewegungsablaufes zwischen den zwei End-
punkten in Bezug auf einen der zwei Freiheitsgrade
aufweist.

Steuereinheit (51) gemal einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei der Bewegungsablauf der zumindest
zwei Aktoren durch mindestens einen Vektor fiir den
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ersten der mindestens zwei Freiheitsgrade und
durch mindestens einen weiteren Vektor fir den
zweiten der mindestens zwei Freiheitsgraden defi-
niert ist.

Steuereinheit (51) gemaf einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Prozessor (51p) ausgebildet ist,
beim Ausflihren der aufgezeichnete und gespeicher-
te Bewegungsablauf in entsprechender und/oder
entgegengesetzter Reihenfolge in Reaktion auf eine
Benutzereingabe den Bewegungsablauf zu unter-
brechen und/oder zu starten und/oder fortzusetzen.

Steuereinheit (51) gemaf einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Prozessor (51p) ausgebildet ist,
beim Ausflihren der aufgezeichnete und gespeicher-
te Bewegungsablauf in entsprechender und/oder
entgegengesetzter Reihenfolge in Reaktion auf eine
Benutzereingabe den Bewegungsablauf in einer
Verfahrgeschwindigkeit des Bewegungsablaufs zu
variieren.

Steuereinheit (51) gemaf einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Benutzereingabe ausgebildetiist,
eine Eingabe Uber eine Bedieneinheit (52) zu emp-
fangen.

Steuereinheit (51) gemal Anspriiche 2 - 9, wobei
Sensordaten von zumindest einem Neigungssensor
(54) und/oder zumindest einem Drehgebersensor
(55) empfangen werden.

Steuereinheit (51) gemal Anspriiche 2 - 10, wobei
die Steuerbefehle zumindest einen Ventilsteue-
rungsbefehl umfassen.

Eine mobile Arbeitsmaschine, insbesondere eine
Hubarbeitsbiihne (10), einen Kran, eine Baumaschi-
ne, eine Stralenbaumaschine, eine Walze, einen
Bagger (20) oder einen Loffelbagger umfassend ei-
ne Steuereinheit gemal einem der vorherigen An-
spriiche.

Verfahren zum Steuern einer mobile Arbeitsmaschi-
ne mit folgenden Schritten:

Ansteuern von zumindest zwei Aktoren, die ein
Werkzeug und/oder ein bewegliches Maschi-
nenteil entlang von mindestens zwei Freiheits-
graden bewegen.

Aufzeichnen und Speichern eines Bewegungs-
ablaufs, der aus zumindest zwei Aktoren ent-
lang der mindestens zwei Freiheitsgrade mittels
eines Speichers besteht.

Ausfiihren des aufgezeichneten und gespei-
cherten Bewegungsablauf der zumindest zwei
Aktoren entlang der mindestens zwei Freiheits-
grade in entsprechender und/oder entgegenge-
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setzter Reihenfolge.

Ausfilhren des aufgezeichneten und gespei-
cherten Bewegungsablauf in entsprechender
und/oder  entgegengesetzter = Reihenfolge
und/oder verandern des Bewegungsablauf in
Reaktion auf eine Benutzereingabe und/oder
Uberschreiben des aufgezeichneten und ge-
speicherten Bewegungsablaufs durch einen
veranderten Bewegungsablauf.

14. Computerprogramm mit einem Programmcode zur

Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 13,
wenn das Programm auf einem Computer ablauft.
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Fig. 4
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