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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung fir eine Arbeitsmaschine mit Offset-Gelenk,
auf ein Verfahren zum Steuern eines Offsetbaggers und
auf eine entsprechende Vorrichtung. Gegenstand der
vorliegenden Erfindungistauch ein Computerprogramm.
[0002] Bagger, egal welcher GroRe, werden beispiels-
weise haufig genutzt, um eine vorgegebene Flache zu
planieren. Dafir kdnnen auch Assistenzfunktionen zum
Einsatz kommen, um Baggerfahrer bei diesem Vorgang
zu unterstutzen. Es sind auch sogenannte Offsetbagger
bekannt, die einen zusatzlichen kinematischen Freiheits-
grad aufweisen.

[0003] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine verbesserte Vorrichtung fiir eine Arbeitsmaschine
mit Offset-Gelenk, ein verbessertes Verfahren zum Steu-
ern eines Offsetbaggers und eine verbesserte Vorrich-
tung zum Steuern eines Offsetbaggers zu schaffen. Die-
se Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Steuern eines
Offsetbaggers und durch eine Vorrichtung zum Steuern
eines Offsetbaggers gemal} den Hauptanspriichen ge-
18st.

[0004] Vorteilhafterweise kann gemafR Ausfiihrungs-
formen insbesondere ein bereits fiir Standardbagger be-
kannter Trajektorienplaner auch fiir Offsetbagger ver-
wendet werden. Dies kann beispielsweise nicht nur fiir
Bagger mit Offset-Kinematik, sondern u.a. auch fiir Bag-
ger mit einem sogenannten Fore-Boom angewendet
werden. Somit kann insbesondere ein Standardbagger-
Trajektorienplaner auch fir einen Offsetbagger verwen-
det werden, wobei die Trajektorienplanung beispielswei-
se zum Planieren fiir alle Offset-Winkel zuverlassig und
exakt geplant und ausgefiihrt werden kann. Ferner kann
hierbei die Trajektorienplanung, insbesondere zum Pla-
nieren, sogar bei gleichzeitiger Bewegung des Offset-
Gelenkes ausreichend zuverlassig und exakt geplant
und ausgefiihrt werden. Somit kann im Falle eines Bag-
gers mit Offsetelement bzw. Offsetgelenk beispielsweise
in unterschiedlichen Offsetstellungen mittels eines Stan-
dardbagger-Assistenzsystems zuverlassig und exakt
planiert werden bzw. u.a. ein Planiervorgang zuverlassig
und exakt geplant werden.

[0005] Der hier vorgestellte Ansatz schafft eine Vor-
richtung flr eine Arbeitsmaschine mit Offset-Gelenk, wo-
bei die Vorrichtung ausgebildet ist, um eine Assistenz-
funktion zum Planieren einer Umgebung der Arbeitsma-
schine auszufiihren.

[0006] Die Arbeitsmaschine mit Offset-Gelenk kann
als ein Bagger mit Offset-Gelenk, der auch als ein Off-
setbagger oder als ein Hillkreisbagger bezeichnet wer-
den kann, oder als eine andere Art von Arbeitsmaschine
ausgefiihrt sein. Die Arbeitsmaschine mit Offset-Gelenk
kann als ein Bagger mit Ausleger, Offset-Gelenk, Stiel
und Loffel ausgefiihrt sein.

[0007] Der hier vorgestellte Ansatz schafft auch ein
Verfahren zum Steuern eines Offsetbaggers, wobei das
Verfahren folgende Schritte aufweist:
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Bestimmen von fiir eine Standardbagger-Kinematik
geltenden Eingangsdaten unter Verwendung von fiir
eine Offsetbagger-Kinematik geltenden Zustands-
daten des Offsetbaggers, wobei die Zustandsdaten
Ist-Auslenkungswinkel eines Auslegers, eines Off-
set-Gelenks, eines Stiels und eines Loffels des Off-
setbaggers reprasentieren, wobei die Eingangsda-
ten von der Offsetbagger-Kinematik auf die Stan-
dardbagger-Kinematik Ubertragene Auslenkungs-
winkel eines Modellauslegers, eines Modellstiels
und eines Modellloffels eines Standardbaggermo-
dells reprasentieren;

Ausfiihren eines fiir die Standardbagger-Kinematik
ausgelegten Algorithmus zur Trajektorienplanung
unter Verwendung der Eingangsdaten, um fur die
Standardbagger-Kinematik geltende Ausgangsda-
ten zu generieren, wobei die Ausgangsdaten ge-
plante Auslenkungswinkel und zusatzlich oder alter-
nativ geplante Winkelgeschwindigkeiten des Model-
lauslegers, des Modellstiels und des Modelll6ffels
des Standardbaggermodells reprasentieren; und

Ermitteln von fir die Offsetbagger-Kinematik gelten-
den Steuerdaten zum Steuern des Offsetbaggers
unter Verwendung der Ausgangsdaten, wobei die
Steuerdaten mittels Aktoren des Offsetbaggers ein-
zustellende Soll-Auslenkungswinkel und/oder Soll-
Winkelgeschwindigkeiten des Auslegers, des Off-
set-Gelenks, des Stiels und des Loffels des Offset-
baggers reprasentieren.

[0008] Das Verfahren zum Steuern kann ausfiihrbar
sein, um einen Betrieb des Offsetbaggers oder zumin-
dest ein Manover des Offsetbaggers zu steuern. Der Off-
setbagger kann auch als ein Bagger mit Offset-Gelenk,
als eine Arbeitsmaschine mit Offset-Gelenk, als ein Bag-
ger mit Offset-Kinematik oder als ein Hiillkreisbagger be-
zeichnet werden. Der Offsetbagger kann als ein Bagger
mit Ausleger, Offset-Gelenk, Stiel und Loéffel ausgefiihrt
sein. Das Steuern eines Offsetbaggers kann durch ein
Ansteuern von Aktoren des Offsetbaggers bewirkt wer-
den. Die Aktoren des Offsetbaggers, die hier angesteuert
werden sollen, kénnen Hydraulikzylinder umfassen. Die
Standardbagger-Kinematik kann beispielsweise drei ki-
nematische Freiheitsgrade aufweisen. Die Offsetbag-
ger-Kinematik kann beispielsweise vier kinematische
Freiheitsgrade aufweisen. Anders ausgedriickt kann die
Offsetbagger-Kinematik mindestens einen kinemati-
schen Freiheitsgrad mehr aufweisen als die Standard-
bagger-Kinematik. Das Standardbaggermodell kann
auch als ein hypothetischer oder modellhafter Standard-
bagger oder als ein Modell eines Standardbaggers be-
zeichnet werden. Das Standardbaggermodell kann
durch Modelldaten definiert sein. Ein Standardbagger
kann als ein Bagger mit Ausleger, Stiel und Loffel aus-
gefuihrt sein. Der Algorithmus zur Trajektorienplanung
kann auch als ein Algorithmus zur Optimierung oder als
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ein Optimierer bezeichnet werden.

[0009] Auchkanndas Verfahren einen Schrittdes Aus-
gebensder Steuerdaten iber eine Ausgangsschnittstelle
an die Aktoren des Offsetbaggers aufweisen, um die Ak-
toren unter Verwendung der Steuerdaten anzusteuern,
um die Soll-Auslenkungswinkel und zuséatzlich oder al-
ternativ die Soll-Winkelgeschwindigkeiten des Ausle-
gers, des Offset-Gelenks, des Stiels und des Léffels des
Offsetbaggers einzustellen. Eine solche Ausflihrungs-
form bietet den Vorteil, dass der Offsetbagger zuverlas-
sig, exakt und mit geringem Rechenaufwand gesteuert
werden kann. Beispielsweise kdnnen die Steuerdaten di-
rekt an die Aktoren ausgegeben werden oder indirekt
Uber ein Steuergerat an die Aktoren ausgegeben wer-
den, wobei die Steuerdaten durch das Steuergerat zum
Ansteuern der Aktoren verwendet werden.

[0010] Ferner kann das Verfahren einen Schritt des
Einlesens der Zustandsdaten Giber eine Eingangsschnitt-
stelle von den Aktoren und zuséatzlich oder alternativ von
mindestens einer Erfassungseinrichtung des Offsetbag-
gers zum Erfassen der Ist-Auslenkungswinkel aufwei-
sen. Eine solche Ausfiihrungsform bietet den Vorteil,
dass eine sichere Datengrundlage uber eine Ist-Konfi-
guration des Offsetbaggers gewonnen werden kann.
[0011] Insbesondere kann im Schritt des Ausfiihrens
durch den Algorithmus zur Trajektorienplanung eine
durchdie Ausgangsdaten definierte Trajektorie einer L6f-
felspitze des Modellléffels geplant werden. Im Schritt des
Ermittelns kénnen dann Steuerdaten zur Umsetzung der
Trajektorie einer Loffelspitze des Loffels des Offsetbag-
gers ermittelt werden. Eine solche Ausfiihrungsform bie-
tet den Vorteil, dass ein exakt definiertes Manover des
Offsetbaggers zuverlassig und genau durchgefiihrt wer-
den kann.

[0012] GemaR einer Ausfiihrungsform kann im Schritt
des Ausfiihrens durch den Algorithmus zur Trajektorien-
planung ein durch die Ausgangsdaten definierter Planier-
vorgang zum Planieren einer Umgebung des Offsetbag-
gers geplant werden. Hierbei kann der Algorithmus aus-
gebildet sein, um den Planiervorgang zu planen. Eine
solche Ausfiihrungsform bietet den Vorteil, dass ein zu-
verlassigerund effizienter Planierassistent fir Offsetbag-
ger bzw. Bagger mit Offset-Kinematik bereitgestellt wer-
den kann. Somit kann auf einfache Weise ein Planieras-
sistent realisiert werden, der fiir einen Offsetbagger bzw.
Bagger mit Offset-Kinematik ausgelegt ist. Dieser kann
auch insbesondere bewirken, dass die Loffelspitze des
Offsetbaggers einer vorher festgelegten Trajektorie folgt
und somit ein Planum abgezogen werden kann.

[0013] Zudemkannim Schrittdes Bestimmens ein mo-
mentan konstanter Ist-Auslenkungswinkel des Offset-
Gelenks verwendet werden. Hierbei kénnen fir die Off-
setbagger-Kinematik und fiir die Standardbagger-Kine-
matik identische Winkelgeschwindigkeiten verwendet
werden. Eine solche Ausfiihrungsform bietet den Vorteil,
dass eine sichere und genaue Ubertragung der Werte
zwischen den beiden Kinematiken ermdglicht wird.
[0014] Auch kdénnen im Schritt des Bestimmens Diffe-
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renzwinkel zwischen den Ist-Auslenkungswinkeln und
den von der Offsetbagger-Kinematik auf die Standard-
bagger-Kinematik Ubertragenen Auslenkungswinkeln
verwendet werden. Hierbei kdnnen im Schritt des Ermit-
telns weitere Differenzwinkel zwischen den geplanten
Auslenkungswinkeln und den Soll-Auslenkungswinkeln
verwendet werden. Dabei kénnen die Differenzwinkel
und die weiteren Differenzwinkel identisch sein. Eine sol-
che Ausflihrungsform bietet den Vorteil, dass eine ein-
fache und zuverladssige Nutzung eines herkdmmlichen
Algorithmus zur Trajektorienplanung auch fir Offsetbag-
ger ermoglicht wird.

[0015] Das hierin genannte Verfahren kann beispiels-
weise in Software oder Hardware oder in einer Mischform
aus Software und Hardware beispielsweise in einem
Steuergerat oder einer Vorrichtung implementiert sein.
[0016] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner eine
Vorrichtung, die ausgebildet ist, um die Schritte einer Va-
riante eines hier vorgestellten Verfahrens in entspre-
chenden Einrichtungen durchzufiihren, anzusteuern
bzw. umzusetzen. Auch durch diese Ausfiihrungsvarian-
te der Erfindung in Form einer Vorrichtung kann die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe schnell und effizi-
ent gelést werden. Die Vorrichtung kann ausgebildet
sein, um eine Assistenzfunktion zum Planieren einer Um-
gebung der Arbeitsmaschine auszufiihren.

[0017] Hierzukanndie Vorrichtungzumindesteine Re-
cheneinheit zum Verarbeiten von Signalen oder Daten,
zumindest eine Speichereinheit zum Speichern von Si-
gnalen oder Daten, zumindest eine Schnittstelle zu ei-
nem Sensor oder einem Aktor zum Einlesen von Sen-
sorsignalen von dem Sensor oder zum Ausgeben von
Daten- oder Steuersignalen an den Aktor und/oder zu-
mindest eine Kommunikationsschnittstelle zum Einlesen
oder Ausgeben von Daten aufweisen, die in ein Kommu-
nikationsprotokoll eingebettet sind. Die Recheneinheit
kann beispielsweise ein Signalprozessor, ein Mikrocon-
troller oder dergleichen sein, wobei die Speichereinheit
ein Flash-Speicher, ein EEPROM oder eine magnetische
Speichereinheit sein kann. Die Kommunikationsschnitt-
stelle kann ausgebildet sein, um Daten drahtlos und/oder
leitungsgebunden einzulesen oder auszugeben, wobei
eine Kommunikationsschnittstelle, die leitungsgebunde-
ne Daten einlesen oder ausgeben kann, diese Daten bei-
spielsweise elektrisch oder optisch aus einer entspre-
chenden Dateniibertragungsleitung einlesen oderin eine
entsprechende Dateniibertragungsleitung ausgeben
kann.

[0018] Unter einer Vorrichtung kann vorliegend ein
elektrisches Gerat verstanden werden, das Sensorsig-
nale verarbeitet und in Abhangigkeit davon Steuer-
und/oder Datensignale ausgibt. Die Vorrichtung kann ei-
ne Schnittstelle aufweisen, die hard- und/oder software-
maRig ausgebildet sein kann. Bei einer hardwaremafi-
gen Ausbildung kénnen die Schnittstellen beispielsweise
Teil eines sogenannten System-ASICs sein, der ver-
schiedenste Funktionen der Vorrichtung beinhaltet. Es
ist jedoch auch méglich, dass die Schnittstellen eigene,
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integrierte Schaltkreise sind oder zumindest teilweise
aus diskreten Bauelementen bestehen. Bei einer soft-
waremaRigen Ausbildung kénnen die Schnittstellen Soft-
waremodule sein, die beispielsweise auf einem Mikro-
controller neben anderen Softwaremodulen vorhanden
sind.

[0019] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt oder Computerprogramm mit Programmcode,
der auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speicher-
medium wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplat-
tenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert
sein kann und zur Durchfuihrung, Umsetzung und/oder
Ansteuerung der Schritte des Verfahrens nach einer der
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen verwen-
detwird, insbesondere wenn das Programmprodukt oder
Programm auf einem Computer oder einer Vorrichtung
ausgefihrt wird.

[0020] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
beigefiigten Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Offset-
baggers mit einem Ausfiihrungsbeispiel einer
Vorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Offset-
baggers;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Offset-
baggers;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Offset-
baggers;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Offset-
baggers;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Offset-
baggers; und

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines Verfahrens zum Steuern eines Off-
setbaggers.

[0021] Gleiche oder ahnliche Elemente kdnnen in den

nachfolgenden Figuren durch gleiche oder dhnliche Be-
zugszeichen versehen sein. Fernerenthalten die Figuren
der Zeichnungen, deren Beschreibung sowie die Anspri-
che zahlreiche Merkmale in Kombination. Einem Fach-
mann ist dabei klar, dass diese Merkmale auch einzeln
betrachtet werden oder sie zu weiteren, hier nicht explizit
beschriebenen Kombinationen zusammengefasst wer-
den kénnen.

[0022] Bevor nachfolgend Ausflihrungsbeispiele de-
taillierter beschrieben werden, wird zunachst kurz auf
Hintergriinde, Grundlagen und Vorteile von Ausflh-
rungsbeispielen eingegangen.

[0023] Bagger, egal welcher Groflie, kbnnen insbeson-
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dere haufig genutzt werden, um eine vorgegebene Fla-
che zu planieren. Dafiir kbnnen beispielsweise auch As-
sistenzfunktionen genutzt werden, um Personal des
Baggers beidiesem Vorgang zu unterstiitzen. Daflr wer-
den in einem Standardbagger oder klassischen Bagger,
fir den eine solche Assistenzfunktion bisher verfligbar
ist, der Ausleger (Boom), Stiel (Arm) und Loffel (Bucket)
gleichzeitig angesteuert, um in Summe eine definierte
Flahrung der Loéffelspitze zu erreichen. Die Kinematik ei-
nes Offsetbaggers bzw. Baggers mit Offset stellt sich wie
folgt dar: Zwischen dem Ausleger und dem Stiel-Gelenk
ist ein Offset-Gelenk eingebaut, das eine Parallelver-
schiebung des Stiels von einer Kabine des Baggers aus
gesehen nach rechts oder links ermdglicht. Durch eine
Betatigung des Offset-Gelenkes kdnnen sich auch Héhe
und Tiefe der Loffelspitze dndern, was gemafl Ausfih-
rungsbeispielen bei der Erstellung eines Planums be-
ricksichtigt werden kann. Bei gleichen Auslenkungswin-
keln bzw. gleicher Zylinderauslenkung von Ausleger,
Stiel und Loffel kann dabei nicht nur eine Parallelver-
schiebung des Stiels und des Loffels durch das Offset-
Gelenk stattfinden, und wird die Léffelposition in y-Rich-
tung verschoben, sondern kann auch eine Verschiebung
in x-Richtung und in z-Richtung, d. h. Héhe der Schaufel
Uber dem Boden, stattfinden. Um ein Planum, z. B. eine
horizontale Ebene, mit der Loffelspitze abzufahren, ist
es erforderlich, die exakten Winkelgeschwindigkeiten fir
Ausleger, Stiel und Loéffel zu ermitteln. Da dieses Pro-
blem kinematisch nicht eindeutig zu 16sen ist, wird hierzu
ein Optimierer bzw. Algorithmus zur Trajektorienplanung
eingesetzt. Dieser versucht unter Bezug von verschie-
denen Randbedingungen, z. B. Endanschlage der hy-
draulischen Zylinder, das kinematische Problem zu 16-
sen. Somit kann ermittelt werden, welche Geschwindig-
keiten Ausleger, Stiel und Léffel besitzen sollten, um die
gewulnschte Ebene zu planieren. Das Optimierungspro-
blem fiir einen Standardbagger besitzt somit drei be-
kannte Freiheitsgrade. Allerdings weist ein Bagger mit
Offset-Kinematik im Gegensatz zu einem Standardbag-
ger einen weiteren kinematischen Freiheitsgrad auf. Ge-
mafR Ausfiuhrungsbeispielen kann verhindert werden,
dass dieser zusatzliche Freiheitsgrad die Losungsfin-
dung fir den Optimierer erschwert. Somit kdnnen u.a.
Berechnungszeiten, Abweichungen und Instabilitaten
geringgehalten werden.

[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Offsetbaggers 100 mit einem Ausfihrungsbeispiel
einer Vorrichtung 110. Der Offsetbagger 100 kann auch
als ein Bagger mit Offset-Gelenk, als eine Arbeitsma-
schine mit Offset-Gelenk, als ein Bagger mit Offset-Ki-
nematik oder als ein Hillkreisbagger bezeichnet werden.
Die Vorrichtung 110 bzw. Vorrichtung 110 zum Steuern
bzw. Steuervorrichtung 110 ist ausgebildet, um den Off-
setbagger 100 zu steuern. Anders ausgedriickt, ist die
Vorrichtung 110 zum Steuern ausgebildet, um einen Be-
trieb des Offsetbaggers 100 oder zumindest ein Mandver
des Offsetbaggers, beispielsweise einen Planiervor-
gang, zu steuern. Die Vorrichtung 110 ist gemaf einem
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Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet, um eine Assistenz-
funktion zum Planieren einer Umgebung des Offsetbag-
gers 100 auszufiihren.

[0025] Von dem Offsetbagger 100 sind hierbei eine
Mehrzahl von Aktoren 102, lediglich beispielhaft eine Er-
fassungseinrichtung 104 und die Vorrichtung 110 zum
Steuern gezeigt. Die Aktoren 102 sind ausgebildet, um
Auslenkungswinkel eines Auslegers, eines Offset-Ge-
lenks, eines Stiels und eines Loffels des Offsetbaggers
100 einzustellen. Die Erfassungseinrichtung 104 ist aus-
gebildet, um die eingestellten Auslenkungswinkel zu er-
fassen. Die Aktoren 102 und/oder die Erfassungseinrich-
tung 104 ist bzw. sind ausgebildet, um Zustandsdaten
105 bereitzustellen, welche Ist-Auslenkungswinkel des
Auslegers, des Offset-Gelenks, des Stiels und des Lo6f-
fels des Offsetbaggers 100 reprasentieren.

[0026] Die Vorrichtung 110 zum Steuern umfasst eine
Bestimmungseinrichtung 113, eine Ausfiihrungseinrich-
tung 115 und eine Ermittlungseinrichtung 117. Zudem
umfasst die Vorrichtung 110 gemaf dem hier dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel eine Eingangsschnittstelle 111
und eine Ausgangsschnittstelle 119.

[0027] Die Vorrichtung 110 zum Steuern ist ausgebil-
det, um die Zustandsdaten 105 tber die Eingangsschnitt-
stelle 111 von den Aktoren 102 und/oder von der min-
destens einen Erfassungseinrichtung 104 einzulesen.
[0028] Die Bestimmungseinrichtung 113 der Vorrich-
tung 110 ist ausgebildet, um unter Verwendung der fiir
eine Offsetbagger-Kinematik geltenden Zustandsdaten
105 des Offsetbaggers 100 fir eine Standardbagger-Ki-
nematik geltende Eingangsdaten 114 zu bestimmen. Die
Eingangsdaten 114 reprasentieren dabei von der Offset-
bagger-Kinematik auf die Standardbagger-Kinematik
Ubertragene Auslenkungswinkel eines Modellauslegers,
eines Modellstiels und Modelll6ffels eines Standardbag-
germodells bzw. eines modellhaften oder hypotheti-
schen Standardbaggers. Die Bestimmungseinrichtung
113 ist auch ausgebildet, um die Eingangsdaten 114 fiir
die Ausflihrungseinrichtung 115 bereitzustellen.

[0029] Die Ausfiihrungseinrichtung 115 ist ausgebil-
det, um unter Verwendung der Eingangsdaten 114 einen
fur die Standardbagger-Kinematik ausgelegten Algorith-
mus zur Trajektorienplanung auszufiihren, um fiir die
Standardbagger-Kinematik geltende Ausgangsdaten
116 zu generieren. Die Ausgangsdaten 116 reprasentie-
ren dabei geplante Auslenkungswinkel und/oder Winkel-
geschwindigkeiten des Modellauslegers, des Modell-
stiels und des Modellléffels des Standardbaggermodells.
Anders ausgedruckt ist die Ausfihrungseinrichtung 115
ausgebildet, um mittels des fiir die Standardbagger-Ki-
nematik ausgelegten Algorithmus zur Trajektorienpla-
nung die Eingangsdaten 114 in die Ausgangsdaten 116
umzurechnen. Ferner ist die Ausfiihrungseinrichtung
115 ausgebildet, um die Ausgangsdaten 116 fir die Er-
mittlungseinrichtung 117 bereitzustellen.

[0030] Die Ermittlungseinrichtung 117 ist ausgebildet,
um unter Verwendung der Ausgangsdaten 116 fir die
Offsetbagger-Kinematik geltende Steuerdaten 125 zum
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Steuern des Offsetbaggers 100 zu ermitteln. Dabei re-
prasentieren die so ermittelten Steuerdaten 125 mittels
Aktoren 102 des Offsetbaggers 100 einzustellende Soll-
Auslenkungswinkel und/oder Soll-Winkelgeschwindig-
keiten des Auslegers, des Offset-Gelenks, des Stiels und
des Loffels des Offsetbaggers 100.

[0031] Die Vorrichtung 110 zum Steuern ist auch aus-
gebildet, um die Steuerdaten 125 lber die Ausgangs-
schnittstelle 119 an die Aktoren 102 auszugeben, um die
Aktoren 102 unter Verwendung der Steuerdaten 125 an-
zusteuern, um die Soll-Auslenkungswinkel und/oder
Soll-Winkelgeschwindigkeiten des Auslegers, des Off-
set-Gelenks, des Stiels und des Loffels des Offsetbag-
gers 100 einzustellen.

[0032] Gemal einem Ausfihrungsbeispiel ist die Aus-
fuhrungseinrichtung 115 ausgebildet, um durch den Al-
gorithmus zur Trajektorienplanung eine durch die Aus-
gangsdaten 125 definierte Trajektorie einer Loffelspitze
des Modelll6ffels des Standardbaggermodells zu planen.
Zusatzlich oder alternativ ist die Ausfiihrungseinrichtung
115 ausgebildet, um durch den Algorithmus zur Trajek-
torienplanung einen durch die Ausgangsdaten 125 defi-
nierten Planiervorgang zum Planieren einer Umgebung
des Offsetbaggers 100 zu planen.

[0033] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Be-
stimmungseinrichtung 113 ausgebildet, um einen mo-
mentan konstanten Ist-Auslenkungswinkel des Offset-
Gelenks zu verwenden. Hierbei werden fir die Offset-
bagger-Kinematik und fur die Standardbagger-Kinema-
tik identische Winkelgeschwindigkeiten verwendet. Zu-
satzlich oder alternativ ist die Bestimmungseinrichtung
113 ausgebildet, um Differenzwinkel zwischen den Ist-
Auslenkungswinkeln und den von der Offsetbagger-Ki-
nematik auf die Standardbagger-Kinematik Ubertrage-
nen Auslenkungswinkeln verwenden, wobei die Ermitt-
lungseinrichtung 117 ausgebildet ist, um weitere Diffe-
renzwinkel zwischen den geplanten Auslenkungswin-
keln und den Soll-Auslenkungswinkeln zu verwenden.
Dabei sind die Differenzwinkel und die weiteren Diffe-
renzwinkel identisch.

[0034] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Offsetbaggers 100. Der Offsetbagger 100 entspricht
oder dhnelt dem Offsetbagger aus Fig. 1. In Fig. 2 ist der
Offsetbagger 100 in einer Seitenansicht gezeigt. Hierbei
sind in der Darstellung von Fig. 2 ein Ausleger 201, ein
Offset-Gelenk 203, ein Stiel 207 und ein Loffel 209 des
Offsetbaggers 100 samt der zugehdrigen Aktoren 102
gezeigt. Die Aktoren 102 sind als Hydraulikzylinder aus-
gefuihrt. So ist ein erster der Aktoren 102 ausgebildet,
um den Ausleger 201 zu bewegen bzw. einen Auslen-
kungswinkel des Auslegers 201 einzustellen. Ein zweiter
der Aktoren 102, welcher in der Darstellung durch das
Offset-Gelenk 203 verdeckt ist, ist ausgebildet, um das
Offset-Gelenk 203 zu bewegen bzw. einen Auslenkungs-
winkel des Offset-Gelenks 203 einzustellen. Ein dritter
der Aktoren 102 ist ausgebildet, um den Stiel 207 zu be-
wegen bzw. einen Auslenkungswinkel des

[0035] Stiels 207 einzustellen. Ein vierter der Aktoren
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102 ist ausgebildet, um den Léffel 209 zu bewegen bzw.
einen Auslenkungswinkel des Loffels 209 einzustellen.
[0036] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Offsetbaggers 100. Der Offsetbagger 100 entspricht
oder ahnelt dem Offsetbagger aus einer der vorstehend
beschriebenen Figuren, insbesondere Fig. 2. In Fig. 3 ist
der Offsetbagger 100 in einer Draufsicht gezeigt. Ferner
sind eine x-Achse und eine y-Achse eingezeichnet. Da-
bei ist der erste der Aktoren 102, der ausgebildet ist, um
den Ausleger 201 zu bewegen bzw. einen Auslenkungs-
winkel des Auslegers 201 einzustellen, in der Figur durch
den Ausleger 201 verdeckt. Hingegen ist der zweite der
Aktoren 102, der ausgebildet ist, um das Offset-Gelenk
203 zu bewegen bzw. einen Auslenkungswinkel des Off-
set-Gelenks 203 einzustellen, explizit gezeigt. In der Dar-
stellung von Fig. 3 sind zwei unterschiedliche Auslen-
kungswinkel des Offset-Gelenks 203 veranschaulicht.
Insbesondere ist eine Verstellung des Auslenkungswin-
kels des Offset-Gelenks 203 gezeigt, wie es durch einen
gebogenen Pfeil symbolisch dargestellt ist. Durch diese
Verstellung ergibt sich eine Parallelverschiebung des
Stiels 207 und des Loffels 209, wobei auch eine Ver-
schiebung derselben entlang der x-Achse erfolgt, wie es
durch einen weiteren Pfeil veranschaulicht ist.

[0037] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Offsetbaggers 100. Der Offsetbagger 100 entspricht
oder ahnelt dem Offsetbagger aus einer der vorstehend
beschriebenen Figuren, insbesondere Fig. 2 und/oder
Fig. 3. Die Darstellung in Fig. 4 ahnelt hierbei der Dar-
stellung aus Fig. 2. Von dem Offsetbagger 100 sind dabei
der Ausleger 201, das Offset-Gelenk 203, der Stiel 207
und der Loéffel 209 gezeigt. Zudem sind im Zusammen-
hang mitder Vorrichtungzum Steuern des Offsetbaggers
100 und insbesondere im Zusammenhang mit der Be-
stimmungseinrichtung der Vorrichtung verschiedene
Auslenkungswinkel eingezeichnet. Es sind hierbei ein
Ist-Auslenkungswinkel bzw. Auslenkungswinkel q4 orr
des Auslegers 201 des Offsetbaggers, ein von der Off-
setbagger-Kinematik auf die Standardbagger-Kinematik
Ubertragener Auslenkungswinkel q4 gtp des Modellaus-
legers des Standardbaggermodells, ein Ist-Auslen-
kungswinkel bzw. Auslenkungswinkel q; orr des Stiels
207 des Offsetbaggers und ein von der Offsetbagger-
Kinematik auf die Standardbagger-Kinematik Gibertrage-
ner Auslenkungswinkel g7 gtp des Modellstiels des Stan-
dardbaggermodells eingezeichnet.

[0038] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Offsetbaggers 100. Der Offsetbagger 100 entspricht
oder ahnelt dem Offsetbagger aus einer der vorstehend
beschriebenen Figuren, insbesondere Fig. 2 bis Fig. 4.
Die Darstellung in Fig. 5 ahnelt hierbei der Darstellung
aus Fig. 2. Von dem Offsetbagger 100 sind dabei der
Ausleger 201, das Offset-Gelenk 203, der Stiel 207 und
der Loffel 209 gezeigt. Die Darstellung in Fig. 5 korres-
pondiert hierbei mit der in Fig. 3 oben dargestellten Aus-
lenkung des Offset-Gelenks 203.

[0039] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Offsetbaggers 100. Der Offsetbagger 100 und die
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Darstellung in Fig. 6 entspricht hierbei dem Offsetbagger
und der Darstellung aus Fig. 5 mit Ausnahme dessen,
dass die Darstellung in Fig. 6 mit der in Fig. 3 unten dar-
gestellten Auslenkung des Offset-Gelenks 203 korres-
pondiert.

[0040] Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Verfahrens 700 zum Steuern eines
Offsetbaggers. Dabei ist das Verfahren 700 durchfiihr-
bar, um den Offsetbagger aus einer der vorstehend be-
schriebenen Figuren zu steuern bzw. einen Betrieb des-
selben oder zumindest ein Mandver desselben zu steu-
ern. Das Verfahren 700 zum Steuern ist unter Verwen-
dung und/oder mittels der Vorrichtung aus Fig. 1 oder
einer dhnlichen Vorrichtung durchfiihrbar.

[0041] Das Verfahren 700 zum Ansteuern umfasst ei-
nen Schritt 713 des Bestimmens, einen Schritt 715 des
Ausfiihrens und einen Schritt 717 des Ermittelns. In dem
Schritt 713 des Bestimmens werden unter Verwendung
von fir eine Offsetbagger-Kinematik geltenden Zu-
standsdaten des Offsetbaggers zunachst fir eine Stan-
dardbagger-Kinematik geltende Eingangsdaten be-
stimmt. Die Zustandsdaten reprasentieren Ist-Auslen-
kungswinkel eines Auslegers, eines Offset-Gelenks, ei-
nes Stiels und eines Loffels des Offsetbaggers. Die Ein-
gangsdaten reprasentieren von der Offsetbagger-Kine-
matik auf die Standardbagger-Kinematik Ubertragene
Auslenkungswinkel eines Modellauslegers, eines Mo-
dellstiels und Modellléffels eines Standardbaggermo-
dells. Nachfolgend wird in dem Schritt 715 des Ausfiih-
rens unter Verwendung der Eingangsdaten ein flr die
Standardbagger-Kinematik ausgelegter Algorithmus zur
Trajektorienplanung ausgefiihrt, um fiir die Standard-
bagger-Kinematik geltende Ausgangsdaten zu generie-
ren. Die Ausgangsdaten reprasentieren geplante Aus-
lenkungswinkel und/oder Winkelgeschwindigkeiten des
Modellauslegers, des Modellstiels und des Modelll6ffels
des Standardbaggermodells. Insbesondere wird im
Schritt 715 des Ausfiihrens durch den Algorithmus zur
Trajektorienplanung ein durch die Ausgangsdaten defi-
nierter Planiervorgang zum Planieren einer Umgebung
des Offsetbaggers geplant. Wiederum nachfolgend wer-
denin dem Schritt 717 des Ermittelns unter Verwendung
der Ausgangsdaten dann firr die Offsetbagger-Kinematik
geltende Steuerdaten zum Steuern des Offsetbaggers
ermittelt. Die Steuerdaten reprasentieren mittels Aktoren
des Offsetbaggers einzustellende Soll-Auslenkungswin-
kel und/oder Soll-Winkelgeschwindigkeiten des Ausle-
gers, des Offset-Gelenks, des Stiels und des Loffels des
Offsetbaggers.

[0042] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
das Verfahren 700 zum Steuern auch einen Schritt 711
des Einlesens und/oder einen Schritt 719 des Ausge-
bens. In dem Schritt 711 des Einlesens werden die Zu-
standsdaten tber eine Eingangsschnittstelle von den Ak-
toren und/oder von mindestens einer Erfassungseinrich-
tung des Offsetbaggers zum Erfassen der Ist-Auslen-
kungswinkel eingelesen. In dem Schritt 719 des Ausge-
bens werden die Steuerdaten Uber eine Ausgangs-
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schnittstelle an die Aktoren des Offsetbaggers ausgege-
ben, um die Aktoren unter Verwendung der Steuerdaten
anzusteuern, um die Soll-Auslenkungswinkel und/oder
Soll-Winkelgeschwindigkeiten des Auslegers, des Off-
set-Gelenks, des Stiels und des Loffels des Offsetbag-
gers einzustellen.

[0043] Unter Bezugnahme auf die vorstehend be-
schriebenen Figuren werden nachfolgend ein System-
aufbau des Offsetbaggers 100 sowie eine Funktion der
Vorrichtung 110 zum Steuern eines Offsetbaggers 100
nochmals zusammenfassend und mit anderen Worten
kurz erlautert.

[0044] Die Kinematik eines Baggers mit Offset bzw.
Offsetbaggers 100 weist folgende Merkmale auf: Zwi-
schendem Ausleger 201 und dem Stiel-Gelenk bzw. Stiel
207 ist ein Offset-Gelenk 203 eingebaut, das eine Par-
allelverschiebung des Arms bzw. Stiels 207 von der Ka-
bine aus gesehen nach rechts oder links ermdglicht.
Durch eine Betatigung des Offset-Gelenks 203, d. h.
durch Andern des Auslenkungswinkels des Offset-Ge-
lenks 203, verandern sich allerdings auch die H6he und
die Tiefe der Loffelspitze des Loffels 209, was bei der
Erstellung eines Planums beriicksichtigt werden sollte.
Die Parallelverschiebung des Stiels 207 und des Loffels
209 durch das Offset-Gelenk 203 bewirkt, dass bei glei-
cher Zylinderauslenkung von Ausleger 201, Stiel 207 und
Loffel 209 nicht nur eine Parallelverschiebung stattfindet
und die Loffelposition in y-Richtung verschoben wird,
sondern auch eine Verschiebung in x-Richtung und in z-
Richtung, d. h. der Héhe der Schaufel tiber dem Boden,
stattfindet.

[0045] Die Bestimmungseinrichtung 113 der Vorrich-
tung 110 zum Steuern ist ausgebildet und/oder der
Schritt 713 des Bestimmens aus dem Verfahren 700 zum
Steuern ist durchfiinrbar, um eine erste kinematische
Umrechnung von der Offsetbagger-Kinematik auf die
Standardbagger-Kinematik oder genauer gesagt eine ki-
nematische Umrechnung von gemessenen Ausleger-,
Stiel- und Lo6ffel-Winkeln von Offsetbagger-Kinematik
auf die Standardbagger-Kinematik durchzuflihren.
[0046] Die Ausfuhrungseinrichtung 115 der Vorrich-
tung 110 zum Steuern ist ausgebildet und/oder der
Schritt 715 des Ausfiihrens aus dem Verfahren 700 zum
Steuern ist durchfiihrbar, um beispielsweise einen Tra-
jektorienplaner fir die Loffelspitze auf Basis der Stan-
dardbagger-Kinematik zu verwenden.

[0047] Die Bildungseinrichtung 117 der Vorrichtung
110 zum Steuern ist ausgebildet und/oder der Schritt 717
des Ermittelns aus dem Verfahren 700 zum Steuern ist
durchfiihrbar, um eine zweite kinematische Umrechnung
von der Standardbagger-Kinematik auf die Offsetbag-
ger-Kinematik oder genauer gesagt eine kinematische
Umrechnung von Ausleger-, Stiel- und Léffel-Winkel und
-Geschwindigkeit von der Standardbagger-Kinematik
auf die Offsetbagger-Kinematik durchzufiihren.

[0048] Somit werden gemal Ausfiihrungsbeispielen
lediglich zwei kinematische Umrechnungen
vorgenommen, um einen Trajektorien-Planer fir
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Standardbagger nutzen zu kdénnen. Durch die
Bestimmungseinrichtung 113 und/oder den Schritt 713
des Bestimmens erfolgt hierbei insbesondere eine
Neuberechnung des Auslenkungswinkels qqgtp des
Modellauslegers des Standardbaggermodells, auch als
Jausleger,sB b€Z€ichenbar, und des Auslenkungswinkels
g7 stp des Modellstiels des Standardbaggermodells,
auch als qgge g bezeichenbar, um bestehenden
Trajektorienplaner fir Standardbagger nutzen zu
kénnen. Unter der Annahme, dass der Offsetwinkel fir
den Moment konstant ist, sind die
Winkelgeschwindigkeiten in beiden Kinematiken
identisch, womit die Beziehungen aAusmgerYSB

Qausleger,0F» dstiel,SB = Ustiel,oF UNd disffel sB = ALsffel,OF

gelten, wobei SB fiir Standardbagger steht und OF fir
Offsetbaggers steht. Die Differenzwinkel zwischen
Kinematiken sind vor und nach dem Trajektorienplaner
gleich. Mit dieser Information kénnen die geplanten
Winkel aus dem Trajektorienplaner ebenfalls von der
Standardbagger-Kinematik auf die Offsetbagger-
Kinematik zuriickgerechnet werden.

Bezugszeichenliste

[0049]

100 Offsetbagger bzw. Arbeitsmaschine mit Off-
set-Gelenk

102 Aktoren

104 Erfassungseinrichtung

105 Zustandsdaten

110 Vorrichtung

111 Eingangsschnittstelle

113 Bestimmungseinrichtung

114 Eingangsdaten

115 Ausfiihrungseinrichtung

116 Ausgangsdaten

117 Ermittlungseinrichtung

119 Ausgangsschnittstelle

125 Steuerdaten

201 Ausleger

203 Offset-Gelenk

207 Stiel

209 Loffel

g1 orr  Auslenkungswinkel des Auslegers des Offset-
baggers

g1 stp  Auslenkungswinkel des Modellauslegers des
Standardbaggermodells

g7 orr  Auslenkungswinkel des Stiels des Offsetbag-
gers

grstp  Auslenkungswinkel des Modellstiels des Stan-
dardbaggermodells

700 Verfahren zum Steuern

711 Schritt des Einlesens

713 Schritt des Bestimmens

715 Schritt des Ausfiihrens

717 Schritt des Ermittelns
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Schritt des Ausgebens

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (110) fir eine Arbeitsmaschine (100) mit
Offset-Gelenk (203), wobei die Vorrichtung (110)
ausgebildet ist, um eine Assistenzfunktion zum Pla-
nieren einer Umgebung der Arbeitsmaschine (100)
auszufihren.

Verfahren (700) zum Steuern eines Offsetbaggers
(100), wobei das Verfahren (700) folgende Schritte
aufweist:

Bestimmen (713) von fir eine Standardbagger-
Kinematik geltenden Eingangsdaten (114) unter
Verwendung von fir eine Offsetbagger-Kine-
matik geltenden Zustandsdaten (105) des Off-
setbaggers (100), wobei die Zustandsdaten
(105) Ist-Auslenkungswinkel (41 oFr, 97 oFF) €i-
nes Auslegers (201), eines Offset-Gelenks
(203), eines Stiels (207) und eines Loffels (209)
des Offsetbaggers (100) reprasentieren, wobei
die Eingangsdaten (114) von der Offsetbagger-
Kinematik auf die Standardbagger-Kinematik
Ubertragene  Auslenkungswinkel (g4 stps
g7,stp) €ines Modellauslegers, eines Modell-
stiels und Modelll6ffels eines Standardbagger-
modells reprasentieren;

Ausfiihren (715) eines fir die Standardbagger-
Kinematik ausgelegten Algorithmus zur Trajek-
torienplanung unter Verwendung der Eingangs-
daten (114), um fiir die Standardbagger-Kine-
matik geltende Ausgangsdaten (116) zu gene-
rieren, wobeidie Ausgangsdaten (116) geplante
Auslenkungswinkel und/oder Winkelgeschwin-
digkeiten des Modellauslegers, des Modellstiels
und des Modelll6ffels des Standardbaggermo-
dells reprasentieren; und

Ermitteln (717) von fir die Offsetbagger-Kine-
matik geltenden Steuerdaten (125) zum Steuern
des Offsetbaggers (100) unter Verwendung der
Ausgangsdaten (116), wobei die Steuerdaten
(125) mittels Aktoren (102) des Offsetbaggers
(100) einzustellende Soll-Auslenkungswinkel
und/oder Soll-Winkelgeschwindigkeiten des
Auslegers (201), des Offset-Gelenks (203), des
Stiels (207) und des Loffels (209) des Offset-
baggers (100) reprasentieren.

Verfahren (700) gemal Anspruch 2, mit einem
Schritt (719) des Ausgebens der Steuerdaten (125)
Uber eine Ausgangsschnittstelle (119) an die Akto-
ren (102) des Offsetbaggers (100), um die Aktoren
(102) unter Verwendung der Steuerdaten (125) an-
zusteuern, um die Soll-Auslenkungswinkel und/oder
Soll-Winkelgeschwindigkeiten des Auslegers (201),
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des Offset-Gelenks (207), des Stiels (207) und des
Loffels (209) des Offsetbaggers (100) einzustellen.

Verfahren (700) gemal einem der Anspriiche 2 bis
3, mit einem Schritt (711) des Einlesens der Zu-
standsdaten (105) Uber eine Eingangsschnittstelle
(111) von den Aktoren (102) und/oder von mindes-
tens einer Erfassungseinrichtung (104) des Offset-
baggers (100) zum Erfassen der Ist-Auslenkungs-
winkel.

Verfahren (700) gemal einem der Anspriiche 2 bis
4, wobei im Schritt (715) des Ausfiihrens durch den
Algorithmus zur Trajektorienplanung eine durch die
Ausgangsdaten (116) definierte Trajektorie einer
Loffelspitze des Modelllffels geplant wird.

Verfahren (700) gemal einem der Anspriiche 2 bis
5, wobei im Schritt (715) des Ausflihrens durch den
Algorithmus zur Trajektorienplanung ein durch die
Ausgangsdaten (116) definierter Planiervorgang
zum Planieren einer Umgebung des Offsetbaggers
(100) geplant wird.

Verfahren (700) gemal einem der Anspriiche 2 bis
6, wobei im Schritt (713) des Bestimmens ein mo-
mentan konstanter Ist-Auslenkungswinkel des Off-
set-Gelenks (203) verwendet wird, wobei fiir die Off-
setbagger-Kinematik und fiir die Standardbagger-
Kinematik identische Winkelgeschwindigkeiten ver-
wendet werden.

Verfahren (700) gemal einem der Anspriiche 2 bis
7, wobei im Schritt (713) des Bestimmens Diffe-
renzwinkel zwischen den Ist-Auslenkungswinkeln
und den von der Offsetbagger-Kinematik auf die
Standardbagger-Kinematik Ubertragenen Auslen-
kungswinkeln verwendet werden, wobei im Schritt
(717) des Ermittelns weitere Differenzwinkel zwi-
schen den geplanten Auslenkungswinkeln und den
Soll-Auslenkungswinkeln verwendet werden, wobei
die Differenzwinkel und die weiteren Differenzwinkel
identisch sind.

Vorrichtung (110), die eingerichtet ist, um die Schrit-
te des Verfahrens (700) gemaR einem der Anspri-
che 2 bis 8 in entsprechenden Einheiten (113, 115,
117) auszufihren und/oder anzusteuern.

Computerprogramm, das dazu eingerichtet ist, die
Schritte des Verfahrens (700) gemaf einem der An-
spriiche 2 bis 8 auszufiihren und/oder anzusteuern.

Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 10 gespeichert
ist.
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