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(54) Bezeichnung: Selbstfahrende Baumaschine und Verfahren zum Steuern einer selbstfahrenden Baumaschine

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine selbst-
fahrende Baumaschine und ein Verfahren zum Steuern einer
selbstfahrenden Baumaschine. Die erfindungsgemäße Bau-
maschine verfügt über eine Positionsbestimmungs-Einrich-
tung 13 zur Bestimmung der Position eines Referenzpunk-
tes R auf der Baumaschine in einem von der Baumaschine
unabhängigen Koordinatensystem (X, Y, Z). Die Positions-
bestimmungs-Einrichtung weist einen Navigationssatelliten-
system-Empfänger 14 zum Empfangen von Satellitensigna-
len eines globalen Navigationssatellitensystems 15 (GNSS)
und eine Recheneinheit 16 auf, die derart konfiguriert ist,
dass auf der Grundlage der Satellitensignale die Position ei-
nes Referenzpunktes (R) auf der Baumaschine und die Ori-
entierung (ψ) der Baumaschine in einem von der Bauma-
schine unabhängigen Koordinatensystem (X, Y, Z) bestimmt
werden können. Darüber hinaus verfügt die Baumaschine
über eine mit der Positionsbestimmungs-Einrichtung 13 zu-
sammenwirkende Steuerungseinrichtung 18, die derart kon-
figuriert ist, dass die Lenkwinkel der lenkbaren Laufwerke 3,
4, 6 derart eingestellt werden, dass sich der Referenzpunkt
R der Baumaschine entlang einer vorgegebenen Trajektorie
T bewegt. Die Recheneinheit 16 der Positionsbestimmungs-
Einrichtung 13 ist derart konfiguriert, dass in einem Steue-
rungsmodus, in dem die Steuerung der Baumaschine nicht
auf der Grundlage der Satellitensignale des globalen Navi-
gationssatellitensystems 15 erfolgt, während der Bewegung
der Baumaschine die Position (xn, ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine selbstfahrende
Baumaschine mit einem von lenkbaren und/oder an-
treibbaren Laufwerken getragenen Maschinenrah-
men und ein Verfahren zum Steuern einer selbstfah-
renden Baumaschine.

[0002] Selbstfahrende Baumaschinen zeichnen sich
dadurch aus, dass sie über eine an einem Maschi-
nenrahmen angeordnete Arbeitseinrichtung zur Er-
richtung von Baukörpern auf einem Gelände oder
zum Verändern des Geländes verfügen. Zu den
bekannten selbstfahrenden Baumaschinen gehören
beispielsweise Gleitschalungsfertiger, Straßenfräs-
maschinen, Recycler oder Surface-Miner.

[0003] Bei den Straßenfräsmaschinen, Recyclern
und Surface-Minern umfasst die Arbeitseinrichtung
eine mit Fräs- oder Schneidwerkzeugen bestück-
te Fräswalze, einen Fräs-/Mischrotor oder eine
Schneidwalze, mit der vom Gelände Material abge-
tragen werden kann. Bei der Arbeitseinrichtung von
Gleitschalungsfertigern handelt es sich um eine Gleit-
schalung, die auch als Betonmulde bezeichnet wird.
Mit der Betonmulde können Baukörper unterschied-
licher Ausbildung, beispielsweise Betonschutzwän-
de, Kanäle, Wasserrinnen oder Bordsteine herge-
stellt werden.

[0004] Die selbstfahrenden Baumaschinen verfügen
weiterhin über eine Antriebseinrichtung zum Ausfüh-
ren von translatorischen und/oder rotatorischen Be-
wegungen der Baumaschine in dem Gelände sowie
eine Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung der An-
triebseinrichtung.

[0005] Zur Errichtung von Baukörpern auf dem Ge-
lände oder zum Verändern des Geländes wird bei
selbstfahrenden Baumaschinen eine weitgehend au-
tomatische Steuerung der Baumaschine ohne nen-
nenswerte Eingriffe des Fahrzeugführers angestrebt.
Bei der automatischen Steuerung der Baumaschine
wird die Antriebseinrichtung der Baumaschine der-
art gesteuert, dass sich ein Referenzpunkt auf der
Baumaschine entlang einer vorgegebenen Trajekt-
orie (Soll-Wegstrecke), d. h. auf der Trajektorie oder
in einem vorgegebenen Abstand zur Trajektorie be-
wegt, um einen Baukörper zu errichten oder das Ge-
lände zu verändern.

[0006] Ein bekanntes Verfahren zum Steuern von
selbstfahrenden Baumaschinen setzt den Einsatz ei-
nes Leitdrahtes voraus, mit dem die Trajektorie oder
eine Äquidistante zu der Trajektorie vorgegeben wird.

[0007] Selbstfahrende Baumaschinen können auch
unter dem Einsatz einer Totalstation zur Positionsbe-
stimmung oder eines globalen Navigationssatelliten-
systems (GNSS) gesteuert werden. Für die automati-

sche Steuerung der Baumaschine werden die Trajek-
torie in dem Gelände beschreibende Daten ermittelt.
Diese Daten können Koordinaten in einem von der
Baumaschine unabhängigen zwei- oder dreidimen-
sionalen Koordinatensystem sein.

[0008] Die Steuerung der Baumaschine mit einem
globalen Navigationssatellitensystem (GNSS) hat
sich in der Praxis bewährt. Allerdings setzt diese
Steuerung der Baumaschine den Empfang der Satel-
litensignale des GNSS voraus. In der Praxis kann der
Empfang der Satellitensignale gestört sein. Beispiels-
weise kann bei der Fahrt der Baumaschine hinter
Gebäudeabdeckungen, unter einer Brücke hindurch
oder in einen Tunnel hinein der Empfang des GNSS-
Signals gestört sein, was zur Folge hat, dass mit dem
GNSS die Position der Baumaschine nicht mehr be-
stimmt werden kann. Dann ist die Steuerung der Bau-
maschine mit dem GNSS nicht mehr möglich.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine selbstfahrende Baumaschine zu schaffen, die
sich entlang einer Trajektorie mit großer Genauigkeit
auch dann bewegen lässt, wenn der Empfang der Sa-
tellitensignale des globalen Navigationssatellitensys-
tems (GNSS) gestört sein sollte. Eine weitere Aufga-
be der Erfindung ist, ein Verfahren anzugeben, mit
dem sich eine selbstfahrende Baumaschine entlang
einer Trajektorie mit großer Genauigkeit auch dann
bewegen lässt, wenn der Empfang der Satellitensi-
gnale des GNSS gestört sein sollte. Der Erfindung
liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, die Steue-
rung einer Baumaschine auch bei einer Störung des
Empfangs der Satellitensignale des GNSS sicherzu-
stellen, so dass die Baumaschine nicht angehalten
werden muss.

[0010] Die Lösung dieser Aufgaben erfolgt erfin-
dungsgemäß mit den Merkmalen der unabhängigen
Patentansprüche. Die Gegenstände der abhängigen
Ansprüche betreffen bevorzugte Ausführungsformen
der Erfindung.

[0011] Die erfindungsgemäße selbstfahrende Bau-
maschine verfügt über einen von Laufwerken getra-
genen Maschinenrahmen. Von den Laufwerken sind
wenigstens einige, vorzugsweise sämtliche Laufwer-
ke, antreibbare und/oder lenkbare Laufwerke. Die
Laufwerke können Kettenlaufwerke oder Räder sein.
Die Baumaschine kann beispielsweise eine Straßen-
fräse sein, die eine mit Fräs- oder Schneidwerkzeu-
gen bestückte Fräs-/Schneidwalze aufweist, oder die
Baumaschine kann ein Gleitschalungsfertiger sein,
der eine Vorrichtung zum Formen von fließfähigem
Material aufweist, oder die Baumaschine kann ein
Straßenfertiger sein, der eine Einbaubohle zum For-
men von Material aufweist. Die Baumaschine kann
auch Einrichtungen zur Höhenverstellung des Ma-
schinenrahmens bzw. der Arbeitseinrichtung in Be-
zug auf die Geländeoberfläche aufweisen, beispiels-
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weise Hubsäulen, an denen die Laufwerke befestigt
sind.

[0012] Die erfindungsgemäße Baumaschine ver-
fügt weiterhin über eine Positionsbestimmungs-Ein-
richtung zur Bestimmung der Position eines Re-
ferenzpunktes auf der Baumaschine in einem von
der Baumaschine unabhängigen Koordinatensystem
und der Orientierung der Baumaschine in einem
von der Baumaschine unabhängigen Koordinaten-
system. Die Positionsbestimmungs-Einrichtung weist
mindestens einen Navigationssatellitensystem-Emp-
fänger zum Empfangen von Satellitensignalen eines
globalen Navigationssatellitensystems (GNSS) und
eine Recheneinheit auf, die derart konfiguriert ist,
dass auf der Grundlage der Satellitensignale die Po-
sition eines Referenzpunktes (R) auf der Baumaschi-
ne beschreibende Daten und die Orientierung der
Baumaschine beschreibende Daten in einem von der
Baumaschine unabhängigen Koordinatensystem (X,
Y, Z) bestimmt werden können.

[0013] Die Positionsbestimmungs-Einrichtung kann
Bestandteil einer zentralen Steuerungseinrichtung
der Baumaschine sein, auf der ein Steuerungspro-
gramm (Software) läuft, um die einzelnen Bauteile
oder Baugruppen der Baumaschine anzusteuern.

[0014] Beispielsweise kann die Positionsbestim-
mungs-Einrichtung eine speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) enthalten, die einen Mikrocontroller
umfassen kann.

[0015] Darüber hinaus verfügt die Baumaschine
über eine mit der Positionsbestimmungs-Einrichtung
zusammenwirkende Steuerungseinrichtung, die der-
art konfiguriert ist, dass die Lenkwinkel der lenkbaren
Laufwerke derart eingestellt werden, dass sich der
Referenzpunkt (R) der Baumaschine entlang einer
vorgegebenen Trajektorie (T) bewegt, die beispiels-
weise durch kartesische Koordinaten in einem kar-
tesischen Koordinatensystem oder Polarkoordinaten
in einem Polarkoordinatensystem oder Richtungsan-
gaben und eine Kilometrierung beschrieben werden
kann. Die Trajektorie kann eine Wegstrecke im Raum
oder in einer Ebene sein. Wenn die Trajektorie ei-
ne dreidimensionale Bahnkurve ist, können auch Hö-
henänderungen Berücksichtigung finden, beispiels-
weise die Einstellung der Höhe der Arbeitseinrichtung
in Bezug auf die Geländeoberfläche.

[0016] Die Steuerungseinrichtung kann ebenfalls
Bestandteil einer zentralen Steuerungseinrichtung
der Baumaschine sein, auf der ein Steuerungspro-
gramm (Software) läuft, um die einzelnen Bautei-
le oder Baugruppen der Baumaschine anzusteuern.
Beispielsweise kann die Steuerungseinrichtung ei-
ne speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) ent-
halten, die einen Mikrocontroller umfassen kann.
Steuerungs- und der Positionsbestimmungs-Einrich-

tung können eine gemeinsame zentrale Steuer- und
Recheneinheit sein.

[0017] Die Steuerung der Baumaschine erfolgt im
Normalbetrieb unter Verwendung eines globalen Na-
vigationssatellitensystems (GNSS), so dass sich der
Referenzpunkt (R) auf der Baumaschine entlang ei-
ner vorgegebenen Trajektorie mit hoher Genauigkeit
bewegt. Die Steuerung der Baumaschine mit dem
GNSS kann sowohl eine Steuerung in der Ebene
als auch eine Höhensteuerung umfassen. Die Hö-
hensteuerung kann aber auch unter Verwendung ei-
nes terrestrischen Systems (Totalstation) erfolgen.
Die Steuerung der Baumaschine mit dem GNSS
kann auch die Auswertung von Korrektursignalen ein-
schließen, die von einer Basisstation empfangen wer-
den (Differential-GNSS). Derartige Steuerungen ge-
hören zum Stand der Technik.

[0018] Die Baumaschine sieht einen besonderen
Steuerungsmodus vor, in dem die Steuerung der
Baumaschine nicht auf der Grundlage der Satelliten-
signale des globalen Navigationssatellitensystems
(GNSS) erfolgt. Solange der Navigationssatelliten-
system-Empfänger die Satellitensignale mit ausrei-
chender Qualität empfängt, kann die Steuerung der
Baumaschine allein unter Verwendung des GNSS er-
folgen. Für den Fall, dass der Satellitensignal-Emp-
fänger die Satellitensignale nicht mehr mit ausrei-
chender Qualität empfängt, kann die Steuerung der
Baumaschine in dem besonderen Steuerungsmodus
erfolgen.

[0019] Die Recheneinheit der Positionsbestim-
mungs-Einrichtung der erfindungsgemäßen Bauma-
schine ist derart konfiguriert, dass in einem Steue-
rungsmodus, in dem die Steuerung der Baumaschine
nicht auf der Grundlage der Satellitensignale des glo-
balen Navigationssatellitensystems erfolgt, während
der Bewegung der Baumaschine die Position (xn, yn,
zn) des auf die Baumaschine bezogenen Referenz-
punktes (R) und die Orientierung (ψ) der Baumaschi-
ne in dem von der Baumaschine unabhängigen Ko-
ordinatensystem (X, Y, Z) auf der Grundlage eines
in der Recheneinheit der Positionsbestimmungs-Ein-
richtung implementierten kinematischen Modells be-
stimmt wird, das die Position (P) des Referenzpunk-
tes (R) und die Orientierung (ψ) in dem von der Bau-
maschine unabhängigen Koordinatensystem (X, Y,
Z) beschreibt. Auf der Grundlage des kinematischen
Modells wird die Position (P) des Referenzpunktes
(R) und die Orientierung (ψ) der Baumaschine in Ab-
hängigkeit von den Lenkwinkeln und den Geschwin-
digkeiten der Laufwerke berechnet.

[0020] Die Positionsbestimmungs-Einrichtung ver-
fügt über den lenkbaren Laufwerken zugeordnete
Lenkwinkel-Sensoren zur Bestimmung der Lenkwin-
kel und den antreibbaren Laufwerken zugeordne-
te Geschwindigkeits-Sensoren zur Bestimmung der
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Geschwindigkeiten der Laufwerke, wobei Datenüber-
tragungsmittel zur Übertragung der die Lenkwinkel
und die Geschwindigkeiten beschreibenden Daten
von den Lenkwinkel-Sensoren und den Geschwindig-
keits-Sensoren zu der Recheneinheit als Eingangs-
größen des kinematischen Modells vorgesehen sind.

[0021] Die auf der Grundlage der Satellitensignale
des globalen Navigationssatellitensystems bestimm-
te aktuelle Position des Referenzpunktes (R) und die
aktuelle Orientierung (ψ) der Baumaschine in dem
von der Baumaschine unabhängigen Koordinaten-
system (X, Y, Z) können fortlaufend in einen Spei-
cher eingelesen werden. Wenn die Steuerung auf der
Grundlage des kinematischen Modells erfolgen soll,
können die zuletzt in den Speicher eingelesene Po-
sition (P) des Referenzpunktes (R) und die Orientie-
rung (ψ) der Baumaschine in dem Steuerungsmodus
auf der Grundlage des kinematischen Modells als die
aktuelle Position (P) des Referenzpunktes (R) und die
aktuelle Orientierung (ψ) der Baumaschine aus dem
Speicher ausgelesen werden. Aus der aktuellen Po-
sition und Orientierung können dann die neue Positi-
on und Orientierung auf der Grundlage des kinemati-
schen Modells bestimmt werden.

[0022] Eine bevorzugte Ausführungsform der Bau-
maschine sieht vor, dass die Recheneinheit der Posi-
tionsbestimmungs-Einrichtung derart konfiguriert ist,
dass in dem Steuerungsmodus auf der Grundlage
des kinematischen Modells die Position (P) des Re-
ferenzpunktes (R) und die Orientierung (ψ) der Bau-
maschine in vorgegebenen Zeitintervallen fortlaufend
bestimmt wird. Folglich werden in einem iterativen
Prozess die nach Ablauf eines Zeitintervalls bzw.
nach Zurücklegen einer Wegstrecke einer bestimm-
ten Länge auf der Grundlage des kinematischen Mo-
dells bestimmte neue Position und Orientierung als
Eingangsgrößen für das kinematische Modell heran-
gezogen, um für das nachfolgende Zeitintervall bzw.
die nachfolgende Wegstrecke wieder eine neue Po-
sition und Orientierung bestimmen zu können.

[0023] Eine besonders bevorzugte Ausführungsform
der Baumaschine sieht vor, dass die Recheneinheit
der Positionsbestimmungs-Einrichtung derart konfi-
guriert ist, dass die Modellierung der Bewegung der
Baumaschine auf der Grundlage eines Lagrange-An-
satzes erfolgt. Es können aber auch andere bekannte
mathematische Verfahren und Funktionen verwendet
werden, um die unterschiedlichsten Nebenbedingun-
gen berücksichtigen zu können.

[0024] Die Recheneinheit der Positionsbestim-
mungs-Einrichtung ist vorzugsweise derart konfigu-
riert, dass das kinematische Modell empirisch ermit-
telte Korrekturwerte für die Lenkwinkel berücksich-
tigt und/oder empirisch ermittelte Korrekturwerte für
die Geschwindigkeit berücksichtigt. Ein Korrekturwert

kann ein Offset sein, der zuvor ermittelt und abge-
speichert wird.

[0025] Die Steuerungseinrichtung der erfindungsge-
mäßen Baumaschine kann unterschiedlich ausgebil-
det sein. Bei einer Ausführungsform ist die Steue-
rungseinrichtung derart konfiguriert, dass die An-
triebseinrichtung derart angesteuert wird, dass der
Abstand zwischen der von der Trajektorie beschrie-
benen Soll-Position und der Ist-Position des Refe-
renzpunktes auf der Baumaschine minimal ist. Der
Steuerung kann auch eine von der Trajektorie be-
schriebene Richtungsdifferenz zwischen einer Soll-
Richtung und der Ist-Richtung der Baumaschine zu-
grunde liegen.

[0026] Ein besonderer Aspekt der Erfindung liegt in
der Kompensation der Faktoren, die einen Einfluss
auf das Lenkverhalten einer Baumaschine ausüben.
Diese Faktoren werden nachfolgend unter dem Be-
griff „Schlupf“ zusammengefasst. Bevorzugte Aus-
führungsformen sehen bei der Steuerung der Bauma-
schine auf der Grundlage des kinematischen Modells
auch die Berücksichtigung des Schlupfes vor.

[0027] Bei einer bevorzugten Ausführungsform der
Baumaschine ist die Recheneinheit der Positions-
bestimmungs-Einrichtung derart konfiguriert, dass in
dem Steuerungsmodus, in dem die Steuerung der
Baumaschine auf der Grundlage der Satellitensi-
gnale des globalen Navigationssatellitensystems er-
folgt, mindestens eine Korrekturgröße für das kine-
matische Modell auf der Grundlage mindestens ei-
nes in einem bestimmten Streckenabschnitt von der
Steuerungseinrichtung für ein Laufwerk vorgegebe-
nen Lenkwinkels ermittelt wird. Die Recheneinheit
der Positionsbestimmungs-Einrichtung ist dann der-
art konfiguriert, dass in dem Steuerungsmodus, in
dem die Steuerung der Baumaschine nicht auf der
Grundlage der Satellitensignale des globalen Navi-
gationssatellitensystems erfolgt, die Position (xn, yn,
zn) des auf die Baumaschine bezogenen Referenz-
punktes (R) und die Orientierung (ψ) der Bauma-
schine in dem von der Baumaschine unabhängigen
Koordinatensystem (X, Y, Z) auf der Grundlage des
in der Recheneinheit der Positionsbestimmungs-Ein-
richtung implementierten kinematischen Modells un-
ter Berücksichtigung der mindestens einen Korrektur-
größe bestimmt wird.

[0028] Die mindestens eine Korrekturgröße für den
Lenkwinkel wird für das jeweilige Bauvorhaben wäh-
rend der Fahrt in dem Gelände in Abhängigkeit von
den vorliegenden Gegebenheiten unter realen Bedin-
gungen ermittelt.

[0029] Die bekannten Baumaschinen zeichnen sich
durch eine am Maschinenrahmen vorgesehene Ar-
beitseinrichtung aus. Bei einer Straßenfräse ist die
Arbeitseinrichtung eine mit Fräs- oder Schneidwerk-
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zeugen bestückte Fräs-/Schneidwalze, bei einem
Gleitschalungsfertiger ist die Arbeitseinrichtung eine
Vorrichtung zum Formen von fließfähigem Material
und bei einem Straßenfertiger ist die Arbeitseinrich-
tung eine Einbaubohle zum Formen von Material.

[0030] Die Korrekturgröße kann bei einer Bauma-
schine in Abhängigkeit von der Art der Arbeitsein-
richtung und/oder der Anordnung der Arbeitseinrich-
tung in Arbeitsrichtung auf der linken oder rechten
Seite der Längsachse der Baumaschine und/oder
dem Abstand der Arbeitseinrichtung zu der Längs-
achse des Maschinenrahmens (Ausladung/outreach)
und/oder der Beschaffenheit des Untergrundes und/
oder dem Verlauf des zu bearbeitenden Strecken-
abschnitts und/oder der vorgegebenen Vorschubge-
schwindigkeit der Baumaschine bzw. der Geschwin-
digkeit eines Laufwerks ermittelt werden. Die Steue-
rung kann die Korrektur des Lenkwinkels nur eines,
einzelner oder sämtlicher lenkbarer Laufwerke vor-
sehen. Vorzugsweise werden die Lenkwinkel sämtli-
cher Laufwerke korrigiert.

[0031] Bei einem Gleitschalungsfertiger beispiels-
weise kann die Korrekturgröße in Abhängigkeit von
der Anordnung der Vorrichtung zum Formen von
fließfähigem Material in Arbeitsrichtung auf der linken
oder rechten Seite der Längsachse des Maschinen-
rahmens des Gleitschalungsfertigers und/oder dem
Abstand der Vorrichtung zum Formen von fließfähi-
gem Material zu der Längsachse des Maschinenrah-
mens (Ausladung/outreach) ermittelt werden.

[0032] Der Streckenabschnitt für die Ermittlung der
mindestens einen Korrekturgröße kann grundsätzlich
ein beliebiger Streckenabschnitt, beispielsweise ein
gerader Streckenabschnitt oder ein gekrümmter Stre-
ckenabschnitt sein. Wenn der Ausfall der Satelliten-
signale nur einen relativ kurzen Zeitraum betrifft, in
dem die Baumaschine eine nur relativ kleine Stre-
cke zurücklegt, beispielsweise nur 10 bis 20 m, kann
davon ausgegangen werden, dass sich die Gege-
benheiten auf dieser Strecke nur unwesentlich än-
dern. Beispielsweise ändert sich die Steigung oder
die Richtung einer Fahrbahn naturgemäß auf einer
so kurzen Strecke so gut wie gar nicht. Ein aktu-
ell auf einem Streckenabschnitt ermittelter Korrektur-
wert kann also für einen sich unmittelbar anschlie-
ßenden Streckenabschnitt als repräsentativ angese-
hen werden.

[0033] In der Praxis ist es ausreichend, wenn die
mindestens eine Korrekturgröße in einem geraden
Streckenabschnitt ermittelt wird. Dabei wird davon
ausgegangen, dass ein Bauvorhaben in der Regel ei-
nen geraden Streckenabschnitt umfasst, so dass die
Korrekturgröße in diesem Streckenabschnitt ermittelt
werden kann. In diesem Fall ist die Korrekturgröße für
ein Laufwerk der in dem geraden Abschnitt von der
Steuerungseinrichtung für das Laufwerk vorgegebe-

ne Lenkwinkel. Die Korrekturgröße kann dann beson-
ders einfach ermittelt werden, da sie von der Steue-
rungseinrichtung der Baumaschine quasi zur Verfü-
gung gestellt wird.

[0034] Eine weitere Ausführungsform sieht die Er-
mittlung einer Mehrzahl von Korrekturgrößen für
unterschiedliche Gegebenheiten oder Bedingungen
vor. Folglich können unterschiedliche Korrekturgrö-
ßen ermittelt werden, wobei jede Korrekturgröße ei-
ner bestimmten Gegebenheit oder Bedingung zuge-
ordnet wird. Diese Korrekturgröße kann dann bei
denselben oder vergleichbaren Gegebenheiten oder
Bedingungen verwendet werden. Die Recheneinheit
der Positionsbestimmungs-Einrichtung ist bei dieser
Ausführungsform derart konfiguriert, dass in dem
Steuerungsmodus, in dem die Steuerung der Bau-
maschine auf der Grundlage der Satellitensignale
des globalen Navigationssatellitensystems erfolgt, ei-
ne Mehrzahl von Korrekturgrößen für das kinemati-
sche Modell in Abhängigkeit von dem Verlauf des
Streckenabschnitts, d. h. ob der Streckenabschnitt ei-
ne Gerade oder eine gekrümmte Strecke mit einer
bestimmten Krümmung ist, d. h. in Abhängigkeit von
dem eingestellten Lenkwinkel, und/oder in Abhängig-
keit von der Geschwindigkeit des Laufwerks ermittelt
werden. Da sich diese Bedingungen auf der Baustelle
ändern können, wird die betreffende Korrekturgröße
vorzugsweise während des Bauvorhabens ermittelt,
so dass sie jederzeit zur Verfügung steht.

[0035] Bei einem Gleitschalungsfertiger kann für ei-
ne Anordnung der Vorrichtung zum Formen von fließ-
fähigem Material in Arbeitsrichtung auf der linken Sei-
te der Längsachse des Gleitschalungsfertigers eine
Korrekturgröße und eine Korrekturgröße für eine An-
ordnung der Vorrichtung zum Formen von fließfähi-
gem Material in Arbeitsrichtung auf der rechten Seite
der Längsachse des Gleitschalungsfertigers ermittelt
werden. Die Korrekturgrößen können auch in Abhän-
gigkeit von dem Abstand der Vorrichtung zum For-
men von fließfähigem Material von der Längsachse
des Maschinenrahmens (Ausladung/outreach) ermit-
telt werden.

[0036] Wenn die Baumaschine eine Straßenfräse
ist, die eine mit Fräs- oder Schneidwerkzeugen be-
stückte Fräs-/Schneidwalze aufweist, können Kor-
rekturgrößen für unterschiedliche Anordnungen oder
Abstände der Fräs-/Schneidwalze (Ausladung) ermit-
telt werden. Bei einem Straßenfertiger können Kor-
rekturgrößen für unterschiedliche Anordnungen oder
Abstände der Einbaubohle (Ausladung) zum Formen
von Material ermittelt werden.

[0037] Die Korrekturgrößen für unterschiedliche An-
ordnungen oder Ausladungen der Arbeitseinrichtung
einer Baumaschine sind Korrekturgrößen, die sich
während des Bauvorhabens im Allgemeinen nicht än-
dern, da für ein Bauvorhaben Anordnung und Ausla-
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dung der Arbeitseinrichtung vorgegeben werden. Da-
her können diese Korrekturgrößen auch zuvor auf ei-
nem Testgelände empirisch ermittelt und in einem
Speicher gespeichert werden.

[0038] Die obigen Korrekturgrößen können in ei-
nem Speicher gespeichert werden. Die Rechenein-
heit der Positionsbestimmungs-Einrichtung ist dann
derart konfiguriert, dass in dem Steuerungsmodus, in
dem die Steuerung der Baumaschine nicht auf der
Grundlage der Satellitensignale des globalen Navi-
gationssatellitensystems erfolgt, die Position (xn, yn,
zn) des auf die Baumaschine bezogenen Referenz-
punktes (R) und die Orientierung (ψ) der Bauma-
schine in dem von der Baumaschine unabhängigen
Koordinatensystem (X, Y, Z) auf der Grundlage des
in der Recheneinheit der Positionsbestimmungs-Ein-
richtung implementierten kinematischen Modells un-
ter Berücksichtigung mindestens einer der Mehrzahl
von Korrekturgrößen bestimmt wird. Folglich kann die
Korrektur mit einer Korrekturgröße erfolgen, die für
die jeweiligen Gegebenheiten oder Bedingungen des
Bauvorhabens repräsentativ ist.

[0039] Die oben beschriebenen Ausführungsformen
gehen davon aus, dass nur eine Korrektur der Lenk-
winkel erforderlich ist. Eine weitere besonders bevor-
zugte Ausführungsform sieht auch die Ermittlung ei-
ner Korrekturgröße für das kinematische Modell für
eine Korrektur der mit den Geschwindigkeits-Sen-
soren gemessenen Geschwindigkeiten der Laufwer-
ke vor. Bei dieser Ausführungsform ist die Rechen-
einheit der Positionsbestimmungs-Einrichtung derart
konfiguriert, dass in dem Steuerungsmodus, in dem
die Steuerung der Baumaschine auf der Grundlage
der Satellitensignale des globalen Navigationssatel-
litensystems erfolgt, mindestens eine Korrekturgrö-
ße für das kinematische Modell auf der Grundlage
der Differenz zwischen einer von der Steuerungsein-
richtung für ein Laufwerk vorgegebenen Geschwin-
digkeit und der gemessenen Geschwindigkeit des
Laufwerks ermittelt wird. Die Recheneinheit der Po-
sitionsbestimmungs-Einrichtung ist dann derart kon-
figuriert, dass in dem Steuerungsmodus, in dem die
Steuerung der Baumaschine nicht auf der Grundla-
ge der Satellitensignale des globalen Navigationssa-
tellitensystems erfolgt, die Position (xn, yn, zn) des
auf die Baumaschine bezogenen Referenzpunktes
(R) und die Orientierung (ψ) der Baumaschine in
dem von der Baumaschine unabhängigen Koordina-
tensystem (X, Y, Z) auf der Grundlage des in der
Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-Ein-
richtung implementierten kinematischen Modells un-
ter Berücksichtigung der mindestens einen Korrektur-
größe für die Geschwindigkeit des mindestens einen
Laufwerks bestimmt wird.

[0040] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen im Einzelnen beschrieben.

[0041] Es zeigen:

Fig. 1A einen Gleitschalungsfertiger in der Sei-
tenansicht,

Fig. 1B den Gleitschalungsfertiger von Fig. 1 in
der Draufsicht,

Fig. 2A den Gleitschalungsfertiger von Fig. 1 in
der Draufsicht während der Geradeausfahrt oh-
ne die Fördereinrichtung,

Fig. 2B den Gleitschalungsfertiger von Fig. 1 in
der Draufsicht während der Kurvenfahrt ohne die
Fördereinrichtung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einzelner
Komponenten des Gleitschalungsfertigers,

Fig. 4 den Gleitschalungsfertiger zusammen
mit einem globalen Satellitennavigationssystem
während der Fahrt,

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Ver-
anschaulichung der Steuerung des Gleitscha-
lungsfertigers,

Fig. 6 den Gleitschalungsfertiger in einem Ma-
schinenkoordinatensystem,

Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Veran-
schaulichung der Bewegung eines starren Kör-
pers,

Fig. 8 den Gleitschalungsfertiger in einem UTM-
Koordinatensystem zur Veranschaulichung der
Bestimmung des Winkels η,

Fig. 9 den Gleitschalungsfertiger in einem UTM-
Koordinatensystem zur Veranschaulichung der
Bestimmung des Winkels µ,

Fig. 10A eine stark vereinfachte schematische
Darstellung eines Gleitschalungsfertigers wäh-
rend der Fahrt von einem geraden Streckenab-
schnitt in eine Linkskurve und

Fig. 10B eine stark vereinfachte schematische
Darstellung eines Gleitschalungsfertigers wäh-
rend der Fahrt von einem geraden Streckenab-
schnitt in eine Rechtskurve.

[0042] Die Fig. 1A und Fig. 2A zeigen als Beispiel
für eine selbstfahrende Baumaschine einen Gleit-
schalungsfertiger mit einer Fördereinrichtung in der
Seitenansicht (Fig. 1A) und den Gleitschalungsferti-
ger in der Draufsicht (Fig. 2A). Ein Gleitschalungs-
fertiger ist beispielsweise in der EP 1 103 659 B1 im
Einzelnen beschrieben. Die Ausführungen sind aber
nicht auf einen Gleitschalungsfertiger beschränkt,
sondern beziehen sich allgemein auf sämtliche Bau-
maschinen.

[0043] Der Gleitschalungsfertiger verfügt über einen
Maschinenrahmen 1, der von einem Fahrwerk 2 ge-
tragen wird. Das Fahrwerk 2 weist zwei in Arbeits-
richtung A vordere Laufwerke 3, 4 und ein hinteres
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Laufwerk 6 auf, die an vorderen und hinteren Hub-
säulen 7, 8 befestigt sind. Die Laufwerke 3, 4 und 6
können Kettenlaufwerke oder Räder sein. Die Hub-
säulen 7 der vorderen Laufwerke 3, 4 können an Trä-
gern 9, 10 befestigt sein, die mit dem Maschinenrah-
men 1 schwenkbar verbunden sind. Das hintere Lauf-
werk 6 ist quer zur Arbeitsrichtung A verschiebbar ge-
führt. In Arbeitsrichtung A links ist an dem Maschi-
nenrahmen 1 eine auswechselbare Gleitschalung 11
befestigt. Zum Transport von Material ist eine För-
dereinrichtung 12 vorgesehen. Nachfolgend wird da-
von ausgegangen, dass das vordere linke und rechte
Laufwerk 3, 4 und das hintere Laufwerk 6 lenkbare
Laufwerke sind, wobei zumindest die beiden vorde-
ren Laufwerke 3, 4 über einen eigenen Antrieb verfü-
gen.

[0044] Die Fig. 2A und Fig. 2B zeigen den Gleit-
schalungsfertiger von Fig. 1 in der Draufsicht, wo-
bei der Gleitschalungsfertiger in Fig. 2A in der Ge-
radeausfahrt und in Fig. 2B in der Kurvenfahrt ohne
die Fördereinrichtung dargestellt sind. Fig. 2B zeigt
die maximalen Lenkwinkel der beiden vorderen Lauf-
werke 3, 4 und des hinteren Laufwerks 6. Zur Ein-
stellung der Lenkwinkel sind an den Laufwerken 3, 4
und 6 nur andeutungsweise dargestellte Lenkaktoren
3A, 4A, 6A vorgesehen, die Kolben/Zylinder-Anord-
nungen sein können. Der Antrieb der Laufwerke kann
mit hydraulischen Antriebsmotoren erfolgen. Weiter-
hin wird davon ausgegangen, dass die Laufwerke an
einem Aufstandspunkt auf dem Boden aufstehen.

[0045] Beim Betrieb des Gleitschalungsfertigers wird
eine weitgehend automatische Steuerung ohne nen-
nenswerte Eingriffe des Fahrzeugführers angestrebt.
Der Gleitschalungsfertiger verfügt daher über eine
automatische Steuerung unter der Verwendung ei-
nes globalen Satellitennavigationssystems (GNSS),
welche zum Stand der Technik gehört. Die Lenkwin-
kel der Laufwerke werden derart eingestellt, dass sich
ein Referenzpunkt R auf dem Gleitschalungsfertiger
bzw. der Gleitschalung entlang einer vorgegebenen
Trajektorie (Soll-Wegstrecke), d. h. auf der Trajekt-
orie T oder in einem vorgegebenen Abstand (Äquidis-
tante) zur Trajektorie bewegt (Fig. 4 und Fig. 5). Da-
bei kann die Trajektorie T durch einzelne Segmente
beschrieben werden, die Geraden oder Kurven um-
fassen können. Die Trajektorie T wird durch Koordi-
naten in einem von dem Gleitschalungsfertiger un-
abhängigen Koordinatensystem (X, Y, Z) beschrie-
ben, die mit einem Computer in einem Büro abseits
der Baustelle oder auf der Maschine ermittelt werden
können. Während des Betriebs des Gleitschalungs-
fertigers erfolgt ein permanenter Abgleich zwischen
der tatsächlichen Position Pist des Gleitschalungsfer-
tigers bzw. der Gleitschalung und der gewünschten
Position Psoll, so dass sich die Gleitschalung entlang
der Trajektorie T bewegt.

[0046] Die Baumaschine verfügt über eine Positi-
onsbestimmungs-Einrichtung 13 zur Bestimmung der
Position eines auf die Baumaschine bezogenen Re-
ferenzpunktes R und der Orientierung (ψ) der Bau-
maschine in einem von der Baumaschine unabhän-
gigen Koordinatensystem (Fig. 3). Die Positions-
bestimmungs-Einrichtung 13 weist mindestens ei-
nen Navigationssatellitensystem-Empfänger 14 zum
Empfangen von Satellitensignalen eines globalen
Navigationssatellitensystems (GNNS) 15 und eine
Recheneinheit 16 auf, die derart konfiguriert ist, dass
auf der Grundlage der Satellitensignale des globa-
len Navigationssatellitensystems 15 die Position (P)
des Referenzpunktes R und die Orientierung (ψ) der
Baumaschine in einem von der Baumaschine unab-
hängigen Koordinatensystem (X, Y, Z) bestimmt wird.
Die Position und Orientierung (ψ) der Baumaschine
beschreibenden Daten werden fortlaufend in einen
Speicher 17 der Positionsbestimmungs-Einrichtung
13 eingelesen.

[0047] Die Recheneinheit 16 der Positionsbestim-
mungs-Einrichtung 13 kann Bestandteil einer nicht
dargestellten zentralen Rechen- und Steuereinheit
der Baumaschine sein. Die Recheneinheit 16 kann
beispielsweise allgemeine Prozessoren, digitale Si-
gnalprozessoren (DSP) zur kontinuierlichen Bear-
beitung digitaler Signale, Mikroprozessoren, anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltungen (ASIC),
aus Logikelementen bestehende integrierte Schalt-
kreise (FPGA) oder andere integrierte Schaltkrei-
se (IC) oder Hardware-Komponenten aufweisen, um
die nachfolgend beschriebenen Rechenoperationen
auszuführen. Auf den Hardware-Komponenten kann
zur Durchführung der Verfahrensschritte ein Daten-
verarbeitungsprogramm (Software) laufen.

[0048] Darüber hinaus weist die Baumaschine ei-
ne mit der Positionsbestimmungs-Einrichtung 13 zu-
sammenwirkende Steuerungseinrichtung 18 auf, die
derart konfiguriert ist, dass die Lenkwinkel der lenk-
baren Laufwerke 3, 4, 6 derart eingestellt werden,
dass sich der Referenzpunkt R der Baumaschine
entlang der vorgegebenen Trajektorie T bewegt. Die
Steuerungseinrichtung 18 kann ebenfalls Bestandteil
einer nicht dargestellten zentralen Rechen- und Steu-
ereinheit der Baumaschine sein, die über die oben
genannten Komponenten verfügen kann.

[0049] Fig. 4 zeigt die Bewegung der Baumaschine
1 in einem von der Baumaschine unabhängigen Ko-
ordinatensystem (X, Y, Z) zusammen mit dem GNSS.
Die Baumaschine bewegt sich entlang der Trajekt-
orie T. Zur Vereinfachung wird angenommen, dass
die Trajektorie eine Bahnkurve in der Ebene ist. In
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel wird ange-
nommen, dass die in der Zeichenebene dargestellte
Trajektorie T eine durch eine Folge von Soll-Positio-
nen (x, y, z) in dem Koordinatensystem (X, Y, Z) be-
schriebene Bahnkurve ist.
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[0050] Während der Bewegung der Baumaschine
1 ermittelt die Positionsbestimmungs-Einrichtung 13
fortlaufend die Ist-Position (x, y, z) des Referenzpunk-
tes R auf der Baumaschine. Die Ist-Position Pist der
Baumaschine wird fortlaufend mit der Soll-Position
Psoll verglichen. Die Steuerungseinrichtung 18 steu-
ert die Lenkaktoren 3A, 4A, 6A der lenkbaren Lauf-
werke 3, 4, 6 derart an, dass der Abstand d zwischen
der von der Trajektorie beschriebenen Soll-Position
Psoll und der Ist-Position Pist des Referenzpunktes R
auf der Baumaschine 1 minimal ist (Fig. 5). Diese
Steuerung setzt die Kenntnis der aktuellen Position
der Baumaschine und somit den Empfang der Satel-
litensignale des GNSS voraus.

[0051] Die Positionsbestimmungs-Einrichtung 13
überprüft dauernd die statistische Qualität der Po-
sitionsberechnung aufgrund der gegebenen Satelli-
tenkonstellation. Wenn die statistische Qualität, bei-
spielsweise in Gebäudeabdeckungen oder unter Brü-
cken, nicht gegeben sein sollte, kann der Steuerung
ein anderer Steuerungsmodus zugrunde gelegt wer-
den, der nachfolgend im Einzelnen beschrieben wird.

[0052] In Fig. 4 ist der Bereich, in dem die statisti-
sche Qualität der Satellitensignale nicht mehr gege-
ben ist, durch eine Schraffur gekennzeichnet. Wenn
sich die Baumaschine in diesem Bereich befindet,
schaltet die Steuerungseinrichtung 18 die Steuerung
von einem Steuerungsmodus auf der Grundlage der
Satellitensignale auf einen Steuerungsmodus um, in
dem die Steuerung der Baumaschine nicht mehr auf
der Grundlage der Satellitensignale des globalen Na-
vigationssatellitensystems erfolgt. Die Steuerungs-
einrichtung 18 ist derart konfiguriert, dass in diesem
Steuerungsmodus während der Bewegung der Bau-
maschine die Position (xn, yn, zn) des auf die Bauma-
schine bezogenen Referenzpunktes R und die Orien-
tierung (ψ) in dem von der Baumaschine unabhän-
gigen Koordinatensystem (X, Y, Z) auf der Grundla-
ge eines in der Recheneinheit 16 der Positionsbe-
stimmungs-Einrichtung 13 implementierten kinemati-
schen Modells 16A bestimmt wird, das die Position
(P) des Referenzpunktes R und die Orientierung (ψ)
der Baumaschine in dem von der Baumaschine un-
abhängigen Koordinatensystem (X, Y, Z) beschreibt.
Das kinematische Modell 16A kann eine Software
sein, die auf der Recheneinheit 16 läuft.

[0053] Die Positionsbestimmungs-Einrichtung 13
weist den vorderen linken und rechten Laufwerken 3,
4 und dem hinteren Laufwerk 6 zugeordnete Lenk-
winkel-Sensoren 19, 20, 21 zur Bestimmung der
Lenkwinkel und Geschwindigkeits-Sensoren 22, 23,
24 zur Bestimmung der Geschwindigkeiten der Lauf-
werke 3, 4, 6 auf, die in Fig. 3 schematisch dargestellt
sind. Die Lenkwinkel-Sensoren 19, 20, 21 und Ge-
schwindigkeits-Sensoren 22, 23, 24 sollten eine ho-
he Genauigkeit aufweisen. Als Lenkwinkel-Sensoren
19, 20, 21 können beispielsweise magnetoresistive

Sensoren Verwendung finden, die die Stellung des
Kolbens der Kolben/Zylinder-Anordnungen ermitteln,
mit denen die Lenkwinkel eingestellt werden. Als
Geschwindigkeits-Sensoren 22, 23, 24 können bei-
spielsweise induktive Näherungssensoren, verwen-
det werden, die in den Getrieben angeordnet sind,
über die die Laufwerke 3, 4, 6 angetrieben werden.
Diese Sensoren erzeugen in Abhängigkeit der zu-
rückgelegten Wegstrecke eine bestimmte Anzahl von
Impulsen pro Wegstreckeneinheit bzw. in Abhängig-
keit von der Geschwindigkeit der Laufwerke eine be-
stimmte Anzahl von Impulsen pro Zeiteinheit. Die die
Lenkwinkel und Geschwindigkeiten beschreibenden
Daten der Lenkwinkel-Sensoren 19, 20, 21 und Ge-
schwindigkeits-Sensoren 22, 23, 24 stellen die Ein-
gangsgrößen des kinematischen Modells 16A dar.
Zur Übertragung dieser Daten sind geeignete Daten-
übertragungsmittel vorgesehen. Diese Daten können
beispielsweise über einen CAN-Bus übertragen wer-
den.

[0054] Eine weitere Eingangsgröße des kinemati-
schen Modells 16A ist die auf der Grundlage der Sa-
tellitensignale des globalen Navigationssatellitensys-
tems 15 bestimmte Position (P) des Referenzpunktes
R und die Orientierung (ψ) der Baumaschine in dem
von der Baumaschine unabhängigen Koordinaten-
system (X, Y, Z) zu dem Zeitpunkt, zu dem die Steue-
rungseinrichtung 18 von dem Steuerungsmodus auf
der Grundlage der Satellitensignale auf den Steue-
rungsmodus auf der Grundlage des kinematischen
Modells umschaltet. Die Position und Orientierung
(ψ) der Baumaschine beschreibenden Daten sind zu-
vor in den Speicher 17 der Positionsbestimmungs-
Einrichtung 13 eingelesen worden. Die Steuerungs-
einrichtung 18 liest die Position (P) des Referenz-
punktes Rund die Orientierung (ψ) der Baumaschine
beschreibenden Daten zum Zeitpunkt des Umschal-
tens auf den neuen Steuerungsmodus aus dem Spei-
cher 17 aus.

[0055] Die Ausgangsgrößen des kinematischen Mo-
dels 16A sind die Ist-Position Pist (x, y, z) des Re-
ferenzpunktes R auf der Baumaschine und die Ori-
entierung (ψ) der Baumaschine in dem von der Bau-
maschine unabhängigen Koordinatensystem. Die Ist-
Position Pist (x, y, z) des Referenzpunktes R auf der
Baumaschine wird fortlaufend mit der Soll-Position
Psoll verglichen, um die Lenkwinkel der Laufwerke 3,
4, 6 derart zu steuern, dass sich der Referenzpunkt
R entlang der Trajektorie T bewegt (Fig. 5).

[0056] Im Folgenden wird das kinematische Modell
im Einzelnen beschrieben.

[0057] Die Position (P) und Orientierung (ψ) der
Baumaschine wird nachfolgend in einem von der
Baumaschine unabhängigen Koordinatensystem an-
gegeben, das ein globales Koordinatensystem ist.
Die Angabe der Position und Orientierung (ψ) der
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Baumaschine kann in Bezug auf einen beliebigen Re-
ferenzpunkt auf der Baumaschine erfolgen. Bei ei-
nem Gleitschalungsfertiger beispielsweise kann der
Referenzpunkt ein Punkt auf der Gleitschalung, vor-
zugsweise ein Punkt auf der Längsachse der Gleit-
schalung sein.

[0058] Wenn die Position eines Referenzpunktes auf
der Baumaschine und die Orientierung (ψ) der Bau-
maschine in dem globalen Koordinatensystem be-
kannt sind, kann auch die Position eines beliebigen
anderen Referenzpunktes auf der Baumaschine in
diesem Koordinatensystem bestimmt werden, da die
geometrischen Abmessungen der Baumaschine be-
kannt sind.

[0059] Fig. 6 zeigt den Gleitschalungsfertiger in ei-
nem auf den Gleitschalungsfertiger bezogenen Ma-
schinenkoordinatensystem (X, Y). Für das kinemati-
sche Modell wird als Referenzpunkt der Schwerpunkt
der Baumaschine angenommen, der sich nach den
folgenden Gleichungen berechnet:

x X m X m
m

FL FL FR FR

M
=

⋅ + ⋅
        (2.3.2.1)

y Y m Y m
m

FL FL FR FR

M
=

⋅ + ⋅
        (2.3.2.2)

,wobei mFL und mFR die an den vorderen Laufwerken
3, 4 gemessenen Gewichte, mM das Gesamtgewicht
des Gleitschalungsfertigers und XFL der Abstand des
vorderen linken Laufwerks 3 und XFR der Abstand des
vorderen rechten Laufwerks 4 vom Ursprung des Ma-
schinenkoordinatensystems ist.

[0060] Es wird angenommen, dass die Baumaschi-
ne ein starrer Körper ist. Für einen starren Körper
kann die Geschwindigkeit an einem beliebigen Punkt
nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

V V VP tP K
ur ur ur u ruu

= + × ( )ω         (4.1.1)

, wobei VP der zu ermittelnde Geschwindigkeitsvek-
tor eines beliebigen Punktes des starren Körpers, VK
der Geschwindigkeitsvektor eines Punktes des star-
ren Körpers, an dem der Geschwindigkeitsvektor be-
kannt ist, ω die Winkelgeschwindigkeit und KP(t) der
Abstandsvektor zwischen diesen beiden Punkten ist
(Fig. 7).

[0061] Für die Baumaschine ergeben sich am
Schwerpunkt die folgenden Geschwindigkeitsvekto-
ren:

V V dCG FL FL CG
ur ur ur ur

= + × -ω         (4.1.2)

V V dCG FR FR CG
ur ur ur ur

= + × -ω         (413)

V V dCG R R CG
ur ur ur ur

= + × -ω         (4.1.4)

,wobei VFL der Geschwindigkeitsvektor des Auf-
standspunktes des vorderen linken Laufwerks 3, VFR
des Geschwindigkeitsvektors des Aufstandspunk-
tes des vorderen rechten Laufwerks 4 und VR der
Geschwindigkeitsvektor des Aufstandspunktes des
hinteren Laufwerks 6, VCG der Geschwindigkeits-
vektor der Baumaschine am Schwerpunkt, dFL-CG
der Abstandsvektor zwischen dem Aufstandspunkt
des vorderen linken Laufwerks 3 und dem Schwer-
punkt, dFR-CG der Abstandsvektor zwischen dem Auf-
standspunkt des vorderen rechten Laufwerks 4 und
dem Schwerpunkt, dR-CG der Abstandsvektor zwi-
schen dem Aufstandspunkt des hinteren Laufwerks 6
und dem Schwerpunkt sind.

[0062] Nachfolgend werden die obigen Vektoren in
das globale Koordinatensystem transformiert, um
die Bewegung der Baumaschine in einem von der
Baumaschine unabhängigen Koordinatensystem be-
schreiben zu können. Hierzu werden die Winkel η und
µ eingeführt. Nachfolgend wird die Position und Ori-
entierung (ψ) der Baumaschine in einem UTM-Koor-
dinatensystem beschrieben. Die Position und Orien-
tierung (ψ) der Baumaschine kann aber auch in an-
deren globalen Koordinatensystem beschrieben wer-
den, beispielsweise in einem Gauß-Krüger-Koordina-
tensystem oder MGRS-System.

[0063] Fig. 8 zeigt die Baumaschine in dem UTM-
Koordinatensystem, wobei die Baumaschine eine
Linkskurve fährt. In Fig. 8 ist die Arbeitsrichtung A der
Baumaschine, der Geschwindigkeitsvektors VFR des
Aufstandspunktes des vorderen rechten Laufwerks 4,
der Lenkwinkel δ des vorderen rechten Laufwerks 4,
und der Winkel ψ im UTM-Koordinatensystem darge-
stellt. In Fig. 8 ist ψ der Winkel zwischen der Arbeits-
richtung A und der Nord-Süd-Richtung („Hochwert“)
N („false northing“).

[0064] Der Winkel η berechnet sich nach der folgen-
den Gleichung:

η π ψ δFR FR= - +( )
2

[0065] Mit dem Winkel η kann der Geschwindigkeits-
vektor VFR des vorderen rechten Laufwerks 4 in Be-
zug auf die Y-Achse und X-Achse des Koordinaten-
systems in die Vektoren VY_FR und VX_FR zerlegt wer-
den, die sich nach den folgenden Gleichungen be-
rechnen:

V VX FR FR FR
ur ur

_ = ⋅ sinη
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V VY FR FR FR
ur ur

_ = ⋅ cosη

[0066] Um die Vektoren ω × d1, ω × d2, ω × d3 in
Bezug auf die X- Achse und Y-Achse des UTM-Ko-
ordinatensystems zerlegen zu können, werden die
Winkel α und β berechnet, wobei der Winkel α die
Orientierung (ψ) der Baumaschine in dem UTM-Ko-
ordinatensystem und der Winkel β die Orientierung
(ψ) des Abstandsvektors d2 in dem Maschinenkoor-
dinatensystem beschreibt. Der Abstandsvektors d2
wird aus den bekannten geometrischen Abmessun-
gen der Baumaschine berechnet. In Fig. 9 sind die
Vektoren ω × d1, ω × d2, ω × d3 und die Winkel α und
β dargestellt. Der Winkel µFR berechnet sich nach der
folgenden Gleichung:

µ α βFR = - +( )

[0067] Mit den obigen Winkeln können die Gleichun-
gen (4.1.2), (4.1.3), (4.1.4) wie folgt umgeformt wer-
den:
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(4.1.5)

,wobei VY_UTM die Geschwindigkeit des Schwerpunk-
tes der Baumaschine in Richtung der Y-Achse und
VY_UTM die Geschwindigkeit des Schwerpunktes der
Baumaschine in Richtung der X-Achse in dem UTM-
Koordinatensystem und VFL, VFR und VR die mit den
Geschwindigkeits-Sensoren 22, 23, 24 gemessenen
Geschwindigkeiten des vorderen linken Laufwerks
3, vorderen rechten Laufwerks 4 und hinteren Lauf-
werks 6 sind.

[0068] Die Gleichungen (4.1.5) können wie folgt um-
geschrieben werden:
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(4.1.6)

[0069] Um die Bewegung der Baumaschine unter
Berücksichtigung der realen Bedingungen mit höhe-
rer Genauigkeit durch das kinematische Modell 16A
abbilden zu können, wird nachfolgend der Lagran-
ge-Ansatz verwendet, wobei die Nebenbedingungen
durch Setzen von Funktionen auf gegebene Werte
definiert werden. Diese Methode führt eine neue un-
bekannte skalare Variable für jede Nebenbedingung
ein, einen Lagrange-Multiplikator, und definiert eine
Linearkombination, die die Multiplikatoren als Koeffi-
zienten einbindet (WIKIPEDIA: Lagrange-Multiplika-
tor).

[0070] Mit dem Lagrange-Ansatz ergibt sich das fol-
gende Gleichungssystem:
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(4.2.1)

[0071] Das Gleichungssystem (4.2.1) kann wie folgt
umgeschrieben werden:
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(4.2.8)

y Ax e= +         (4.2.9)

[0072] Der in der Recheneinheit 16 der Positionsbe-
stimmungs-Einrichtung 13 implementierte Rechenal-
gorithmus sieht eine fortlaufende Berechnung (i= 1,
2, 3 ... n) der Geschwindigkeit am Schwerpunkt der
Baumaschine in Richtung der Y-Achse (VY_UTM) und
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der X-Achse (VX_UTM) des UTM-Koordinatensystems
sowie der Winkelgeschwindigkeit ω nach dem Glei-
chungssystem (4.2.8) zu aufeinanderfolgenden Zeit-
punkten (t1, t2, t3, ... tn) vor. Die Lenkwinkel und
die Geschwindigkeiten der Laufwerke 3, 4, 6 wer-
den mit den Lenkwinkel-Sensoren 19, 20, 21 und
den Geschwindigkeits-Sensoren 22, 23, 24 fortlau-
fend gemessen. Das Zeitintervall zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Messungen ist Δt. Beispielswei-
se werden Lenkwinkel und Geschwindigkeit 10 mal
pro Sekunde gemessen (Δt=0.1 s). Die Rechenein-
heit 16 empfängt die Messwerte (Daten) der Lenk-
winkel- und Geschwindigkeits-Sensoren 19, 20, 21,
22, 23, 24 und berechnet die Geschwindigkeit VY_UTM
und VX_UTM sowie die Winkelgeschwindigkeit ω zu
den aufeinanderfolgenden Zeitpunkten (t1, t2, t3, ... tn).
Nach Ablauf jedes Zeitintervalls Δt wird die Position
und Orientierung (ψ) der Baumaschine für den nach-
folgenden Zeitpunkt aus der zu dem vorhergehenden
Zeitpunkt berechneten Position und Orientierung (ψ)
nach den folgenden Gleichungen berechnet.

Y i Y i V tUTM UTM Y( ) = -( ) + ⋅ ∆1         (4.2.10)

X i X i V tUTM UTM X( ) = -( ) + ⋅ ∆1

(4.2.11)

ψ ψ ωi i t( ) = -( ) + ⋅ ∆1         (4.2.12)

,wobei ψ die Orientierung (ψ) der Baumaschine im
UTM-Koordinatensystem, Δt das Zeitintervall zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Messungen und i
die Nummer der Messung ist.

[0073] Zu dem Zeitpunkt tS, zu dem auf den Steue-
rungsmodus, in dem die Steuerung nicht auf der
Grundlage der Satellitensignale erfolgt, umgeschaltet
wird, sind Position und Orientierung (ψ) der Bauma-
schine im UTM-Koordinatensystem bekannt, da Po-
sition und Orientierung (ψ) der Baumaschine zuvor
auf der Grundlage der Satellitensignale des globalen
Navigationssatellitensystems 15 bestimmt und abge-
speichert worden sind. Die zuvor bestimmte Positi-
on und Orientierung (ψ) der Baumaschine wird von
der Recheneinheit 16 der Positionsbestimmungs-
Einrichtung 13 zum Zeitpunkt ts aus dem Speicher 17
ausgelesen, so dass die neue Position und Orientie-
rung (ψ) berechnet werden kann. Die fortlaufend je-
weils neu berechnete Position und Orientierung (ψ)
werden in den Speicher 17 eingelesen und für die
nachfolgenden Berechnungen wieder aus dem Spei-
cher ausgelesen.

[0074] Während des Steuerungsmodus, in dem die
Position und Orientierung (ψ) der Baumaschine nicht
mit dem globalen Navigationssatellitensystem 15 be-
stimmt werden, sondern auf der Grundlage des kine-
matischen Modells 16A berechnet werden, stellt die

Steuerungseinrichtung 18 die Lenkwinkel der Lauf-
werke 3, 4, 6 derart ein, dass der Abstand (d) zwi-
schen der von der Trajektorie beschriebenen Soll-Po-
sition (Psoll) und der auf der Grundlage des kinema-
tischen Modells 16A von der Positionsbestimmungs-
Einrichtung 13 bestimmten Ist-Position (Pist) des Re-
ferenzpunktes R minimal ist (Fig. 5). Folglich kann
die Steuerung der Baumaschine auch ohne den Emp-
fang der Satellitensignale erfolgen. Wenn die Satelli-
tensignale wieder empfangen werden, kann auf den
Steuerungsmodus unter Verwendung des globalen
Navigationssatellitensystems 15 umgeschaltet wer-
den. Die Umschaltung kann automatisch erfolgen,
wenn die statistische Qualität der Positionsberech-
nung wieder gegeben ist. Hierzu ermittelt die Positi-
onsbestimmungs-Einrichtung 13 fortlaufend die Qua-
lität der Signale. Zu dem Zeitpunkt der Umschal-
tung auf den Steuerungsmodus unter Verwendung
des globalen Navigationssatellitensystems 15 kann
die Abweichung der berechneten Position von der
mit dem Navigationssatellitensystem bestimmten Po-
sition ermittelt werden. Nach der Umschaltung wird
wieder die mit dem Navigationssatellitensystem be-
stimmte Position und Orientierung (ψ) fortlaufend in
den Speicher 17 eingelesen, um für einen möglichen
Ausfall der satellitengestützen Steuerung zur Verfü-
gung zu stehen.

[0075] Das oben beschriebene kinematische Modell
setzt physikalisch ideale Bedingungen voraus, das
heißt, dass die mit den Lenkwinkel-Sensoren 19, 20,
21 und den Geschwindigkeits-Sensoren 22, 23, 24
ermittelten Lenkwinkel bzw. Geschwindigkeiten den
tatsächlich erzielten Richtungsänderungen bzw. tat-
sächlich erzielten Fortbewegungen gegenüber dem
Grund entsprechen. In der Praxis ist dies aber nicht
der Fall. In der Praxis ergibt sich eine Differenz zwi-
schen der theoretischen Bewegung, wie sie durch
das kinematische Modell errechnet werden kann, und
der tatsächlich unter den realen Bedingungen sich
einstellenden Bewegung. Dieser Effekt bzw. diese
Differenz wird auch als Schlupf bezeichnet.

[0076] In Versuchen mit einem Gleitschalungsferti-
ger, dessen Gleitschalung nicht mit Beton gefüllt ist,
hat sich gezeigt, dass während einer Geradeaus-
fahrt Korrekturen des Lenkwinkels erforderlich sind.
Es hat sich gezeigt, dass diese Korrekturen auf den
Schlupf zurückzuführen sind. Weiterhin hat sich ge-
zeigt, dass die zur Kompensation erforderlichen Kor-
rekturen aber relativ klein sind.

[0077] Für die Modellierung der Bewegung der Bau-
maschine wird angenommen, dass die Summe der
Korrekturen des Linkwinkels in die auf die Arbeitsrich-
tung A bezogene linke bzw. rechte Richtung über die
gesamte Strecke der Geradeausfahrt Null ist.
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,wobei n die Anzahl der Messungen des Lenkwinkels
φ des jeweiligen Laufwerks ist.

[0078] Bei dem Ausführungsbeispiel des Gleitscha-
lungsfertiger hat sich in Versuchen bei nicht gefüllter
Betonmulde gezeigt, dass eine Korrektur der Lenk-
winkel der vorderen Laufwerke 3, 4 erforderlich ist, ei-
ne Korrektur des Lenkwinkels des hinteren Laufwerks
6 aber zu vernachlässigen ist. In Versuchen wurden
für den Lenkwinkel φ des vorderen linken Laufwerks
3 ein Korrekturwert von -0.81 (Offset [°]), den Lenk-
winkel φ des vorderen rechten Laufwerks 4 ein Kor-
rekturwert von -0.71 (Offset [°]) und den Lenkwinkel φ
des hinteren Laufwerks 6 ein Korrekturwert von 0.005
(Offset [°]) ermittelt.

[0079] Für die Korrektur der gemessenen Lenkwin-
kel wird der für das jeweilige vordere Laufwerk empi-
risch ermittelte Offset-Wert von dem entsprechenden
Winkel η abgezogen.

[0080] Damit ergibt sich das folgende Gleichungs-
system:
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(4.3.2)

,wobei sFL der Offset-Wert des vorderen linken Lauf-
werks 3 und sFR der Offset-Wert des vorderen rech-
ten Laufwerks 4 ist.

[0081] Darüber hinaus hat sich in Versuchen ge-
zeigt, dass bei dem Gleitschalungsfertiger aufgrund
des Schlupfs die Geschwindigkeit der Laufwerke
Schwankungen unterworfen ist. Daher wird für je-
des Laufwerk 3, 4, 6 aus der mit dem entsprechen-
den Geschwindigkeits-Sensor 22, 23, 24 in einem
bestimmten repräsentativen Zeitintervall gemesse-
nen Geschwindigkeiten eine mittlere Geschwindig-
keit und als Offset-Wert für den Geschwindigkeits-
Sensor die Differenz zwischen der vorgegebenen
Soll-Geschwindigkeit und der mittleren Geschwin-
digkeit berechnet. Bei dem vorliegenden Gleitscha-
lungsfertiger wurden in Versuchen für das linke vor-
dere Laufwerk 3 Abweichungen von der Soll-Ge-
schwindigkeit von 0.11 cm/s, für das vordere rechte
Laufwerk Abweichungen von der Soll-Geschwindig-

keit von 0.10 cm/s und für das hintere Laufwerk 6 Ab-
weichungen von der Soll-Geschwindigkeit von 0.16
cm/s. Es hat sich gezeigt, dass die gemessene Ge-
schwindigkeit für sämtliche Laufwerke kleiner als die
tatsächliche Geschwindigkeit ist.

[0082] Damit ergibt sich das folgende Gleichungs-
system:
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,wobei vFL der Offset-Wert des vorderen linken Lauf-
werks 3, vFR der Offset-Wert des vorderen rechten
Laufwerks 4 und vR der Offset-Wert des hinteren
Laufwerks 6 ist.

[0083] Mit den oben beschriebenen Korrekturen
kann die Genauigkeit der Bewegung der Baumaschi-
ne verbessert werden. Die Bestimmung der Lenk-
winkel und der Geschwindigkeiten sowie deren Kor-
rekturen sind nicht auf die Laufwerke beschränkt,
die in Bezug auf den Gleitschalungsfertiger als Bei-
spiel für eine Baumaschine beschrieben sind. Wenn
beispielsweise vier Laufwerke antreibbare und/oder
lenkbare Laufwerke sind, können die Lenkwinkel und
Geschwindigkeiten auch von vier Laufwerken Be-
rücksichtigung finden. Es können aber auch die Lenk-
winkel und Geschwindigkeiten von nur zwei Laufwer-
ken als Eingangsgrößen des kinematischen Modells
verwendet werden.

[0084] Die oben beschriebenen Versuche zeigen
das Verhalten eines Gleitschalungsfertigers, dessen
Betonmulde nicht mit Beton gefüllt ist. Während des
Betriebs eines Gleitschalungsfertigers ist die Beton-
mulde aber mit Beton gefüllt, der ein relativ hohes Ge-
wicht hat. In der Praxis zeigt sich, dass das relativ ho-
he Gewicht der mit Beton gefüllten Betonmulde und
die Interaktion des Betons mit der Bodenoberfläche
einen Einfluss auf die Bewegung der Baumaschine in
dem Gelände ausüben können. Die gleichen Effek-
te können bei einer Straßenfräse wegen einer außer-
mittigen Anordnung der Fräs-/Schneidwalze oder ei-
nem Straßenfertiger wegen einer außermittigen An-
ordnung der Einbaubohle auftreten. Dieser Aspekt
der Erfindung, der von besonderer erfinderischer Be-
deutung ist, wird nachfolgend beschrieben.

[0085] Fig. 10A zeigt in einer stark vereinfachten
Darstellung eine selbstfahrende Baumaschine, die
sich zunächst auf einer Geraden S1 bewegen und
dann in eine Linkskurve S2L fahren soll, während
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Fig. 10B eine Baumaschine zeigt, die sich zunächst
auf einer Geraden S1 bewegen und dann in ei-
ne Rechtskurve S2R fahren soll. Bei dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel weist die der Steuerung der
Baumaschine zugrunde liegende Trajektorie also ei-
nen geraden Streckenabschnitt auf, an den sich ein
gekrümmter Streckenabschnitt anschließt. Bei dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel ist der gekrümmte
Streckenabschnitt ein Viertelkreis.

[0086] Die Baumaschine kann beispielsweise ein
Gleitschalungsfertiger oder eine Straßenfräse oder
ein Straßenfertiger sein. Wenn beispielsweise die Be-
tonmulde eines Gleitschalungsfertigers nicht auf der
Längsachse des Maschinenrahmens angeordnet ist,
sondern seitlich zu der Längsachse des Maschinen-
rahmens versetzt ist, was in der Praxis der Fall ist,
übt die Betonmulde bei der Bewegung des Gleitscha-
lungsfertigers ein Drehmoment um dessen Hochach-
se aus, das dazu führt, dass der Gleitschalungsfer-
tiger eine Kurve fährt, obwohl für die Laufwerke ein
Lenkwinkel von 0° eingestellt ist. Entsprechend übt
eine seitlich zu der Längsachse des Maschinenrah-
mens angeordnete Fräswalze einer Straßenfräsma-
schine ein Drehmoment aus, so dass die Straßen-
fräsmaschine eine Kurve fährt, obwohl der Lenkwin-
kel 0° ist.

[0087] Die Fig. 10A und Fig. 10B zeigen in einer
stark vereinfachten schematischen Darstellung eine
Baumaschine, insbesondere einen Gleitschalungs-
fertiger oder eine Straßenfräse oder einen Straßen-
fertiger, wobei die außermittig angeordnete Beton-
mulde bzw. Fräswalze bzw. Einbaubohle mit dem Be-
zugszeichen „11“ bezeichnet ist. Wenn die Betonmul-
de bzw. Fräswalze bzw. Einbaubohle 11 in Arbeits-
richtung auf der linken Seite der Längsachse des Ma-
schinenrahmens 1 angeordnet ist, wird ein Drehmo-
ment auf den Maschinenrahmen 1 ausgeübt, das den
Maschinenrahmen leicht nach links dreht. Folglich
fährt ein Gleitschalungsfertiger mit einer auf der lin-
ken Seite angeordneten Betonmulde bzw. eine Stra-
ßenfräse mit einer auf der linken Seite angeordne-
ten Fräswalze 11 bei geradeaus gestellten Laufwer-
ken eine leichte Linkskurve. Ein Gleitschalungsferti-
ger bzw. eine Straßenfräse mit einer auf der rechten
Seite angeordneten Betonmulde bzw. Fräswalze 11
fährt bei geradeaus gestellten Laufwerken hingegen
eine leichte Rechtskurve.

[0088] Wenn die Betonmulde bzw. Fräswalze 11 auf
der linken Seite angeordnet ist, verringert sich bei
nach links eingelenkten Laufwerken (Fig. 10A) der
tatsächlich gefahrene Kurvenradius, während sich
bei nach rechts eingelenkten Laufwerken (Fig. 10B)
der tatsächlich gefahrene Kurvenradius vergrößert.
Ist die Betonmulde bzw. Fräswalze 11 auf der rechten
Seite angeordnet, vergrößert sich bei nach links ein-
gelenkten Laufwerken ( Fig. 10A) der tatsächlich ge-
fahrene Kurvenradius, während sich bei nach rechts

eingelenkten Laufwerken (Fig. 10B) der tatsächlich
gefahrene Kurvenradius verringert.

[0089] Die oben beschriebenen die Bewegung
der Baumaschine beeinflussenden Faktoren werden
nachfolgend unter dem weiter oben bereits eingeführ-
ten Begriff Schlupf zusammengefasst.

[0090] Bei der automatischen Steuerung der Bau-
maschine auf der Grundlage der Satellitensignale
des globalen Navigationssatellitensystems spielt der
Schlupf insofern keine Rolle, da die Lenkwinkel und
die Geschwindigkeiten der Laufwerke fortlaufend so
eingestellt bzw. korrigiert werden, dass die Bauma-
schine der Trajektorie folgt. Ohne diese Steuerung
müsste der Fahrzeugführer aber entsprechend „Ge-
genlenken“, um die Baumaschine auf der gewünsch-
ten Fahrspur zu halten.

[0091] Ein besonderer Aspekt der Erfindung liegt
darin, bei der Steuerung der Baumaschine auf der
Grundlage des kinematischen Modells auch den
Schlupf zu berücksichtigen.

[0092] Zur Kompensation des Schlupfes wird eine
Korrekturgröße für den Lenkwinkel in das kinemati-
sche Modell eingeführt, der insbesondere den Ein-
fluss des Gewichts des Betons und dessen Inter-
aktion mit der Bodenoberfläche auf das Lenkverhal-
ten korrigiert. Dieser Korrekturgröße kann grundsätz-
lich in Versuchen in Abhängigkeit von weiteren Grö-
ßen empirisch ermittelt werden. Die Korrekturgröße
kann in Abhängigkeit von der Seite, auf der die mit
Beton gefüllten Betonmulde (Fräswalze, Einbauboh-
le) angeordnet ist, dem Abstand des Schwerpunktes
der Betonmulde (Fräswalze, Einbaubohle) von der
Längsachse des Maschinenrahmens, der Geschwin-
digkeit der Baumaschine und dem Verlauf der Tra-
jektorie ermittelt werden. Für die einzelnen Fälle kön-
nen unterschiedliche Korrekturgrößen in dem Spei-
cher 17 der Positionsbestimmungs-Einrichtung ge-
speichert und für die Berechnung der Position und
Orientierung (ψ) der Baumaschine auf der Grundlage
des kinematischen Modells herangezogen werden.

[0093] Bei einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung wird die Korrekturgröße während der
Steuerung des Gleitschalungsfertigers auf der
Grundlage der Satellitensignale des globalen Navi-
gationssatellitensystems ermittelt, um in dem Steue-
rungsmodus, in dem die Steuerung der Baumaschi-
ne nicht auf der Grundlage der Satellitensignale des
globalen Navigationssatellitensystems erfolgt, für die
Kompensation des Schlupfes zur Verfügung zu ste-
hen. Die Ermittlung der Korrekturgröße erfolgt vor-
zugsweise kontinuierlich, so dass zum Zeitpunkt des
Ausfalls der Satellitensignale die in dem unmittelbar
vorausgehenden Streckenabschnitt ermittelte Kor-
rekturgröße für den sich unmittelbar anschließenden
Streckenabschnitt verwendet werden kann.
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[0094] Eine besonders einfache zu implementieren-
de Ausführungsform sieht die Ermittlung nur einer
Korrekturgröße für den Lenkwinkel der Laufwerke
vor. Hierfür wird davon ausgegangen, dass der Lenk-
winkel der Laufwerke für die gesamte zu bearbeiten-
de Strecke nur um einen konstanten Betrag korrigiert
werden muss, d. h. während der Fahrt immer um den
gleichen Winkel gegengelenkt werden muss. Dieser
Winkel kann vorzugsweise während der Geradeaus-
fahrt ermittelt werden.

[0095] Die Steuereinheit der Positionsbestimmungs-
Einrichtung 13 ist derart konfiguriert, dass während
der Steuerung der Baumaschine auf der Grundlage
der Satellitensignale des globalen Navigationssatelli-
tensystems, die nachfolgende Routine durchgeführt
wird.

[0096] Für die Ermittlung der Korrekturgröße analy-
siert die Recheneinheit 16 den Verlauf der Trajekt-
orie, d. h. stellt fest, ob die Baumaschine geradeaus
fährt oder in einer Kurve fährt. Wenn sich die Bauma-
schine geradeaus bewegen soll, d. h. die der Steue-
rung momentan zugrunde liegende Trajektorie T ei-
ne Gerade ist, wird unter der Voraussetzung, dass
ein Schlupf nicht vorliegt, für sämtliche Laufwerke
die Einstellung eines Lenkwinkels von 0° angenom-
men. Für die Ermittlung der Korrekturgröße werden
die Lenkwinkel erfasst, die für die Geradeausfahrt
von der Steuerungseinrichtung 18 vorgegeben wer-
den, so dass sich die Baumaschine entlang der Tra-
jektorie T, d. h. der Geraden, bewegt. Diese Lenkwin-
kel werden als die Korrekturgröße angenommen, die
in das kinematische Modell 16A eingeführt werden.

[0097] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
wird davon ausgegangen, dass sich der Lenkwinkel
für sämtliche Laufwerke während der Geradeausfahrt
zumindest nicht wesentlich ändert. Dann ergibt sich
für jedes Laufwerk eine Korrekturgröße für den Lenk-
winkel. Die Korrekturgröße kann aber auch aus un-
terschiedlichen während der Geradeausfahrt von der
Steuereinrichtung eingestellten Lenkwinkeln mit den
bekannten statistischen Auswertverfahren berechnet
werden. Zur Ermittlung der Korrekturgröße kann die
Recheneinheit 16 während der Geradausfahrt aus
einer Mehrzahl von Lenkwinkeln beispielsweise den
Mittelwert berechnen.

[0098] Die Bestimmung der Korrekturgröße kann
auch während der Kurvenfahrt erfolgen. Wenn die
Baumaschine eine Kurve fährt, wird mit dem bekann-
ten Radius der Kurve der zugehörige Lenkwinkel be-
rechnet, der für den Kurvenradius unter der Annah-
me, dass ein Schlupf nicht auftritt, einzustellen wä-
re. Die Korrekturgröße ist die Differenz zwischen dem
von der Steuerungseinrichtung 18 während der Kur-
venfahrt eingestellten Lenkwinkel und dem berech-
neten Lenkwinkel.

[0099] Eine weitere Ausführungsform sieht die Be-
rechnung der Korrekturgröße in Abhängigkeit von
dem Verlauf der Trajektorie T vor. Folglich werden
in dem Steuerungsmodus, in dem die Steuerung
der Baumaschine nicht auf der Grundlage der Sa-
tellitensignale des globalen Navigationssatellitensys-
tems erfolgt, Korrekturgrößen für unterschiedliche
Streckenverläufe, d. h. gerade Streckenabschnitte
S1 und/oder gekrümmte Streckenabschnitte S2, be-
rechnet und in dem Speicher 17 gespeichert. Die ein-
zelnen Korrekturgrößen oder Korrekturfaktoren kön-
nen bestimmten Wertebereichen für die entsprechen-
den Lenkwinkel zugeordnet werden, beispielsweise
einem ersten Lenkwinkelbereich von 0° bis 20°, ei-
nem zweiten Lenkwinkelbereich von größer als 20°
bis 40° und einem dritten Lenkwinkelbereich von grö-
ßer als 40°. Die Korrekturgröße kann auch in Ab-
hängigkeit von der Geschwindigkeit der Laufwerke
3, 4, 6 berechnet werden. Beispielsweise können je-
dem Lenkwinkelbereich unterschiedliche Geschwin-
digkeitsbereiche zugeordnet werden, beispielsweise
einen ersten, zweiten und einen dritten Geschwindig-
keitsbereich, oder umgekehrt, so dass sich für eine
bestimmte Geschwindigkeit und einen bestimmten
Lenkwinkel eine bestimmte Korrekturgröße ergibt.

[0100] Die ermittelten Korrekturgrößen werden in
dem das kinematische Modell beschreibenden Glei-
chungssystem 4.4.1 berücksichtigt. Bei dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel werden die gemesse-
nen Lenkwinkel für die beiden vorderen Laufwer-
ke und das hintere Laufwerk mit der entsprechen-
den Korrekturgröße korrigiert. Diese Korrektur trägt
der Annahme Rechnung, dass wegen des Schlup-
fes während der Geradeausfahrt oder Kurvenfahrt ein
Gegenlenken um einen bestimmten Winkel erforder-
lich ist. Beispielsweise wird der von der Steuerungs-
einrichtung 18 für das vordere linke Laufwerk 3 wäh-
rend der Geradeausfahrt vorgegebene Lenkwinkel φ
von dem gemessenen Lenkwinkel abgezogen. An-
stelle eines Korrekturwertes kann auch ein Korrek-
turfaktor berechnet werden, mit dem der Lenkwinkel
multipliziert wird. Die Korrektur kann auch mit einer
Korrekturfunktion erfolgen, die eine Korrekturgröße
für unterschiedliche Lenkwinkel beschreibt, beispiels-
weise eine stärkere Korrektur bei größeren Lenkwin-
keln. Die Korrekturfunktion kann auch unterschiedli-
che Geschwindigkeiten der Laufwerke berücksichti-
gen, beispielsweise eine stärkere Korrektur bei höhe-
ren Geschwindigkeiten. Mit der Korrektur der Lenk-
winkel wird also auch der Schlupf bei der Berechnung
der Position und Orientierung (ψ) der Baumaschine
auf der Grundlage des in der Recheneinheit 16 der
Positionsbestimmungs-Einrichtung 13 implementier-
ten kinematischen Modells 16A berücksichtigt. Da-
durch wird die Positionsbestimmung und somit auch
die Steuerung der Baumaschine ohne den Empfang
der Satellitensignale weiter verbessert.
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[0101] Wenn Korrekturgrößen für unterschiedliche
Lenkwinkel und/oder der Geschwindigkeiten berück-
sichtigt werden sollen, vergleicht die Recheneinheit
den gemessenen Lenkwinkel bzw. die gemesse-
ne Geschwindigkeit eines Laufwerks mit den Wer-
tebereichen für Lenkwinkel und Geschwindigkeiten
und stellt fest, in welchem Wertebereich der Lenk-
winkel bzw. die Geschwindigkeit liegt. Daraufhin
wird die dem jeweiligen Lenkwinkelbereich bzw. Ge-
schwindigkeitsbereich zugeordnete Korrekturgröße
aus dem Speicher ausgelesen und für die weitere Be-
rechnung von Position und Orientierung (ψ) herange-
zogen.

[0102] Die Korrekturgrößen für den Lenkwinkel kön-
nen während des betreffenden Bauvorhabens vor-
zugsweise auf einer Geraden S1 oder auf einem ge-
krümmten Streckenabschnitt S2 ermittelt werden, auf
der die Baumaschine gefahren ist, bevor die Satelli-
tennavigation ausgefallen ist. Es ist aber auch mög-
lich dem kinematischen Modell Korrekturgrößen zu-
grunde zu legen, die während anderer Bauvorhaben
und/oder mit Versuchen auf Teststrecken ermittelt
und in dem Speicher gespeichert worden sind.

[0103] Anstelle des Lenkwinkels oder vorzugswei-
se zusätzlich zu dem Lenkwinkel kann auch die Ge-
schwindigkeit der einzelnen Laufwerke mit einer Kor-
rekturgröße korrigiert werden, die während des be-
treffenden Bauvorhabens oder anderer Bauvorhaben
zuvor ermittelt worden ist. Die Recheneinheit 16 der
Positionsbestimmungs-Einrichtung 13 ist für die Be-
stimmung einer Korrekturgröße für die Geschwindig-
keit der einzelnen Laufwerke derart konfiguriert, dass
während der Steuerung der Baumaschine auf der
Grundlage der Satellitensignale des globalen Navi-
gationssatellitensystems, die nachfolgende Routine
durchgeführt wird.

[0104] Für die Ermittlung der Korrekturgröße wer-
den die Geschwindigkeiten des vorderen rechten und
linken Laufwerks 3, 4 und des hinteren Laufwerks
6 mit den zugehörigen Geschwindigkeits-Sensoren
22, 23, 24 beispielsweise während der Geradeaus-
fahrt der Baumaschine erfasst. Darüber hinaus wer-
den die beispielsweise für die Geradeausfahrt von
der Steuerungseinrichtung 18 für die einzelnen Lauf-
werke 3, 4, 6 vorgegebenen Geschwindigkeiten er-
fasst, die den von den Geschwindigkeits-Sensoren
22, 23, 24 gemessenen Geschwindigkeiten entspre-
chen sollten. Die Recheneinheit 16 berechnet die Dif-
ferenz zwischen den vorgegebenen Geschwindigkei-
ten und den gemessenen Geschwindigkeiten. Diese
Differenz wird als eine Korrekturgröße für das jewei-
lige Laufwerk herangezogen, die in dem das kine-
matische Modell beschreibenden Gleichungssystem
4.4.1 berücksichtigt wird.
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Patentansprüche

1.  Selbstfahrende Baumaschine mit
einem Maschinenrahmen (1), der von Laufwerken (3,
4, 6) getragen wird, von denen wenigstens einige
Laufwerke antreibbare und/oder lenkbare Laufwerke
(3, 4, 6) sind,
einer Positionsbestimmungs-Einrichtung (13) zur Be-
stimmung der Position eines auf die Baumaschine
bezogenen Referenzpunktes (R) und der Orientie-
rung (ψ) der Baumaschine in einem von der Bau-
maschine unabhängigen Koordinatensystem (X, Y,
Z), wobei die Positionsbestimmungs-Einrichtung (13)
einen Navigationssatellitensystem-Empfänger (14)
zum Empfangen von Satellitensignalen eines globa-
len Navigationssatellitensystems (15) und eine Re-
cheneinheit (16) aufweist, die derart konfiguriert ist,
dass auf der Grundlage der Satellitensignale des glo-
balen Navigationssatellitensystems (15) die Position
(P) des Referenzpunktes (R) und die Orientierung (ψ)
der Baumaschine in einem von der Baumaschine un-
abhängigen Koordinatensystem (X, Y, Z) bestimmt
werden, und
einer mit der Positionsbestimmungs-Einrichtung (13)
zusammenwirkenden Steuerungseinrichtung (18),
die derart konfiguriert ist, dass die Lenkwinkel der
lenkbaren Laufwerke (3, 4, 6) derart eingestellt wer-
den, dass sich der Referenzpunkt (R) der Baumaschi-
ne entlang einer vorgegebenen Trajektorie (T) be-
wegt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung (13) derart konfiguriert ist, dass in einem
Steuerungsmodus, in dem die Steuerung der Bauma-
schine nicht auf der Grundlage der Satellitensigna-
le des globalen Navigationssatellitensystems (15) er-
folgt, während der Bewegung der Baumaschine die
Position (xn, yn, zn) des auf die Baumaschine bezo-
genen Referenzpunktes (R) und die Orientierung (ψ)
der Baumaschine in dem von der Baumaschine unab-
hängigen Koordinatensystem (X, Y, Z) auf der Grund-
lage eines in der Recheneinheit (16) der Positions-
bestimmungs-Einrichtung implementierten kinemati-
schen Modells (16A) bestimmt wird, das die Position
(P) des Referenzpunktes (R) in dem von der Bauma-
schine unabhängigen Koordinatensystem (X, Y, Z)
und die Orientierung (ψ) der Baumaschine in Abhän-
gigkeit von den Lenkwinkeln und den Geschwindig-
keiten der Laufwerke (3, 4, 6) beschreibt.

2.  Selbstfahrende Baumaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit
(16) der Positionsbestimmungs-Einrichtung (13) den
lenkbaren Laufwerken (3, 4, 6) zugeordnete Lenkwin-
kel-Sensoren (19, 20, 21) zur Bestimmung der Lenk-
winkel und den antreibbaren Laufwerken (3, 4, 6) zu-
geordnete Geschwindigkeits-Sensoren (22, 23, 24)
zur Bestimmung der Geschwindigkeiten der Laufwer-
ke (3, 4, 6) aufweist, wobei Datenübertragungsmit-
tel (CAN) zur Übertragung der die Lenkwinkel und

die Geschwindigkeiten beschreibenden Daten von
den Lenkwinkel-Sensoren (19, 20, 21) und den Ge-
schwindigkeits-Sensoren (22, 23, 24) zu der Rechen-
einheit (16) als Eingangsgrößen des kinematischen
Modells (16A) vorgesehen sind.

3.  Selbstfahrende Baumaschine nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Positi-
onsbestimmungs-Einrichtung (13) derart konfiguriert
ist, dass die auf der Grundlage der Satellitensigna-
le des globalen Navigationssatellitensystems (15) be-
stimmte Position (P) des Referenzpunktes (R) und
die Orientierung (ψ) der Baumaschine in dem von der
Baumaschine unabhängigen Koordinatensystem (X,
Y, Z) in einen Speicher (17) eingelesen wird und die
Position (P) des Referenzpunktes (R) und die Orien-
tierung (ψ) der Baumaschine in dem Steuerungsmo-
dus auf der Grundlage des kinematischen Modells
(16A) zur Bestimmung der Position (P) des Referenz-
punktes (R) und der Orientierung (ψ) der Baumaschi-
ne aus dem Speicher (17) ausgelesen wird.

4.   Selbstfahrende Baumaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung (13) derart konfiguriert ist, dass in dem
Steuerungsmodus auf der Grundlage des kinemati-
schen Modells (16A) die Position (P) des Referenz-
punktes (R) und die Orientierung (ψ) der Baumaschi-
ne in vorgegebenen Zeitintervallen fortlaufend be-
stimmt wird.

5.   Selbstfahrende Baumaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung (13) derart konfiguriert ist, dass die Mo-
dellierung der Bewegung der Baumaschine auf der
Grundlage eines Lagrange-Ansatzes erfolgt.

6.   Selbstfahrende Baumaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung (13) derart konfiguriert ist, dass das kine-
matische Modell (16A) empirisch ermittelte Korrektur-
werte für die Lenkwinkel (19, 20, 21) berücksichtigt.

7.   Selbstfahrende Baumaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung derart konfiguriert ist, dass das kinemati-
sche Modell (16A) empirisch ermittelte Korrekturwer-
te für die Geschwindigkeit (22, 23, 24) berücksichtigt.

8.   Selbstfahrende Baumaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungseinrichtung (18) derart konfiguriert ist,
dass die Lenkwinkel der lenkbaren Laufwerke (3, 4,
6) derart eingestellt werden, dass der Abstand (d)
zwischen der von der Trajektorie (T) beschriebenen
Soll-Position (Psoll) und der von der Positionsbestim-
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mungs-Einrichtung (13) ermittelten Ist-Position (Pist)
des Referenzpunktes (R) minimal ist.

9.   Selbstfahrende Baumaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Baumaschine eine Straßenfräse ist, die eine
mit Fräs- oder Schneidwerkzeugen bestückte Fräs-/
Schneidwalze aufweist, oder die Baumaschine ein
Gleitschalungsfertiger ist, der eine Vorrichtung zum
Formen von fließfähigem Material aufweist, oder die
Baumaschine ein Straßenfertiger ist, der eine Ein-
baubohle zum Formen von Material aufweist.

10.  Selbstfahrende Baumaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung (13) derart konfiguriert ist, dass in dem
Steuerungsmodus, in dem die Steuerung der Bau-
maschine auf der Grundlage der Satellitensignale
des globalen Navigationssatellitensystems (15) er-
folgt, mindestens eine Korrekturgröße für das kine-
matische Modell (16A) auf der Grundlage mindes-
tens eines in einem bestimmten Streckenabschnitt
(S1, S2) von der Steuerungseinrichtung (18) für ein
Laufwerk (3, 4, 6) vorgegebenen Lenkwinkels ermit-
telt wird, wobei die Recheneinheit (16) der Positions-
bestimmungs-Einrichtung (13) derart konfiguriert ist,
dass in dem Steuerungsmodus, in dem die Steuerung
der Baumaschine nicht auf der Grundlage der Sa-
tellitensignale des globalen Navigationssatellitensys-
tems (15) erfolgt, die Position (xn, yn, zn) des auf die
Baumaschine bezogenen Referenzpunktes (R) und
die Orientierung (ψ) der Baumaschine in dem von
der Baumaschine unabhängigen Koordinatensystem
(X, Y, Z) auf der Grundlage des in der Recheneinheit
(16) der Positionsbestimmungs-Einrichtung (13) im-
plementierten kinematischen Modells (16A) unter Be-
rücksichtigung der mindestens einen Korrekturgröße
bestimmt wird.

11.  Selbstfahrende Baumaschine nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass der bestimmte
Streckenabschnitt ein gerader Abschnitt (S1) ist, wo-
bei die Korrekturgröße für ein Laufwerk (3, 4, 6) ein
in dem geraden Abschnitt von der Steuerungseinrich-
tung (18) für das Laufwerk vorgegebener Lenkwinkel
ist.

12.  Selbstfahrende Baumaschine nach Anspruch
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
cheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-Einrich-
tung (13) derart konfiguriert ist, dass in dem Steue-
rungsmodus, in dem die Steuerung der Baumaschi-
ne auf der Grundlage der Satellitensignale des glo-
balen Navigationssatellitensystems (15) erfolgt, auf
der Grundlage eines in einem bestimmten Strecken-
abschnitt (S1, S2) von der Steuerungseinrichtung
(18) für ein Laufwerk vorgegebenen Lenkwinkels ei-
ne Mehrzahl von Korrekturgrößen für das kinemati-
sche Modell (16A) in Abhängigkeit von der Art der Ar-

beitseinrichtung der Baumaschine und/oder der An-
ordnung der Arbeitseinrichtung in Arbeitsrichtung auf
der linken oder rechten Seite der Längsachse des
Maschinenrahmens (1) Baumaschine und/oder dem
Abstand der Arbeitseinrichtung zu der Längsachse
des Maschinenrahmens (1) und/oder der Beschaf-
fenheit des Untergrundes und/oder dem Verlauf des
Streckenabschnitts (S1, S2) und/oder der Geschwin-
digkeit des Laufwerks (3, 4, 6) ermittelt werden, wobei
die Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung (13) derart konfiguriert ist, dass in dem
Steuerungsmodus, in dem die Steuerung der Bau-
maschine nicht auf der Grundlage der Satellitensi-
gnale des globalen Navigationssatellitensystems (15)
erfolgt, die Position (xn, yn, zn) des auf die Bau-
maschine bezogenen Referenzpunktes (R) und die
Orientierung (ψ) der Baumaschine in dem von der
Baumaschine unabhängigen Koordinatensystem (X,
Y, Z) auf der Grundlage des in der Recheneinheit
(16) der Positionsbestimmungs-Einrichtung (13) im-
plementierten kinematischen Modells (16A) unter Be-
rücksichtigung mindestens einer der Mehrzahl von
Korrekturgrößen bestimmt wird.

13.  Selbstfahrende Baumaschine nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Baumaschi-
ne ein Gleitschalungsfertiger ist, der eine Vorrichtung
zum Formen von fließfähigem Material (11) aufweist,
wobei die Recheneinheit (16) der Positionsbestim-
mungs-Einrichtung (13) derart konfiguriert ist, dass
in dem Steuerungsmodus, in dem die Steuerung der
Baumaschine auf der Grundlage der Satellitensigna-
le des globalen Navigationssatellitensystems (15) er-
folgt, auf der Grundlage eines in einem bestimmten
Streckenabschnitt (S1, S2) von der Steuerungsein-
richtung (18) für ein Laufwerk vorgegebenen Lenk-
winkels eine Mehrzahl von Korrekturgrößen für das
kinematische Modell (16A) in Abhängigkeit von der
Anordnung der Vorrichtung zum Formen von fließfä-
higem Material (11) auf der linken oder rechten Sei-
te des Maschinenrahmens (1) und/oder dem Abstand
der Vorrichtung zum Formen von fließfähigem Mate-
rial (11) von der Längsachse des Maschinenrahmens
(1) ermittelt werden.

14.  Selbstfahrende Baumaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung (13) derart konfiguriert ist, dass in dem
Steuerungsmodus, in dem die Steuerung der Bau-
maschine auf der Grundlage der Satellitensignale
des globalen Navigationssatellitensystems (15) er-
folgt, mindestens eine Korrekturgröße für das kine-
matische Modell (16A) auf der Grundlage der Diffe-
renz zwischen einer von der Steuerungseinrichtung
(18) für ein Laufwerk (3, 4, 6) vorgegebenen Ge-
schwindigkeit und der gemessenen Geschwindigkeit
des Laufwerks ermittelt wird, wobei die Rechenein-
heit (16) der Positionsbestimmungs-Einrichtung (13)
derart konfiguriert ist, dass in dem Steuerungsmodus,
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in dem die Steuerung der Baumaschine nicht auf der
Grundlage der Satellitensignale des globalen Navi-
gationssatellitensystems (15) erfolgt, die Position (xn,
yn, zn) des auf die Baumaschine bezogenen Refe-
renzpunktes (R) und die Orientierung (ψ) der Bauma-
schine in dem von der Baumaschine unabhängigen
Koordinatensystem (X, Y, Z) auf der Grundlage des
in der Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung implementierten kinematischen Modells
(16A) unter Berücksichtigung der mindestens einen
Korrekturgröße für die Geschwindigkeit des mindes-
tens einen Laufwerks (3, 4, 6) bestimmt wird.

15.  Verfahren zum Steuern einer selbstfahrenden
Baumaschine, die einen Maschinenrahmen (1) auf-
weist, der von Laufwerken (3, 4, 5, 6) getragen wird,
von denen wenigstens einige Laufwerke antreibba-
re und/oder lenkbare Laufwerke (3, 4, 6) sind, bei
dem Satellitensignale eines globalen Navigationssa-
tellitensystems (15) empfangen werden und auf der
Grundlage der Satellitensignale des globalen Navi-
gationssatellitensystems (15) die Position eines Re-
ferenzpunktes (R) und die Orientierung (ψ) der Bau-
maschine in einem von der Baumaschine unabhän-
gigen Koordinatensystem (X, Y, Z) bestimmt werden
und die Lenkwinkel der lenkbaren Laufwerke (3, 4,
6) derart eingestellt werden, dass sich der Referenz-
punkt (R) der Baumaschine entlang einer vorgegebe-
nen Trajektorie (T) bewegt, dadurch gekennzeich-
net, dass in einem Steuerungsmodus, in dem die
Steuerung der Baumaschine nicht auf der Grundla-
ge der Satellitensignale des globalen Navigationssa-
tellitensystems (15) erfolgt, während der Bewegung
der Baumaschine die Position (xn, yn, zn) des auf die
Baumaschine bezogenen Referenzpunktes (R) und
die Orientierung (ψ) der Baumaschine in dem von
der Baumaschine unabhängigen Koordinatensystem
(X, Y, Z) auf der Grundlage eines in einer Rechen-
einheit (16) implementierten kinematischen Modells
(16A) bestimmt wird, das die Position (P) des Refe-
renzpunktes (R) und die Orientierung (ψ) der Bauma-
schine in dem von der Baumaschine unabhängigen
Koordinatensystem (X, Y, Z) in Abhängigkeit von den
Lenkwinkeln und den Geschwindigkeiten der Lauf-
werke (3, 4, 6) beschreibt.

16.    Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Steuerungsmodus auf
der Grundlage des kinematischen Modells (16A) die
Position (P) des Referenzpunktes (R) und die Orien-
tierung (ψ) der Baumaschine in vorgegebenen Zeit-
intervallen fortlaufend bestimmt wird.

17.  Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Steuerungsmodus auf
der Grundlage des kinematischen Modells (16A) die
Modellierung der Bewegung der Baumaschine auf
der Grundlage eines Lagrange-Ansatzes erfolgt.

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lenkwinkel der
lenkbaren Laufwerke (3, 4, 6) mit Lenkwinkel-Senso-
ren (19, 20, 21) gemessen wird und das kinematische
Modell (16A) empirisch ermittelte Korrekturwerte für
die Lenkwinkel (19, 20, 21) berücksichtigt.

19.   Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwin-
digkeit der antreibbaren Laufwerke (3, 4, 6) mit Ge-
schwindigkeits-Sensoren (22, 23, 24) gemessen wird
und das kinematische Modell (16A) empirisch ermit-
telte Korrekturwerte für die Geschwindigkeit (22, 23,
24) berücksichtigt.

20.   Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkwinkel
der lenkbaren Laufwerke (3, 4, 6) derart eingestellt
werden, dass der Abstand (d) zwischen der von der
Trajektorie (T) beschriebenen Soll-Position (Psoll) und
der ermittelten Ist-Position (Pist) des Referenzpunk-
tes (R) minimal ist.

21.   Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Steue-
rungsmodus, in dem die Steuerung der Baumaschi-
ne auf der Grundlage der Satellitensignale des glo-
balen Navigationssatellitensystems (15) erfolgt, min-
destens eine Korrekturgröße für das kinematische
Modell (16A) auf der Grundlage mindestens eines
in einem bestimmten Streckenabschnitt (S1, S2) von
der Steuerungseinrichtung (18) für ein Laufwerk (3,
4, 6) vorgegebenen Lenkwinkels ermittelt wird, wo-
bei in dem Steuerungsmodus, in dem die Steuerung
der Baumaschine nicht auf der Grundlage der Sa-
tellitensignale des globalen Navigationssatellitensys-
tems (15) erfolgt, die Position (xn, yn, zn) des auf die
Baumaschine bezogenen Referenzpunktes (R) und
die Orientierung (ψ) der Baumaschine in dem von
der Baumaschine unabhängigen Koordinatensystem
(X, Y, Z) auf der Grundlage des in der Recheneinheit
(16) der Positionsbestimmungs-Einrichtung (13) im-
plementierten kinematischen Modells (16A) unter Be-
rücksichtigung der mindestens einen Korrekturgröße
bestimmt wird.

22.    Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der bestimmte Streckenab-
schnitt ein gerader Abschnitt (S1) ist, wobei die Kor-
rekturgröße für ein Laufwerk ein in dem geraden Ab-
schnitt von der Steuerungseinrichtung (18) für das
Laufwerk (3, 4, 6) vorgegebener Lenkwinkel ist.

23.    Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Steuerungsmo-
dus, in dem die Steuerung der Baumaschine auf der
Grundlage der Satellitensignale des globalen Naviga-
tionssatellitensystems (15) erfolgt, auf der Grundla-
ge eines in einem bestimmten Streckenabschnitt (S1,
S2) von der Steuerungseinrichtung (18) für ein Lauf-
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werk (3, 4, 6) vorgegebenen Lenkwinkels eine Mehr-
zahl von Korrekturgrößen für das kinematische Mo-
dell in Abhängigkeit von der Art der Arbeitseinrich-
tung der Baumaschine und/oder der Anordnung der
Arbeitseinrichtung in Arbeitsrichtung auf der linken
oder rechten Seite der Längsachse Maschinenrah-
mens (1) und/oder dem Abstand der Arbeitseinrich-
tung zu der Längsachse des Maschinenrahmens (1)
und/oder der Beschaffenheit des Untergrundes und/
oder dem Verlauf des Streckenabschnitts (S1, S2)
und/oder der Geschwindigkeit des Laufwerks (3, 4,
6) ermittelt werden, wobei in dem Steuerungsmodus,
in dem die Steuerung der Baumaschine nicht auf der
Grundlage der Satellitensignale des globalen Navi-
gationssatellitensystems (15) erfolgt, die Position (xn,
yn, zn) des auf die Baumaschine bezogenen Refe-
renzpunktes (R) und die Orientierung (ψ) der Bauma-
schine in dem von der Baumaschine unabhängigen
Koordinatensystem (X, Y, Z) auf der Grundlage des
in der Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung (13) implementierten kinematischen Mo-
dells (16A) unter Berücksichtigung mindestens einer
der Mehrzahl von Korrekturgrößen bestimmt wird.

24.    Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer Baumaschine, die ein
Gleitschalungsfertiger ist, der eine Vorrichtung zum
Formen von fließfähigem Material (11) aufweist, in
dem Steuerungsmodus, in dem die Steuerung der
Baumaschine auf der Grundlage der Satellitensigna-
le des globalen Navigationssatellitensystems (15) er-
folgt, auf der Grundlage eines in einem bestimmten
Streckenabschnitt (S1, S2) von der Steuerungsein-
richtung (18) für ein Laufwerk (3, 4, 6) vorgegebenen
Lenkwinkels eine Mehrzahl von Korrekturgrößen für
das kinematische Modell in Abhängigkeit von der An-
ordnung der Vorrichtung zum Formen von fließfähi-
gem Material (11) auf der linken oder rechten Seite
des Maschinenrahmens (1) und/oder dem Abstand
der Vorrichtung zum Formen von fließfähigem Mate-
rial (11) von der Längsachse des Maschinenrahmens
(1) ermittelt werden.

25.   Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Steue-
rungsmodus, in dem die Steuerung der Baumaschi-
ne auf der Grundlage der Satellitensignale des glo-
balen Navigationssatellitensystems (15) erfolgt, min-
destens eine Korrekturgröße für das kinematische
Modell (16A) auf der Grundlage der Differenz zwi-
schen einer von der Steuerungseinrichtung (18) für
ein Laufwerk (3, 4, 6) vorgegebenen Geschwindig-
keit und der gemessenen Geschwindigkeit des Lauf-
werks ermittelt wird, wobei in dem Steuerungsmodus,
in dem die Steuerung der Baumaschine nicht auf der
Grundlage der Satellitensignale des globalen Navi-
gationssatellitensystems (15) erfolgt, die Position (xn,
yn, zn) des auf die Baumaschine bezogenen Refe-
renzpunktes (R) und der Orientierung (ψ) der Bauma-
schine in dem von der Baumaschine unabhängigen

Koordinatensystem (X, Y, Z) auf der Grundlage des
in der Recheneinheit (16) der Positionsbestimmungs-
Einrichtung (13) implementierten kinematischen Mo-
dells (16A) unter Berücksichtigung der mindestens ei-
nen Korrekturgröße für die Geschwindigkeit des min-
destens einen Laufwerks bestimmt wird.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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