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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer Ausristungsbewegung einer Arbeitsausris-
tung (4) einer Arbeitsmaschine (1), die drehbar um eine
Drehachse (18) an einem freien Ende (16) eines
schwenkbar an einem Trager der Arbeitsmaschine an-
gebrachten Teleskoparms (2) angebracht ist, wobei ein
Drehwinkel (9) der Arbeitsausriistung um die Drehachse
durch einen Drehantrieb (26) geandert werden kann, ein
Schwenkwinkel (8) des Teleskoparms relativzum Trager
durch einen Schwenkantrieb (24) geandert werden kann
und eine Auszugslange (7) des Teleskoparms durch ei-

nen Ein-/Auszugsantrieb geandert werden kann, wobei
eine Anfangsposition der Drehachse (18) erfasst wird
(130), wobei wahrend der Ausriistungsbewegung (160)
basierend auf einem Bewegungssignal der Schwenkan-
trieb (24) und der Ein-/Auszugsantrieb automatisch an-
gesteuert werden, um den Schwenkwinkel (8; 8_1, 8_2)
und die Auszugslange (7; 7_1, 7_2) gleichzeitig so zu
andern, dass die Drehachse (18) ausgehend von der An-
fangsposition entlang einer geraden Bahn (88; 89), in
einen bestimmten Winkel relativ zu einer definierten ho-
rizontalen Richtung (12, 34) aufweist, bewegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Steuerung einer Ausrustungsbewegung einer Ar-
beitsausristung einer Arbeitsmaschine, eine Rechen-
einheit und ein Computerprogramm zu dessen Ausfiih-
rung, sowie eine Arbeitsmaschine.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Mobile Arbeitsmaschinen kdnnen mehrere be-
wegbare (z.B. hydraulisch) Komponenten aufweisen. So
kann ein bewegbarer Arm vorgesehen sein, an dem eine
relativ zum Arm bewegbare Arbeitsausriistung (etwa ei-
ne Schaufel, ein Greifer, eine Gabel oder Ahnliches) an-
gebracht ist. Ein typisches Beispiel hierfiir sind Telesko-
plader, die einen schwenkbaren Teleskoparm aufwei-
sen, an dessen Ende eine um eine Achse drehbare Ar-
beitsausriistung angebracht ist. Die Bedienung solcher
Arbeitsmaschinen mit einer Arbeitsausriistung kann tiber
Bedienkomponenten wie Pedale und Handhebel bzw.
Joysticks erfolgen, wobei fiir erweiterte Funktionen, z.B.
Ein-/Ausfahren eines Teleskoparms, zusatzliche Ele-
mente, z.B. Roller, an dem Griffeiner Bedienkomponente
vorgesehen sind, so dass ein Bediener die Bewegungen
verschiedener bewegbarer Komponenten der Arbeits-
maschine gleichzeitig, z.B. mit einer Hand, steuern kann.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Erfindungsgemall werden ein Verfahren zur
Steuerung einer Ausristungsbewegung einer Arbeits-
ausristung einer Arbeitsmaschine, eine Recheneinheit
und ein Computerprogramm zu dessen Ausfiihrung, so-
wie eine Arbeitsmaschine mit den Merkmalen der unab-
hangigen Patentanspriiche vorgeschlagen. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche
sowie der nachfolgenden Beschreibung.

[0004] Die Erfindung bedient sich der MaBnahme, ba-
sierend auf einer Anfangsposition einer Drehachse der
Arbeitsausristung einen Schwenkwinkel und eine Aus-
zugslange eines Teleskoparms, an dem die Arbeitsaus-
ristung drehbar angebracht ist, automatisch so anzu-
steuern, dass die Drehachse entlang einer (vorgegebe-
nen)geradenBahn,z.B. horizontal oder vertikal zu einem
Trager der Arbeitsmaschine oder zur Umgebung bzw.
Erde, bewegt wird. Dadurch muss ein Bediener lediglich
eine Bewegung, namlich die Bewegung entlang der (ein-
dimensionalen) Bahn, steuern, anstatt mehrere Bewe-
gungsfreiheitsgrade koordinieren zu mussen. Dies fiihrt
zu einer vereinfachten Bedienung der Arbeitsmaschine,
wobeiinsbesondere Fehler bzw. Unfélle vermieden wer-
den kénnen und eine schnellere Arbeit ermdglicht wird.
[0005] Die Arbeitsmaschine ist insbesondere ein Te-
leskoplader, z.B. ein Teleskopstapler, ein Telehandler
oder ein Teleskopradlader. Die Arbeitsmaschine weist
insbesondere einen Fahrantrieb auf, d.h. der den Tele-
skoparm tragende Trager kann das Fahrgestell oder ein
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auf dem Fahrgestell drehbar sitzender Aufbau sein. Die
Arbeitsausristung, verkirzt auch als Ausriistung be-
zeichnet, stellt ein Arbeitswerkzeug bzw. Werkzeug am
freien Ende des Teleskoparms dar. Beispiele hierfiir sind
eine Schaufel, eine Gabel oder ein Greifer. Das Andern
des Drehwinkels, d.h. das Drehen der Ausriistung um
die Drehachse, kann auch als Kippen bzw. Einkippen
oder Auskippen, je nach Drehrichtung, bezeichnet wer-
den. Das Andern des Schwenkwinkels, d.h. das Schwen-
ken des Teleskoparms relativ zum Trager, kann auch als
Heben oder Senken, je nach Schwenkrichtung, des Te-
leskoparms bezeichnet werden.

[0006] Im Verfahren wird eine Anfangsposition der
Drehachse relativ zum Trager erfasst; wahrend der Aus-
ristungsbewegung werden basierend auf einem Bewe-
gungssignal der Schwenkantrieb und der Ein-/Auszugs-
antrieb automatisch angesteuert, um den Schwenkwin-
kel und die Auszugslange gleichzeitig so zu andern, dass
die Drehachse ausgehend von der Anfangsposition ent-
lang einer geraden Bahn in einen bestimmten Winkel re-
lativ zu einer definierten horizontalen Richtung bewegt
wird (d.h. die gerade Bahn weist den bestimmten Winkel
relativ zur horizontalen Richtung auf). Die horizontale
Richtung ist eine Richtung, die innerhalb der durch die
Schwenkbewegung des Teleskoparms definierten (ver-
tikalen) Ebene liegt (d.h. innerhalb der Ebene, die durch
die Bewegung des Teleskoparms definiert ist, die durch
das Andern des Schwenkwinkels bedingt ist). Zusam-
men mit einer weiteren von der horizontalen Richtung
unabhangigen Dimension innerhalb dieser vertikalen
Ebene (z.B. die vertikale Richtung) wird ein Bezugssys-
tem gebildet, beziiglich dessen die Bewegungen des Te-
leskoparms und der Ausristung relativ zum Trager spe-
zifiziert werden kénnen. Die horizontale Richtung bzw.
Gerade kann durch einen Schnitt der vertikalen Ebene
(Teleskoparm-Bewegungs-Ebene) mit einer definierten
horizontalen Ebene erhalten werden, wobei die Richtung
in der so gebildeten Schnittgeraden durch die Richtung,
in die der Teleskoparm ragt definiert ist. Die horizontale
Ebene (die fur den Schnitt verwendet wird) kann durch
den Trager (z.B. Fahrgestell oder Aufbau) definiert sein
und wird dann als horizontale Arbeitsmaschinen-Ebene
bezeichnet. Die horizontale Richtung, die durch den
Schnitt der horizontale Arbeitsmaschinen-Ebene mit der
vertikalen Ebene erhalten wird, wird als horizontale Ar-
beitsmaschinen-Richtung bezeichnet. Der Schwenkwin-
kel kann als Winkel zwischen der horizontalen Arbeits-
maschinen-Richtung und dem Teleskoparm angegeben
werden. Im Allgemeinen kann die horizontale Ebene eine
von der horizontalen Arbeitsmaschinen-Ebene verschie-
dene horizontale Ebene sein, etwa eine sogenannte ho-
rizontale Umgebungs-Ebene, die durch die Umgebung
der Arbeitsmaschine definiert ist. Statt den Winkel der
geraden Bahn relativ zur horizontalen Richtung zu spe-
zifizieren, ware es, da die horizontale Richtung als
Schnitt mit einer horizontalen Ebene definiert ist, ebenso
moglich, einen bestimmten Winkel zu horizontalen Ebe-
ne anzugeben. Entsprechend werden Schwenkwinkel
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und die Auszugslange gleichzeitig so gedndert, dass die
Drehachse ausgehend von der Anfangsposition entlang
einer geraden Bahn bewegt wird, die einen bestimmten
Winkel relativ zu der definierten horizontalen Ebene auf-
weist. Allgemein kénnte also in der vorliegenden Anmel-
dung der Begriff horizontale Ebene statt des Begriffs ho-
rizontale Richtung bzw. Gerade verwendet werden.
[0007] Bevorzugtist die horizontale Richtung eine ho-
rizontale Arbeitsmaschinen-Richtung, die durch die Ar-
beitsmaschine bzw. deren Trager, insbesondere durch
ein Fahrgestell der Arbeitsmaschine, definiert ist, oder
eine horizontale Umgebungs-Richtung, die insbesonde-
re durch einen Neigungssensor bestimmt wird. Die hori-
zontale Arbeitsmaschinen-Richtung ist in Bezug auf die
Arbeitsmaschine, insbesondere in Bezug auf deren
Fahrgestell oder in Bezug auf einen Aufbau, an dem der
Teleskoparm angebracht ist, festgelegt. Zusammen mit
einer dazu senkrechten (bzw. allgemeiner nicht-paralle-
len) Koordinate bildet die horizontale Richtung ein Koor-
dinatensystem, beziiglich dem die Bewegungen von Te-
leskoparm und Ausristung definiert sind. Eine horizon-
tale Umgebungs-Richtung ist eine horizontale Richtung,
die durch eine Umgebung bzw. durch eine horizontale
Umgebungs-Ebene der Arbeitsmaschine definiert ist,
z.B. durch die Bodenflache, auf der die Arbeitsmaschine
steht, oder durch die Richtung der Schwerkraft (d.h.
durch die zur Schwerkraftrichtung orthogonale Ebene).
Die Arbeitsmaschinen-Richtung kann, muss aber nicht,
parallel zur Umgebungs-Richtung sein. Wenn sie nicht
parallel ist, z.B. bei schrag bzw. geneigt stehender Ar-
beitsmaschine, kann der relative Winkel der Umge-
bungs-Richtung zur Arbeitsmaschinen-Richtung be-
stimmt werden, z.B. durch Neigungssensoren und/oder
auch die Auslenkung von Stiitzen der Arbeitsmaschine
oder des Fahrwerks (z.B. relative Position der Rader be-
zuglich des Fahrgestells), d.h. anders ausgedriickt, die
Lage der Umgebungs-Richtung wird bestimmt.

[0008] Bevorzugtweistdie Arbeitsausriistung eine Ori-
entierung relativ zu der horizontalen Richtung auf, wobei
eine Anfangsorientierung der Arbeitsausristung (d.h. die
Orientierung der Arbeitsausriistung relativ zur definierten
horizontalen Richtung zu Beginn bzw. am Anfang der
Ausristungsbewegung) erfasstwird, und wobei wahrend
der Ausriistungsbewegung der Drehantrieb automatisch
angesteuert wird, um den Drehwinkel gleichzeitig mit
dem Schwenkwinkel und der Auszugslange zu andern,
so dass die Orientierung der Arbeitsausriistung gleich
der Anfangsorientierung bleibt. Dadurch, dass die Aus-
ristungs-Orientierung automatisch konstant gehalten
wird, kann, ohne dass der Bediener eingreifen misste,
vermieden werden, dass eine von der Ausriistung getra-
gene Last verrutscht 0.a. Die Orientierung der Arbeits-
ausristung kann durch die Orientierung einer vorgege-
benen Richtung, die bezlglich der Arbeitsausristung
feststeht, z.B. die Richtung von der Drehachse zu einem
Ausristungs-Bezugspunkt, bestimmt werden.

[0009] Bevorzugt ist die gerade Bahn eine vertikale
Bahn, die zur horizontalen Richtung orthogonal verlauft,
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oder eine horizontale Bahn, die zur horizontalen Rich-
tung parallel verlauft. Vertikale und horizontale Bahnen
sind vorteilhaft, da diese typischen wiederkehrenden Be-
wegungen der Ausristung entsprechen.

[0010] Bevorzugt wird ein Ausldsesignal erfasst, und
in Reaktion darauf, dass das Ausldsesignal vorliegt, wird
die Anfangsposition der Drehachse bestimmtund mit der
Ausriistungsbewegung begonnen. Dies ermdglicht es,
insbesondere vorhandene Bedienelemente und Bedien-
komponenten (z.B. ein Joystick) fir die Erfassung des
Bewegungssignals zu verwenden bzw., falls das Bewe-
gungssignal vorbestimmt ist, die Ausriistungsbewegung
automatisch ohne weitere Notwendigkeit eines Eingrei-
fens des Bedieners der Arbeitsmaschine durchzufiihren.
[0011] Bevorzugt wird ein Abbruchsignal erfasst, und
in Reaktion darauf, dass das Ausldsesignal vorliegt, die
Ausriistungsbewegung beendet. Dadurch wird dem Be-
diener ein gezieltes Beenden der Ausristungsbewe-
gung, z.B. bei Erreichen einer erwiinschten Zielposition
oder z.B. falls ein Fehler auftritt, ermdglicht.

[0012] Bevorzugt werden das Ausldsesignal und/oder
das Abbruchsignal durch ein Bedienelement, insbeson-
dere einen Funktionsknopf, erfasst. Hierfliir kbnnen vor-
handene Bedienelemente verwendet werden.

[0013] Bevorzugt wird das Bewegungssignal durch ei-
ne erste Bedienkomponente, insbesondere einen Joy-
stick, wahrend der Ausriistungsbewegung erfasst. Dem
Bediener wird so ermdglicht, die Ausristungsbewegung,
insbesondere deren Geschwindigkeit und Richtung, ge-
zielt zu steuern.

[0014] Bevorzugt entspricht eine Geschwindigkeit der
Bewegung der Drehachse entlang der geraden Bahn ei-
ner Amplitude bzw. Hoéhe des Bewegungssignals
und/oder eine Richtung der Bewegung der Drehachse
entlang der geraden Bahn einem Vorzeichen des Bewe-
gungssignals. Dies ermdglicht es, die Geschwindigkeit
und Richtung der Ausriistungsbewegung zu variieren.
Wenn eine Bedienkomponente, z.B. ein Joystick, zur Er-
fassung des Bewegungssignals verwendet wird, kann
insbesondere die Amplitude des Bewegungssignals der
GroRe einer Auslenkung der Bedienkomponente, z.B.
der GréRe der Auslenkung des Joysticks (Joystick-Aus-
lenkwinkel), und das Vorzeichen des Bewegungssignals
der Richtung der Auslenkung der Bedienkomponente
entsprechen.

[0015] Bevorzugt wird die gerade Bahn aus mehreren
(voneinander verschiedenen) vorgegebenen Bahnen
ausgewahlt, wobei gegebenenfalls die vorgegebenen
Bahnen die vertikale Bahn und/oder die horizontale Bahn
umfassen. Bevorzugt erfolgt die Auswahl basierend auf
einem Auswabhlsignal, das durch eine zweite Bedienkom-
ponente, insbesondere ein Schalterfeld, erfasst wird. Die
Auswahl kann z.B. auf Grundlage von Schaltern bzw.
Funktionsschaltern auf dem Schalterfeld erfolgen, so
dass der Bediener der Arbeitsmaschine durch einfaches
Andern von Schalterstellungen zwischen verschiedenen
Bahnen wahlen kann. Die zweite und die erste Bedien-
komponente kdnnen auch identisch sein, wobei mehrere
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Bedienelemente vorgesehen sein kénnen, um verschie-
dene Funktionalitdten bzw. deren Erfassung zu imple-
mentieren.

[0016] Bevorzugt werden der Drehwinkel, der
Schwenkwinkel und die Auszugslange erfasst bzw. ge-
messen, insbesondere durch entsprechende Messein-
richtungen, wobei die Anfangsposition und/oder die An-
fangsorientierung basierend auf dem erfassten Drehwin-
kel, dem erfassten Schwenkwinkel und der erfassten
Auszugslange bestimmt werden; und wobei weiter be-
vorzugt die Ansteuerung des Schwenkantriebs, des
Ein-/Auszugsantriebs und des Drehantriebs, auf dem er-
fassten Schwenkwinkel, der erfassten Auszugslange
und dem erfassten Drehwinkel basiert. Die Steuerung
kann somit auf aktuellen Messwerten durchgefiihrt wer-
den, so dass eine hohe Prazision erreicht werden kann.
[0017] Eine erfindungsgemale Recheneinheit, z.B.
ein Steuergerat einer Arbeitsmaschine, insbesondere ei-
nes Teleskopladers, ist, insbesondere programmtech-
nisch, dazu eingerichtet, ein erfindungsgemafies Verfah-
ren durchzufiihren.

[0018] Auch die Implementierung eines erfindungsge-
maflen Verfahrens in Form eines Computerprogramms
oder Computerprogrammprodukts mit Programmcode
zur Durchfiihrung aller Verfahrensschritte ist vorteilhaft,
da dies besonders geringe Kosten verursacht, insbeson-
dere wenn ein ausfiihrendes Steuergerat noch fiir wei-
tere Aufgaben genutzt wird und daher ohnehin vorhan-
den ist. Geeignete Datentrager zur Bereitstellung des
Computerprogramms sind insbesondere magnetische,
optische und elektrische Speicher, wie z.B. Festplatten,
Flash-Speicher, EEPROMs, DVDs u.a.m. Auch ein
Download eines Programms iber Computernetze (Inter-
net, Intranet usw.) ist moglich.

[0019] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0020] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachfolgend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0021] Die Erfindung ist anhand von Ausflihrungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausfuhrlich beschrieben.

Figurenbeschreibung
[0022]

Figur 1 zeigt einen beispielhaften mobilen Telesko-
plader.

Figur 2 zeigt beispielhafte Bedienkomponenten ei-
nes Teleskopladers, namlich einen Joystick und ein
Schalterfeld.
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Figuren 3A und 3B illustrieren Ausristungsbewe-
gungen entlang einer vertikalen Bahn und entlang
einer horizontalen Bahn entsprechend bevorzugter
Ausfiihrungsformen der Erfindung.

Figur 4 zeigt ein Ablaufdiagramm gemaR einer be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

[0023] Figur 1 zeigt eine Arbeitsmaschine, namlich ei-
nen beispielhaften mobilen Teleskoplader 1, wie sie bzw.
er fir die Erfindung verwendet werden kann. Der Teles-
koplader 1 umfasst einen Teleskoparm 2, der schwenk-
bar an einem Trager des Teleskopladers 1 angebracht
ist. Z.B. ist der Teleskoparm 2 auf einem Fahrgestell des
Teleskopladers 1 als Trager montiert, oder es kann auch
vorgesehen sein (nicht dargestellt), dass der Teles-
koparm auf einem Aufbau als Trager befestigt ist, der,
insbesondere um eine vertikale Achse drehbar, auf dem
Fahrgestell montiert ist.

[0024] Der Teleskoparm 2 ist nach oben und unten be-
zliglich einer horizontalen Teleskoplader-Ebene 13 (all-
gemeiner einer Arbeitsmaschinen-Ebene) bzw. einer ho-
rizontalen Teleskoplader-Richtung 12 (allgemeiner einer
Arbeitsmaschinen-Richtung), z.B. definiert durch das
Fahrgestell oder den Aufbau, schwenkbar. Der Teles-
koparm 2 ist an einer Schwenkachse 10 schwenkbar am
Fahrgestell angebracht und weist eine Schwenkwinkel 8
relativ zu der horizontalen Richtung 12 auf, die durch
eine vertikale (d.h. senkrecht zur horizontalen Telesko-
plader-Ebene bzw. innerhalb der vertikalen Ebene bzw.
Teleskoparm-Bewegungs-Ebene) Projektion des Teles-
koparms 1 bzw. einer Langsachse desselben auf die ho-
rizontale Teleskoplader-Ebene 13 definiert ist. Der
Schwenkwinkel 8 kann entsprechend, wie gezeigt, als
Winkel zwischen einer Langsrichtung 14 des Teles-
koparms und der horizontalen Richtung 12 angegeben
werden (selbstverstandlich sind auch andere Definitio-
nen denkbar). Der Schwenkwinkel 8 ist zwischen einem
unteren Grenzwinkel und einem oberen Grenzwinkel
veranderbar (nicht dargestellt).

[0025] Neben der Teleskoplader-Richtung 12 ist einer
horizontale Umgebungs-Richtung 34, hier eine Standfla-
che des Teleskopladers, eingezeichnet, die hier beispiel-
haft parallel zur Teleskoplader-Richtung 12 ist, im Allge-
meinen allerdings auch nicht parallel zu dieser ist, z.B.
wenn der Teleskoplader schrag steht. Statt der Stand-
flache kénnte die Umgebungsebene auch durch die
Richtung der Schwerkraft bestimmt sein, etwa an einem
Hang.

[0026] Der Teleskoparm 2 ist in seiner Langsrichtung
14 ein- und ausfahrbar bzw. ein- und ausziehbar; d.h.
die Lange des Teleskoparms 2 von der Schwenkachse
10 bis zu einem freien Ende 16 des Teleskoparms ist
veranderbar. Entsprechend weist der Teleskoparm 2 ei-
ne veranderbare Auszugslange bzw. Teleskoparm-Aus-
zugslange 7 auf. Die Teleskoparm-Auszugslénge 7 ist
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zwischen einer maximalen und einer minimalen Aus-
zugslange veranderbar (nicht dargestellt).

[0027] Am freien Ende 16 des Teleskoparms 2 ist ein
Werkzeug bzw. eine Arbeitsausristung 4 (kurz als Aus-
ristung bezeichnet) drehbar um eine Drehachse 18 an-
gebracht. Die Arbeitsausriistung 4 ist beispielhaft eine
Schaufel, wobeiauch andere Arbeitsausriistungen denk-
bar sind, z.B. eine Gabel oder ein Greifer. Die Arbeits-
ausristung 4 weist einen Drehwinkel 9 relativ zum Tele-
skoparm 2 auf. Der Drehwinkel 9 kann, wie dargestellt,
als Winkel zwischen einer Ausristungsrichtung 22 und
einer Verbindungsrichtung 20, die der Richtung zwi-
schen der Schwenkachse 10 und der Drehachse 18 ent-
spricht, angegeben werden (selbstverstandlich sind
auch andere Definitionen denkbar). Die Ausriistungs-
richtung 20 ist bezogen auf die Arbeitsausriistung fest-
stehend.

[0028] Weiterhin istin der Figur 1 ein Bezugspunkt 30
bzw. Ausriistungs-Bezugspunkt (sog. TCP, "tool center
point") der Arbeitsausriistung 4 eingezeichnet. Der Be-
zugspunkt 30 ist ein aulRerhalb der Drehachse 18 gele-
gener Punkt, der bezogen aufdie Arbeitsausristung fest-
steht. Der Bezugspunkt 30 kann als Bezugspunkt fiir be-
stimmte Bewegungen und/oder Funktionen des Teles-
kopladers, insbesondere der Arbeitsausriistung, dienen.
Im gezeigten Beispiel liegt der Bezugspunkt 30 an einer
unteren vorderen Kante der Schaufel, die hier die Aus-
ristung 4 ist. Der Bezugspunkt 30 kann an oderinnerhalb
der Arbeitsausristung liegen. Auch kann der Bezugs-
punkt aul3erhalb der Arbeitsausriistung bzw. von dieser
beabstandet liegen. Statt des Begriffs "Bezugspunkt"
kann auch der Begriff "Bezugsachse", die zur Drehachse
parallel ist (und nicht mit der Drehachse zusammenfallt),
verwendet werden. Die Bezugsachse entspricht der zur
Drehachse 18 parallelen Achse, die durch den Bezugs-
punkt verlauft. Da alle Bewegungen in einer Ebene (ent-
sprechend der Zeichenebene) verlaufen, wird verein-
facht von einem Bezugspunkt gesprochen.

[0029] Durch die Richtung zwischen Drehachse 18
und Bezugspunkt 30 kann die Orientierung der Arbeits-
ausristung bzw. Ausristungs-Orientierung definiert
werden, d.h. durch die Orientierung (etwa spezifiziert
durch Winkel) dieser Richtung relativ zur horizontalen
Richtung. Die Orientierung der Arbeitsausriistung relativ
zur Teleskoplader-Richtung ist auch durch den Drehwin-
kel zusammen mit dem Schwenkwinkel bestimmt.
[0030] Die Schwenkbewegung des Teleskoparms 2
kann durch einen hydraulischen Antrieb erfolgen bzw.
erzeugt werden, z.B. mittels wenigstens eines Schwenk-
Hydraulikzylinders 24. Die Drehbewegung der Ausris-
tung 4 kann ebenso durch einen hydraulischen Antrieb
erfolgen bzw. erzeugt werden, z.B. mittels wenigstens
eines Dreh-Hydraulikzylinders 26. Auch die Ein-/Aus-
zugsbewegung des Teleskoparms kann durch einen ins-
besondere hydraulischen Antrieb (nicht dargestellt) er-
folgen bzw. erzeugt werden. Neben hydraulischen An-
trieben sind auch andere Antriebe denkbar, z.B. elektri-
sche mittels Elektromotoren, mechanische oder elektro-
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mechanische Antriebe. Entsprechende Antriebe werden
allgemein als Schwenkantrieb (flir die Schwenkbewe-
gung), Ein-/Auszugsantrieb (fur die Ein-/Auszugsbewe-
gung) und Drehantrieb (fiir die Drehbewegung der Aus-
ristung) bezeichnet.

[0031] Vorzugsweise, in der Figur nicht gezeigt, sind
eine Auszugslangen-Messeinrichtung, welche die Aus-
zugslange 7 misst, eine Schwenkwinkel-Messeinrich-
tung, welche den Schwenkwinkel 8 misst, und eine Dreh-
winkel-Messeinrichtung, welche den Drehwinkel 9 misst,
vorgesehen. Die jeweiligen Messergebnisse werden an
das Steuergerat 32 Gbermittelt.

[0032] Die Steuerung der verschiedenen Bewegun-
gen (Schwenk- und Ein-/Auszugsbewegung des Teles-
koparms, Drehbewegung) kann durch eine Steuerung
bzw. ein Steuergerat 32 erfolgen, das Steuersignale er-
zeugt, mit denen die jeweiligen Antriebe der Bewegun-
gen angesteuert werden. Die Steuerung kann wiederum
auf Grundlage von Signalen einer oder mehrerer Bedien-
komponenten, die von einem Benutzer bedient werden
kénnen, erfolgen. Bedienkomponenten kénnen z.B. in
einer Fahrerkabine des Teleskopladers und/oderin einer
Fernbedienung angeordnet sein.

[0033] Figur 2 zeigt beispielhaft Bedienkomponenten
50, 70, mit denen ein Bediener Funktionen eines Teles-
kopladers, z.B. des Teleskopladers 1 der Figur 1, steuern
kann.

[0034] Oben in der Figur 2 ist ein Joystick 50, also ein
Bedienkomponente, die mit einer Hand umgriffen wer-
den kann, in einer Vorderansicht (oben links in der Figur)
und einer Seitenansicht (oben rechts in der Figur) dar-
gestellt. Der Joystick 50 ist als Ganzes in einer Seiten-
bewegung 52 seitlich nach links und rechts bewegbar
und in einer Vor- und Zuriickbewegung 54 nach vorne
und hinten bewegbar (die Bewegungsrichtungen bezie-
hen sich hier auf die Sicht eines Bedieners). Mit diesen
Bewegungen kénnen Bewegungen von Elementen des
Teleskopladers 1 gesteuert werden. Beispielsweise
kann durch die Seitenbewegung 52 der Drehwinkel 9 der
Ausriistung gesteuert werden, wobei etwa eine Seiten-
bewegung nach rechts eine Verringerung des Drehwin-
kels 9 (wie in Figur 1 eingezeichnet) bewirkt, d.h. ein
Auskippen der Schaufel in Figur 1, und eine Seitenbe-
wegung nach links eine VergréRerung des Drehwinkels
9 bewirkt. Ebenso beispielsweise kann durch die Vor-
und Zuriickbewegung 54 der Schwenkwinkel 8 gesteuert
werden, wobei etwa eine Bewegung nach vorne eine
Verringerung des Schwenkwinkels 8 (wie in Figur 1 ein-
gezeichnet) bewirkt, d.h. ein Senken des Teleskoparms
2, und eine Bewegung nach hinten eine VergréRerung
des Schwenkwinkels 8 bewirkt, d.h. ein Heben des Te-
leskoparms 2. Die Gr6RRe der Auslenkung des Joysticks
50 aus einer Nullstellung kann mit einer Geschwindigkeit
der jeweiligen Bewegung (Schwenken des Teles-
koparms, Drehen der Ausrlstung) gekoppelt sein. Diese
normale Funktion bzw. Interpretation von Bewegungen
des Joysticks kann bei Auswahl bestimmter Funktiona-
litdten Uberschrieben werden, z.B. bei einer Ausris-
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tungsbewegung entsprechend der Erfindung.

[0035] An dem Joystick 50 sind weitere Bedienele-
mente angeordnet, insbesondere in Form von Schalte-
lementen, Druckknopfen bzw. Funktionsknopfen 60,
62,64 und/oder Rollern 56, 58. Beispielsweise kann
durch eine Rollbewegung 57 eines Rollers 56 (Auszugs-
roller) die Auszugslange 7 des Teleskoparms 2 gesteuert
werden, wobei z.B. eine Rollbewegung 57 in eine erste
Richtung (im Uhrzeigersinnin der Seitenansicht des Joy-
sticks) eine Verkleinerung der Auszugslange 7 bewirkt,
d.h. ein Einfahren des Teleskoparms, und eine Rollbe-
wegung 57 in eine der ersten Richtung entgegengesetzte
zweite Richtung (entgegen dem Uhrzeigersinnin der Sei-
tenansicht des Joysticks) eine VergrofRerung der Aus-
zugslange 7 bewirkt, d.h. ein Ausfahren des Teles-
koparms. Auch hier kann eine GroRe der Auslenkung
des Rollers 56 aus einer Nullstellung mit einer Geschwin-
digkeit der Ein-/Auszugsbewegung des Teleskoparms 2
gekoppelt sein.

[0036] Mit den weiteren dargestellten Bedienelemen-
ten am Joystick 50 kdnnen weitere Funktionen des Te-
leskopladers gesteuert werden. Selbstverstandlich kann
die Steuerung der vorstehend genannten Bewegungen
und eventuell weiterer Funktionen zumindest teilweise
auch gleichzeitig erfolgen.

[0037] Unten in der Figur 2 ist ein Schalterfeld 70 dar-
gestellt, d.h. ein Feld, das mehrere Schalter 72 umfasst
(nur einige sind stellvertretend mit Bezugszeichen ver-
sehen), mit denen sich bestimmte Funktionen des Tele-
skopladers ein- und ausschalten lassen und/oder ver-
schiedene Zustande bzw. Modi von Funktionen des Te-
leskopladers einstellen lassen. Die Schalter kdnnen bei-
spielsweise als mechanische, elektromechanische oder
berihrungsempfindliche Schalter auf einer Konsole an-
geordnet sein oder als symbolisierte Schalter auf einem
Touchscreen dargestellt werden. Auf dem Schalterfeld
70 kénnen weiterhin Beschriftungen der Schalter vorge-
sehen sein (nicht dargestellt), so dass der Bediener die
Funktion der Schalter erkennen kann.

[0038] Auf dem Schalterfeld 70 sind beispielhaft zwei
Aktivierungsschalter 76, 77 vorgesehen, mit denen sich
die Funktion zur automatisch gesteuerten Ausriistungs-
bewegung aktivieren und deaktivieren lasst, wobei durch
jeden der beiden Aktivierungsschalter 76, 77 jeweils die
Ausriistungsbewegung entlang einer Bahn aktiviert und
deaktiviert werden kann. Befindet sich z.B. der erste Ak-
tivierungsschalter 76 in der Aktivierungsstellung, ist die
Ausriistungsbewegung entlang einer ersten Bahn, z.B.
entlang der vertikalen Bahn in Figur 3 aktiviert. Befindet
sich der zweite Aktivierungsschalter 77 in der Aktivie-
rungsstellung, ist die Ausriistungsbewegung entlang ei-
ner zweiten Bahn, z.B. entlang der horizontalen Bahn in
Figur 3 aktiviert. Sind weder der erste Aktivierungsschal-
ter 76 noch der zweite Aktivierungsschalter 77 in der Ak-
tivierungsstellung, ist die automatisch gesteuerte Aus-
ristungsbewegung deaktiviert. Wenn beide in der Akti-
vierungsstellung sind, sollten weitere Bedienelemente
oder Bedienfunktionen vorgesehen sein, um zwischen
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den Ausristungsbewegungen entlang der ersten bzw.
der zweiten Bahn unterscheiden zu kénnen, z.B. unter-
schiedliche Auslosekndpfe bzw. Ausldsesignale, oder
die Ausristungsbewegung verlauft entlang einer dritten
Bahn, z.B. entlang einer schragen (45°) Bahn. Alternativ
kann auch vorgesehen sein, dass die beiden Aktivie-
rungsschalter 76, 77 nichtgleichzeitig in die Aktivierungs-
stellung gebracht werden kénnen, oder dass eine Feh-
lermeldung erzeugt wird.

[0039] Einer oder mehrere der weiteren Schalter 72
des Bedienfelds 70 kbnnen verwendet werden, um eine
definierte horizontale Richtung aus mehreren vorgege-
benen Richtungen auszuwahlen, insbesondere aus der
horizontalen Teleskoplader-Richtung und der horizonta-
len Umgebungs-Richtung.

[0040] Die Ausristungsbewegung wird ausgeldst, so-
bald ein Ausldsesignal, etwa Driicken eines Auslése-
knopfes, z.B. Funktionsknopf 60 am Joystick 50, durch
den Bediener, erkannt wird. Ausgehend davon kann die
Ausriistungsbewegung vollstdndig automatisch, d.h. ins-
besondere mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit
und Richtung entlang der Bahn, erfolgen. Bevorzugt er-
folgt die Ausriistungsbewegung nicht vollstandig auto-
matisch, sondern basiert auf einem Bewegungssignal,
wobei die Geschwindigkeit basierend auf der Héhe bzw.
Amplitude des Bewegungssignals bestimmtwird, und die
Richtung basierend auf dem Vorzeichen des Bewe-
gungssignals bestimmt wird. Das Bewegungssignal bzw.
Bediensignal kann z.B. durch Erfassen einer Auslenkung
des Joysticks, z.B. eine Vor- bzw. Zuriickbewegung 54,
erhaltenwerden, wobei die Geschwindigkeit bzw. die H6-
he des Bewegungssignals basierend auf der GréR3e der
Auslenkung bestimmt wird und die Richtung bzw. das
Vorzeichen des Bewegungssignals basierend auf der
Richtung der Auslenkung (vor/zuriick) bestimmt wird. Die
Ausriistungsbewegung wird unterbrochen, sobald ein
Abbruchsignal erkanntwird, etwa ein Loslassen des Aus-
I6seknopfes und/oder eine Giberlagernde Bewegung des
Joysticks. Wahrend der Ausriistungsbewegung wird ge-
gebenenfalls die oben beschriebene normale Funktion,
d.h. die Interpretation von Auslenkungen, des Joysticks
Uberschrieben. Es kann auch vorgesehen sein, dass das
Auslosesignal nur dann erfolgen kann, wenn sich der
Joystick in einer Nullstellung befindet.

[0041] DerJoystick und dasBedienfeld kdnnenineiner
Bedienerkabine des Teleskopladers angeordnet sein.
Auch kénnen der Joystick bzw. ein kleinerer Joystick und
das Bedienfeld an einer tragbaren Fernbedienung ange-
ordnet sein. In diesem Fall kann vorgesehen sein, dass
die Bedienelemente, die in Figur 2 am Joystick angeord-
net sind, zumindest teilweise neben dem Joystick auf der
Fernbedienung angeordnet sind.

[0042] Figuren 3A und 3B illustrieren Ausristungsbe-
wegungen entlang einer vertikalen Bahn und entlang ei-
ner horizontalen Bahn entsprechend bevorzugter Aus-
fuhrungsformen der Erfindung. Der Aufbau des Telesko-
pladers 2 wurde bereits in Bezug auf Figur 1 erlautert
und soll hier nicht wiederholt werden.
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[0043] In beiden Figuren sind jeweils zwei Positionen
der Arbeitsausristung 4 und des freien Endes 16 des
Teleskoparms 2 dargestellt, entsprechend zwei Zustan-
den des Teleskopladers. Gezeigt ist jeweils eine Ausris-
tungsbewegung ausgehend von einer ersten Position
der Ausrlstung, die durch einen ersten Schwenkwinkel
8 1, eine erste Auszugslange 7_1 und einen ersten
Drehwinkel 9 1 charakterisiertist, in eine zweite Position
der Ausriistung, die durch einen zweiten Schwenkwinkel
8 2, eine zweite Auszugslange 7_2 und einen zweiten
Drehwinkel 9_2 charakterisiert ist.

[0044] InFigur3Aistdabeieine vertikale Ausriistungs-
bewegung 86 nach unten entlang einer vertikalen Bahn
88 gezeigt und in Figur 3B ist eine horizontale Ausris-
tungsbewegung 87 nach vorne entlang einer horizonta-
len Bahn 89 gezeigt. Die Ausriistungsbewegungen 86,
87 erfolgen orthogonal bzw. parallel zu einer horizontalen
Richtung, namlich orthogonal bzw. parallel zu der Tele-
skoplader-Richtung 12, die hier wie bereits in Figur 1
beispielhaft parallel zur Umgebungs-Richtung 34 ver-
lauft. Im Allgemeinen kann die Ausristungsbewegung
auf eine definierte horizontale Richtung bezogen sein,
wobei die Teleskoplader-Richtung und die Umgebungs-
Richtung bevorzugte Beispiele fiir eine horizontale Rich-
tung sind.

[0045] InbeidenFallen (Figur 3Aund Figur 3B) werden
wahrend der jeweiligen Ausristungsbewegung 86, 87,
basierend auf einem Bewegungssignal, der Schwenk-
winkel 8, die Auszugslange 7 und bevorzugt der Dreh-
winkel 9 automatisch gesteuert gleichzeitig gedndert, so
dass die Drehachse 18 entlang der vertikalen Bahn 88
bzw. entlang der horizontalen Bahn 89 bewegt wird und
sodass, wenn der Drehwinkel 9 gedndert wird, bevorzugt
die Orientierung der Ausriistung relativ zur horizontalen
Richtung (z.B. Teleskoplader-Richtung 12 oder Umge-
bungs-Richtung 34) nicht verandert wird. Dabei wird der
Schwenkwinkel vom ersten Schwenkwinkel 8 1 in den
zweiten Schwenkwinkel 8_2 geandert, die Auszugslange
7 von der ersten Auszugslange 7_1 in die zweite Aus-
zugslange 7_2 geéandert und gegebenenfalls der Dreh-
winkel 9 vom ersten Drehwinkel 9 _1in den zweiten Dreh-
winkel 9_2 geédndert. Die Orientierung der Ausriistung
relativ zur horizontalen Richtung kann definiert sein als
Winkel zwischen der horizontalen Richtung und einer
Geraden oder einer Richtung, die durch die Drehachse
18 und den Ausrustungs-Bezugspunkt 30 verlauft.
[0046] Die Steuerung 32 steuert den Schwenkantrieb,
den Ein-/Auszugsantrieb und gegebenenfalls den Dreh-
antrieb an, d.h. basierend auf dem Bewegungssignal
werden durch die Steuerung 32 Steuersignale fir den
Schwenkantrieb, den Ein-/Auszugsantrieb und gegebe-
nenfalls den Drehantrieb erzeugt, so dass die Drehachse
18 entlang der vertikalen oder horizontalen Bahn 88, 89
bewegt wird, wobei bevorzugt die Orientierung der Aus-
ristung relativ zu horizontalen Richtung unverandert
bleibt. Der erste Schwenkwinkel 8 1 und die erste Aus-
zugslange 7_1 charakterisieren die Anfangsposition der
Drehachse 18. Ebenso charakterisieren der erste Dreh-
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winkel 9_1, dererste Schwenkwinkel 8 1 und ein Winkel
zwischen der Teleskoplader-Richtung und der horizon-
talen Richtung die Anfangsorientierung der Ausristung.
[0047] Figur 4 zeigt ein Ablaufdiagramm gemafR einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung. Dabei wird
im bevorzugten Schritt 110 ein Funktionsaktivierungszu-
stand erfasst, entsprechend den Stellungen von Aktivie-
rungsschaltern 76, 77 des Schalterfelds 70. Durch das
Erfassen des Funktionsaktivierungszustands kann
gleichzeitig eine von mehreren vorgegebenen Bahnen
(etwa die vertikale Bahn 88 oder die horizontale Bahn 89
der Figuren 3A, 3B) ausgewahlt werden, d.h. der Funk-
tionsaktivierungszustand kann ein Auswahlsignal um-
fassen. Diese Auswahl kann z.B. basierend auf den Stel-
lungen der Aktivierungsschalter getroffen werden. Die
Auswahl kann auch eine Auswahl einer horizontalen
Richtung (etwa die horizontale Teleskoplader-Richtung
oder die horizontale Umgebungs-Richtung) umfassen.
[0048] Im bevorzugten Schritt 120 wird ein Auslésesi-
gnal erfasst, etwa das Driicken des Ausldseknopfes bzw.
Funktionsknopfes 60 am Joystick 50. Wenn der Funkti-
onsaktivierungszustand anzeigt, dass die automatische
Ausristungsbewegungs-Funktionalitat aktiviert ist, und
wenn das Auslosesignal erfasst wird, wird die Ausris-
tungsbewegung entsprechend der nachfolgenden
Schritte durchgefiihrt. Die Schritte 110 und 120 kénnen
in der gezeigten Reihenfolge, in umgekehrter Reihenfol-
ge oder auch unabhangig voneinander erfolgen.

[0049] Falls die Schritte 110 und 120 aufeinanderfol-
gend durchgefiihrt werden, kann vorgesehen sein, dass
Schritt 120 nur dann erfolgt, wenn der in Schritt 110 er-
fasste Funktionsaktivierungszustand anzeigt, dass die
Ausristungsbewegungs-Funktionalitat aktiviert ist, bzw.
dass Schritt 110 nur dann erfolgt, wenn das Auslosesi-
gnal in Schritt 120 erfasst wurde. Vorzugsweise fragt die
Steuerung die Stellungen der Schalter am Schalterfeld
ab oder reagiert auf deren Anderungen und erfasst so
die Stellung der Aktivierungsschalter und den Funktions-
aktivierungszustand, wodurch bevorzugt auch eine von
mehreren vorgegebenen geraden Bahnen ausgewahlt
wird. Wenn anzeigt wird, dass die Ausrlstungsbewe-
gungs-Funktionalitat aktiviert ist, wird erfasst, ob und
wann der Ausldseknopf gedriickt wird, was als Auslése-
signal interpretiert wird.

[0050] Stattder Schritte 110 und 120 sind auch andere
Ausgestaltungen denkbar. Z.B. kann ausreichend sein,
dass alleine das Vorliegen eines Auslésesignals (Dru-
cken eines Ausldseknopfes oder Betatigen eines Auslo6-
seschalters) ausreicht, um die Ausriistungsbewegung
auszuldsen. Auch ein automatisches Ausldsen bzw. au-
tomatisches Erzeugen eines Ausldsesignals ist denkbar,
etwa ausgeldst durch ein Signal eines Annaherungssen-
sors oder durch eine Datenkommunikation mit einem an-
deren Gerat.

[0051] Wenn bzw. sobald das Ausldsesignal vorliegt,
wird in Schritt 130 die Anfangsposition der Drehachse
erfasst. Die Anfangsposition kann aus dem Schwenkwin-
kel und der Auszuglange bestimmt werden.
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[0052] Bei Vorliegen des Auslésesignals wird im be-
vorzugten Schritt 140 (der auch gleichzeitig und/oder vor
Schritt 130 durchgefiihrt werden kann) die Anfangsori-
entierung der Ausriistung relativ zur horizontalen Rich-
tung erfasst.

[0053] Im optionalen Schritt 150 wird ein Bewegungs-
signal erfasst, dass eine Geschwindigkeit und/oder eine
Richtung entlang der geraden Bahn der Ausriistungsbe-
wegung anzeigt. Das Bewegungssignal kann die Grofie
und/oder Richtung der Auslenkung eines Joysticks sein.
Auch ein automatisch erzeugtes Bewegungssignal oder
ein von einem anderen Geratempfangenes Bewegungs-
signal sind denkbar. Abweichend von Schritt 150 kann
die Ausrustungsbewegung auch automatisch mit vorbe-
stimmter Richtung und/oder Geschwindigkeit entlang der
geraden Bahn erfolgen; bzw., anders formuliert, das Be-
wegungssignal kann ein vorbestimmtes Bewegungssig-
nal sein.

[0054] In Schritt 160, d.h. wahrend der Ausriistungs-
bewegung, erfolgt eine automatische Anderung des
Schwenkwinkels und der Auszugslange entsprechend
dem Bewegungssignal, d.h. Schwenkwinkel und Aus-
zugslange werden durch die Steuerung gleichzeitig so
geandert, dass die Drehachse ausgehend von der An-
fangsposition entlang der geraden Bahn bewegt wird.
Bevorzugt wird ebenso der Drehwinkel automatisch ge-
andert, so dass die Orientierung der Ausrustung relativ
zur horizontalen Richtung unverandert bleibt, d.h. gleich
der Anfangsorientierung bleibt.

[0055] In Schritt 170 wird ein Abbruchsignal erfasst.
Das Abbruchsignal kann ein Loslassen des Auslése-
knopfes am Joystick sein und/oder wenigstens eine an-
dere Abbruchaktion, z.B. eine Bewegung des Joysticks
in eine andere als die fiir die Ausriistungsbewegung vor-
gesehene Richtung (Uberlagernde Bewegung). Wenn
das Abbruchsignal vorliegt bzw. erfasst wird, wird die
Ausriistungsbewegung in Schritt 180 beendet. Wenn ein
Abbruchsignal nicht vorliegt bzw. nicht erfasst wird, wird
mit Schritt 150 bzw., im Falle eines vorbestimmten Be-
wegungssignals, mit Schritt 160 fortgefahren (Pfeil 175).
Die durch die Schritte 150, 160 und 170 gebildete Schlei-
fe wird fortlaufend durchlaufen, bis das Abbruchsignal in
Schritt 170 erfasst wird.

[0056] Eskannauchein(automatischer)Abbruch (d.h.
ein Beenden der Ausristungsdrehung) erfolgen bzw. ein
automatisch erzeugtes Abbruchsignal verwendet wer-
den. Vorzugsweise erfolgt ein Abbruch bzw. wird ein au-
tomatisches Abbruchsignal erzeugt, wenn ein minimaler
und/oder ein maximaler Schwenkwinkel (des Teles-
koparms) erreicht wird, und/oder wenn eine maximale
Auszugslange erreicht wird. Ebenso vorzugsweise er-
folgt kein Abbruch bzw. wird kein Abbruchsignal erzeugt,
wenn eine minimale Auszugslange erreicht wird. In die-
sem Fall wird weiter bevorzugt von der geraden Bahn,
entlang der die Drehachse bewegt werden soll, solange
abgewichen (mit vorzugsweise moglichst geringem Ab-
stand), bis die Bewegung entlang der geraden Bahn wie-
der moglich ist. Die Steuerung dieser Abweichung und
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gegebenenfalls die anschlieRende Wiederaufnahme der
Bewegung entlang der geraden Bahn erfolgen automa-
tisch gesteuert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Ausristungsbewe-
gung einer Arbeitsausristung (4) einer Arbeitsma-
schine (1), die drehbar um eine Drehachse (18) an
einem freien Ende (16) eines schwenkbar an einem
Trager der Arbeitsmaschine angebrachten Teles-
koparms (2) angebracht ist, wobei ein Drehwinkel
(9) der Arbeitsausriistung um die Drehachse (18)
durch einen Drehantrieb (26) gedndert werden kann,
ein Schwenkwinkel (8) des Teleskoparms relativ
zum Trager durch einen Schwenkantrieb (24) gean-
dert werden kann und eine Auszugslénge (7) des
Teleskoparms durch einen Ein-/Auszugsantrieb ge-
andert werden kann;

wobei eine Anfangsposition der Drehachse (18)
erfasst wird (130);

wobei wahrend der Ausriistungsbewegung
(160) basierend auf einem Bewegungssignal
der Schwenkantrieb (24) und der Ein-/Auszugs-
antrieb automatisch angesteuert werden, um
den Schwenkwinkel (8; 8_1, 8_2) und die Aus-
zugslange (7; 7_1, 7_2) gleichzeitig so zu an-
dern, dass die Drehachse (18) ausgehend von
der Anfangsposition entlang einer geraden
Bahn (88; 89)in einen bestimmten Winkel relativ
zu einer definierten horizontalen Richtung (12,
34) bewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Arbeitsaus-
ristung (4) eine Orientierung relativ zu der horizon-
talen Richtung (12, 34) aufweist;

wobei eine Anfangsorientierung der Arbeitsaus-
ristung erfasst wird (140); und

wobei wahrend der Ausriistungsbewegung
(160) der Drehantrieb (22) automatisch ange-
steuert wird, um den Drehwinkel (7; 7_1, 7_2)
gleichzeitig mit dem Schwenkwinkel und der
Auszugslange zu andern, so dass die Orientie-
rung der Arbeitsausriistung (4) gleich der An-
fangsorientierung bleibt.

3. Verfahrennacheinem dervorstehenden Anspriiche,
wobei die gerade Bahn eine vertikale Bahn (88) ist,
die zur horizontalen Richtung (12, 34) orthogonal
verlauft, oder eine horizontale Bahn (89) ist, die zur
horizontalen Richtung parallel verlauft.

4. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche,
wobei die horizontale Richtung eine horizontale Ar-
beitsmaschinen-Richtung (12) ist, die durch die Ar-
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beitsmaschine, insbesondere durchden Tragerbzw.
ein Fahrgestell der Arbeitsmaschine, definiert ist,
oder eine horizontale Umgebungs-Richtung (34) ist,
die insbesondere durch einen Neigungssensor be-
stimmt wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,

wobei ein Ausldsesignal erfasst wird (120) und
in Reaktion darauf, dass das Ausldsesignal vor-
liegt, die Anfangsposition der Drehachse be-
stimmt wird und mit der Ausriistungsbewegung
(160) begonnen wird; und/oder

wobei ein Abbruchsignal erfasst wird (170) und
in Reaktion darauf, dass das Abbruchsignal vor-
liegt, die Ausrlistungsbewegung beendet wird
(180);

wobei bevorzugt das Ausldsesignal und/oder
das Abbruchsignal durch ein Bedienelement
(60), insbesondere einen Funktionsknopf, er-
fasst werden.

6. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche,

wobei die Ausriistungsbewegung beendet wird
(180), wenn ein minimaler und/oder ein maxi-
maler Schwenkwinkel (des Teleskoparms) er-
reicht wird, und/oder wenn eine maximale Aus-
zugslange erreicht wird; und/oder

wobei die Ausriistungsbewegung nicht beendet
wird, wenn eine minimale Auszugslange er-
reicht wird, wobei von der geraden Bahn solan-
ge abgewichen wird, bis die Ausriistungsbewe-
gung entlang der geraden Bahn wieder méglich
ist.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei das Bewegungssignal durch eine erste Be-
dienkomponente, insbesondere einen Joystick (50),
erfasst wird (150).

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei eine Geschwindigkeit der Bewegung der
Drehachse entlang der geraden Bahn einer Ampli-
tude des Bewegungssignals entspricht und/oder ei-
ne Richtung der Bewegung der Drehachse entlang
der geraden Bahn einem Vorzeichen des Bewe-
gungssignals entspricht.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,

wobei die gerade Bahn aus mehreren vorgege-
benen Bahnen ausgewahlt wird (110), wobei,
falls abhangig von Anspruch 3, die vorgegebe-
nen Bahnen die vertikale Bahn (88) und/oder
die horizontale Bahn (89) umfassen;

wobei die Auswahl (110) bevorzugt basierend
auf einem Auswabhlsignal erfolgt, das durch eine
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

zweite Bedienkomponente, insbesondere ein
Schalterfeld (70), erfasst wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,

wobei der Drehwinkel (9), der Schwenkwinkel
(8) und die Auszugslange (7) erfasst bzw. ge-
messen werden;

wobei die Anfangsposition und/oder die An-
fangsorientierung basierend auf dem erfassten
Drehwinkel, dem erfassten Schwenkwinkel und
der erfassten Auszugslange bestimmt werden;

und
wobei bevorzugt die Ansteuerung des
Schwenkantriebs, des Ein-/Auszugsantriebs

und des Drehantriebs auf dem erfassten
Schwenkwinkel, der erfassten Auszugslange
und dem erfassten Drehwinkel basiert.

Recheneinheit (32), die dazu eingerichtet ist, ein
Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche
durchzufiihren.

Arbeitsmaschine (1), insbesondere Teleskoplader,
die eine Arbeitsausriistung (4) umfasst, die drehbar
um eine Drehachse (18) an einem freien Ende (16)
eines schwenkbar an einem Trager der Arbeitsma-
schine angebrachten Teleskoparms (2) angebracht
ist, wobei ein Drehwinkel (9) der Arbeitsausristung
um die Drehachse durch einen Drehantrieb (26) ge-
andert werden kann, ein Schwenkwinkel (8) des Te-
leskoparms relativ. zum Trager durch einen
Schwenkantrieb (24) geandert werden kann und ei-
ne Auszugslange (7) des Teleskoparms durch einen
Ein-/Auszugsantrieb geandert werden kann, und
wobei eine horizontalen Richtung (12, 34) beziiglich
der Arbeitsmaschine oder einen Teil der Arbeitsma-
schine definiert ist; aufweisend eine Recheneinheit
(32) nach Anspruch 11.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 12, umfassend ei-
ne Drehwinkel-Messeinrichtung, welche den Dreh-
winkel misst, eine Schwenkwinkel-Messeinrichtung,
welche den Schwenkwinkel misst, und eine Aus-
zugslangen-Messeinrichtung, welche die Auszugs-
lange misst, wobei die Drehwinkel-Messeinrichtung,
die Schwenkwinkel-Messeinrichtung und die Aus-
zugslangen-Messeinrichtung dazu eingerichtet
sind, den gemessenen Drehwinkel, den gemesse-
nen Schwenkwinkel bzw. die gemessene Auszugs-
lange an die Recheneinheit (32) zu bermitteln.

Computerprogramm, das eine Recheneinheit (32)
veranlasst, ein Verfahren nach einemder Anspriiche
1 bis 10 durchzuflihren, wenn es auf der Rechen-
einheit ausgefuihrt wird.

Maschinenlesbares Speichermedium miteinemdar-
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auf gespeicherten Computerprogramm nach An-
spruch 14.
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