(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(19DE 10 2012 005 512 B4 2014.07.31

(12) Patentschrift

21) Aktenzeichen: 10 2012 005 512.9
22) Anmeldetag: 19.03.2012
43) Offenlegungstag: 19.09.2013
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 31.07.2014

—~ e~~~

(51) Int CL.:

A01D 34/82 (2006.01)

GO9F 19/22 (2006.01)
A01D 34/62 (2006.01)
A63C 19/08 (2006.01)
B05B 13/00 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebuhr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Liischen, Jan Bernd, 80804, Miinchen, DE; Nagel,
Mario, 80807, Miinchen, DE

(74) Vertreter:
Limbeck, Achim, Dr., 53902, Bad Miinstereifel, DE

(72) Erfinder:
Antrag auf Nichtnennung

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 19820 149 A1
DE 102005030686 A1
DE 102006 054934 A1
DE 102009 011489 A1

DE 20211649 U1
AT 410401 B

GB 2170085 A

US 2004/0233242 A1
us 4204642 A

EP 1655709 A1
EP 1760428 A1
wo 00/ 74465 A1
WO  2004/100 044 A1
WO  2005/002320 A1
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Vorrichtung zur automatisierten Gestaltung von Bo-
den- und Grinflachen mit Grafiken, Logos, Reliefs, Gravu-
ren, Mustern, wobei durch Rotation wenigstens eines Flih-
rungselementes (25) mittels einer Antriebseinheit um einen
festen Bezugspunkt (2) eine kreisférmige Bearbeitungszo-
ne (1) entsteht, wobei wenigstens ein entlang des Fiihrungs-
elementes mit einer Stelleinheit positionierbarer Aktuator (3)
Uber die zu bearbeitende Flache geflihrt wird und diese be-
stimmungsgemaf gestaltet, wobei ein Gelenk (10) vorgese-
hen ist, mittels dem das Filhrungselement (25) zur Rotati-
onsachse geneigt werden kann.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Gestaltung von Boden- und Grinflachen
mit Grafiken, Logos, Reliefs, Gravuren, Mustern.

Stand der Technik

[0002] Zur grafischen Gestaltung oder Beschriftung
ebener Oberflachen sind in der Technik verschiedene
Verfahren und Vorrichtungen bekannt (Druckmaschi-
nen, Computer-Drucker, etc.). Diese Geréte sind zu-
meist auf spezielle Medien wie z. B. Papier oder Fo-
lie, spezielle Formate und Gestaltungsverfahren aus-
gerichtet. Als Trager von graphischen Informationen,
insbesondere von Werbebotschaften, kommen h&u-
fig flachige Untergriinde in Betracht, die mit diesen In-
formationen z. B. beklebt oder bemalt werden. Gera-
te, die direkt auf unterschiedlichste Oberflachen wie
z. B. Beton, Glasflachen oder Rasenflachen drucken
oder diese Gestalten, sind in der Regel als portable
Vorrichtungen ausgefiihrt, die hand- oder automati-
siert Uber die meist ortsfeste, zu gestaltende Oberfla-
che geflhrt werden.

[0003] DE 198 20 149 A1 und
DE 10 2005 030 686 A1 zeigen ein Verfahren zur
automatisierten Erzeugung von komplexen Mustern,
bzw. Schriftzligen auf Flachen verschiedener Art. Da-
bei fahrt ein Bearbeitungsgeréat tber die Flache und
gestaltet diese z. B. durch Ansteuerung von Sprih-
vorrichtungen.

[0004] Bei kleineren Oberflachen erfolgt die grafi-
sche Gestaltung mit feineren Strukturen oder Mus-
tern haufig noch direkt von Hand, beispielsweise un-
ter Zuhilfenahme von Schablonen bei der Gestaltung
von Wanden oder zum Erzeugen von Schriftzligen
auf Backwaren. DE 10 2009 011 489 A1 beschreibt
eine Verfahren, bei dem mit Hilfe einer Schablone
durch den Wechsel von gereinigten und ungereinig-
ten Flachen graphische Muster erzeugt werden kon-
nen, so dass die Muster temporarer Natur sind und
das Grundmaterial des Untergrundes nicht beschadi-
gen.

[0005] BeigroReren Flachen ist eine manuelle Bear-
beitung zu aufwendig. Als Beispiel sei hier die Spiel-
feldmarkierung auf einer hochwertigen Rasenflache
im Sportbereich durch Streu- oder Spriihmaschinen
genannt, die nach einem druckerahnlichen Prinzip ar-
beiten. Die Oberflachengestaltung wird hierbei mit-
tels einer Reihe von Aktuatoren und einem bahn-
gefiihrten Verfahren durchgefuhrt. Ein druckkopfver-
gleichbares Bearbeitungsgerat fahrt zur Markierung
die zu bearbeitende Flache ab, wobei die Druckposi-
tion beispielsweise manuell angefahren wird, oder die
Positionierung tber ein Spurband, bzw. Uiber ein peil-
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sendergestitztes Positioniersystem erfolgt. Zuweilen
werden Markiergerate auch mit modernen Lasersys-
temen gesteuert (EP 1 760 428 A1). Eine zusatzli-
che Erzeugung von Streifenmustern kann z. B. durch
das Walzen des Rasens beim Mahen, durch manu-
elle Schnitthhenverstellung oder auch durch wech-
selnde Méhrichtungen erfolgen.

[0006] Fur die Gestaltung kleinerer Rasenflachen
beschreibt DE 202 11 649 U1 einen Kreis-/Spiral-
flachenrasenméaher, bei dem eine integrierte Schal-
tung mit einer aktiven Aufwickeleinheit den abzuma-
henden Radius eines selbstfahrenden Akkurasenma-
hers kontinuierlich in einer Weise verandert, dass
sich Muster erzeugen lassen.

[0007] EP 1655 709 A1 zeigt ein Verfahren zur Nut-
zung von Rasenflachen als Werbeflachen. Hier wird
die Rasenflache temporar mit Gewichten beschwert,
wobei sich mittels gezielter Aussparungen der Ge-
wichte durch die ndherungsweise aufrecht stehenden
Grashalme ein Muster erzeugen lasst.

[0008] Auch durch das Pflanzen unterschiedlicher
Rasensorten nach AT 410 401 B kann eine Muste-
rung des Rasens erzeugt werden.

[0009] Aus der WO 2005/002 320 A1 ist eine Vor-
richtung zur automatisierten Gestaltung von Boden-
und Grundfldchen bekannt, wobei wenigstens ein
entlang eines Haupttragers mit einer Stelleinheit po-
sitionierbarer Schlitten mit Mdhwagen mit Rasenma-
her(n) Uber die zu bearbeitende Rasenflache gefiihrt
wird und dieses bestimmungsgeman gestaltet.

Nachteile des Standes der Technik

[0010] Eine genaue Positionierung automatisch ge-
fuhrter, selbstfahrender Vorrichtungen ist nur durch
aullere Hilfsvorrichtungen, wie etwa Peilvorrichtun-
gen, Markierungselemente oder durch aufwéndige
Verfahren zur Positionsbestimmung realisierbar.

[0011] Herkdmmliche, fahrbare Gerate, wie z. B.
Rasenméher oder Spriihmaschinen sind vorwiegend
zur Gestaltung von ebenen Boden- und Grinflachen
ausgelegt.

[0012] Eine Gestaltung mit Tiefeninformationen ge-
staltet sich bei unebenen Flachen als schwierig,
da fahrende Systeme, wie z. B. Rasenmaher, beim
Uberfahren der zu gestaltenden Flache permanent
ihren Bezugspunkt verandern. Die aus den Uneben-
heiten resultierende Hohenanderung wird bei Gera-
ten nach dem Stand der Technik nicht Uber eine
Schnitthéhenadaption kompensiert.
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Aufgabe der Erfindung

[0013] Aufgabe der Erfindung ist daher eine Vorrich-
tung, mit der einfache Muster, wie auch komplexe
Gestaltungselemente (Grafiken, Logos, Schriftziige,
Reliefs) in praziser und wirtschaftlicher Weise, ohne
zusétzliche Hilfsvorrichtungen zur Positionierung, auf
sowohl kleinere als auch grélRere Boden- und Griin-
flachen, automatisiert aufgebracht werden kénnen.
Dabei soll die Vorrichtung auch fur geneigte Flachen
geeignet sein, da diese besonders gut sichtbar sind.

[0014] Erfindungsgemal® wird die voranstehende
Aufgabe mit den Merkmalen gemaf} Anspruch 1 ge-
I0st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der erfindungsgemalien Vorrichtung sind in den
abhéngigen Unteransprichen angegeben.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0015] Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und
Anwendungsmoglichkeiten der erfindungsgemalien
Vorrichtung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausflhrungsbeispiels anhand der
Zeichnungen.

[0016] In den Zeichnungen zeigen
[0017] Fig. 1 die Bearbeitungsgrundlagen;

[0018] Fig. 2 die Vorrichtung zur Gestaltung von Bo-
den- und Grunflachen;

[0019] Fig. 3 einen Spruhaktuator.
Ausfuhrung der Erfindung

[0020] Aus einer rotierenden Grundbewegung eines
Flhrungselementes (25) nach Fig. 2 um einen fixen
Bezugspunkt (2) nach Fig. 1 resultiert eine Bearbei-
tungszone (1). Mit einem an dem rotierenden Fih-
rungselement beweglich angeordneten Aktuator (3)
I&sst sich durch Ausrichtung des Aktuators jede Po-
sition innerhalb der Bearbeitungszone gezielt anfah-
ren.

[0021] Der Mittelpunkt/Bezugspunkt (1) der Bearbei-
tungszone kann als Befestigung der Vorrichtung die-
nen.

[0022] Zur prazisen Positionierung des Aktuators
kann die Position des Aktuators sensorbasiert be-
stimmt werden. Dabei wird zwischen der sensori-
schen Erfassung des Umlaufwinkels, der radialen
Verschiebung des Aktuators und der Auslenkung des
Fihrungselementes unterschieden.

[0023] Der Abstand des Aktuators zur zu gestalten-
den Oberflache ist durch eine Héhenverstellung (22)
anpassbar. Auf diese Weise kann der Oberfachenab-
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stand des Aktuators bei Unebenheiten konstant ge-
halten werden, wie dies z. B. bei Splhvorgangen fir
eine gleichbleibende Spriuhbildgréfie erforderlich ist.

[0024] Zur Gestaltung mit Tiefeninformationen soll
das Flhrungselement in einer Ebene gehalten wer-
den. Dazu ist der Abstand des Aktuators relativ zum
Flhrungselement durch eine Héhenverstellung (12)
einstellbar.

[0025] Die Bearbeitung der Oberflache erfolgt nach
einem drucker- oder plotterdhnlichem Prinzip.

[0026] Bei entsprechender Positionierung des Ak-
tuators lassen sich kontinuierliche Gestaltungsele-
mente erzeugen.

[0027] Die Art und Weise der Oberflachengestaltung
ist durch auswechselbare Aktuatoren variierbar.

[0028] Die erforderlichen Daten fiir den Gestaltungs-
prozess konnen auf verschiedene Weise generiert
werden, etwa durch Aufbereitung digitalisierter Bild-
daten mit einer speziellen Software, durch optische
Abtastung einer Gestaltungsvorlage oder auch durch
eine manuelle Ansteuerung.

Vorteile der Erfindung

[0029] Die vorliegende Erfindung weist bei der deko-
rativen Gestaltung von Oberflachen folgende Vorteile
gegeniber dem Stand der Technik auf:
1. Aufgrund des fixen Bezugspunktes ist die
Vorrichtung robust gegeniiber Positionierungsfeh-
lern, wie sie bei selbstfahrenden und selbstaus-
richtenden Vorrichtungen auftreten kénnen.
2. Es wird keine zusatzliche Hilfsvorrichtung zur
Positionierung benétigt.
3. Durch das plotterahnliche Wirkprinzip ist es
mdglich, kontinuierliche Linie zu erzeugen.
4. Eine wirtschaftliche Bearbeitung kleinerer
Oberflachen ist realisierbar, wodurch sich der An-
wendungs-bereich nicht nur auf den gewerblichen
Sektor beschrankt (Firmenlogos, Werbung, etc.),
sondern auch die private Anwendung zulésst.
5. Die Vorrichtung ist auch flr die Gestaltung von
geneigten Boden- und Griinflachen geeignet. Die-
se sind aus Entfernung gut sichtbar und eignen
sich daher besonders fiir Gestaltungen, z. B. flr
Werbezwecke.
6. Die Vorrichtung ist Prinzip bedingt leicht trans-
portfahig und ergonomisch.

Weiterbildungen und Ausgestaltungen

[0030] Die Vorrichtung ist so aufgebaut, dass ein
Flhrungselement (25), angetrieben durch eine An-
triebseinheit (17) (z. B. ein Getriebemotor) um einen
festen Bezugspunkt (2) rotiert. Auf diesem Flhrungs-
element ist mindestens ein beweglicher Aktuator (3)
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angebracht, der durch eine zweite Antriebseinheit (6)
entlang des Fuhrungselementes in radialer Richtung
positioniert werden kann. Aus der rotierenden Be-
wegung des Fihrungselementes ergibt sich so eine
kreisférmige Bearbeitungszone (1), innerhalb derer
sich der Aktuator frei positionieren Iasst.

[0031] Grundsatzlich kann die dekorative Gestal-
tung der Oberflache auf 2 Methoden erfolgen (Fig. 1):

1. Ein druckerahnliches Bearbeitungsprinzip, wel-
ches sich auf zwei Grundarten umsetzen lasst:
a) Mindestens ein Aktuator wird mit jedem Win-
kelschritt des Fiihrungselementes in radialer Rich-
tung entlang des Fuhrungselementes gefuihrt und
bearbeitet dabei die Flache nach vorgegebenem
Muster.

b) Mindestens ein Aktuator wird mit konstan-
tem Abstand zum Bezugspunkt auf einer Kreis-
bahn um das Zentrum der Bearbeitungszone ge-
fuhrt und bearbeitet dabei die Flache nach vorge-
gebenem Muster. Durch stufenweises Verstellen
des Aktuatorabstandes vom Mittelpunkt/Bezugs-
punkt der Vorrichtung erfolgt die Flachengestal-
tung durch Abarbeitung mehrerer Kreisbahnen.
Die Grundarten lassen sich derart kombinieren,
dass der Aktuator durch Verénderung des Um-
laufwinkels und des Radius in einer spiralférmigen
Bahn Uber die Bearbeitungsflache gefiihrt wird.
Eine Oberflachengestaltung ist auch auf Teilab-
schnitten méglich, so dass nicht zwangslaufig die
gesamte Bearbeitungszone durch den Aktuator
abzufahren ist.

2. Bearbeitung nach plotterdhnlichem Prinzip:
Der Aktuator wird auf Bahnen Uber die Bearbei-
tungszone gefihrt, wodurch sich kontinuierliche
Linen, Kurven, Splines etc. erzeugen lassen.

[0032] Die Positionierung des Aktuators innerhalb

der Bearbeitungszone kann geregelt oder gesteuert

erfolgen.
a) Bei einer Positionsregelung des Aktuators wird
durch Positionsmessung (z. B. durch Verwendung
inkrementaler Drehgeber, Hall-Sensoren, Poten-
tiometer) die tatséchliche Lage des Aktuators be-
stimmt und einem Regler Ubermittelt. Der Regler
bildet dazu eine Stellgrée, z. B. in Form eines
Wertes fiir den Motorstrom, um die tatséchliche
Lage des Aktuators auf die Zielposition einzustel-
len.
b) Die Positionierung des Aktuators kann alterna-
tiv gesteuert erfolgen, indem der Aktuator ohne
Positionsmessung positioniert wird, beispielswei-
se durch Verwendung von Schrittmotoren.

Neben der Méglichkeit, beide Bewegungskomponen-
ten zu regeln, bzw. zu steuern, lassen sich auch
Mischformen mit einer geregelten und einer gesteu-
erten Bewegungskomponente realisieren.

4/11

[0033] Die fur die Rotationsbewegung des Fuh-
rungselementes bendtigte Antriebseinheit kann je
nach konstruktiver Auslegung beispielsweise im Zen-
trum (Fixpunkt der Vorrichtung), oder aul3en (z. B.
Uber ein Antriebsrad) wirken. Auch eine Lésung mit
einer Antriebseinheit die innerhalb der Bearbeitungs-
zone wirkt ist vorstellbar.

[0034] Die Ausrichtung des Fihrungselements rela-
tiv zur Oberflache ist verstellbar. Beispielsweise kann
der Abstand zur Oberflache Uber eine variable Befes-
tigung (15, 16) des Antriebsrades (4) oder Uber eine
Hoéhenverstellung an der Zentrierung (7) angepasst
werden. Eine automatische Hohenverstellung kann
beispielsweise unter Verwendung von elektromecha-
nischen Antriebssystemen erfolgen, etwa einem Mo-
tor/Spindelsystem, oder auch Uiber eine pneumatisch
bzw. hydraulisch betriebene Stelleinrichtung.

[0035] Der Abstand des Aktuators relativ zum Fih-
rungselement ist automatisch oder manuell einstell-
bar. Eine automatische Hohenverstellung (12) kann
beispielsweise unter Verwendung von elektromecha-
nischen Antriebssystemen, etwa einem Motor/Spin-
delsysteme erfolgen, auch eine pneumatisch betrie-
bene Stelleinrichtung ist hier vorstellbar.

[0036] Der Abstand des Aktuators relativ zur Ober-
flache ist automatisch oder manuell einstellbar. Ei-
ne automatische Hohenverstellung (22) kann &hn-
lich wie nach [0035] erfolgen. Uber eine Abstands-
fuhrung, beispielsweise ausgeflhrt als passives Ele-
ment (23), wird der Aktuatorabstand zur Oberfla-
che definiert. Durch eine automatische Anpassung
des Aktuatorabstandes relativ zum Fihrungselement
(beispielsweise realisiert durch eine Druckfeder) wer-
den eventuelle Unebenheiten der Oberflache ausge-
glichen. Neben dieser mechanischen Lésung ist auch
eine Variante mdglich, die sich auf eine berthrungslo-
se Abstandsmessung stiitzt, wobei die Nachfiihrung
des Aktuators entlang der Oberflache Gber die Stell-
mdglichkeit nach [0035] umgesetzt wird.

[0037] Beim Umgang mit Unebenheiten der Ober-

flache muss je nach Anwendungszweck differenziert

werden.
a) Eine gezielte Steuerung bzw. Regelung des Ak-
tuatorabstandes zum Fihrungselement ist z. B.
bei der Gestaltung der Oberflache mit Reliefs ein-
zusetzen, um Tiefenstrukturen darstellen zu kén-
nen.
b) Eine gezielte Steuerung bzw. Regelung des Ak-
tuatorabstandes zur Oberflache ist z. B. bei der
Gestaltung mit Sprihvorrichtungen vorzusehen,
da sich bei konstantem Abstand des Aktuators zur
Oberflache ein gleichbleibender Spriihkegel und
somit eine gleichférmige Benetzung der Oberfla-
che ergibt. Eine passive Abstandsfiihrung kann
sich z. B. bei leichten Bodenwellen als ausrei-
chend erweisen
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[0038] Das Verfahren zur Gestaltung mit Tiefeninfor-

mationen kann von der Art der Oberflache abhéangen.
a) Bei abgewinkelten Flachen, die sich durch meh-
rere Teilflachen darstellen lassen, ist unter Um-
stédnden eine eigene Bezugsebene fir die Bear-
beitung der einzelnen Teilflache gewlinscht. Das
Flhrungselement kann fir diesen Zweck Uber ein
Gelenk (10) mit der Befestigung verbunden wer-
den, so dass sich das Fuhrungselement, bei ent-
sprechender Positionierung des Fixpunktes, wah-
rend der rotierenden Bewegung uber die Teilfla-
chen zu diesen ausrichtet. Uber eine Winkelmes-
sung (11) zwischen der Rotationsachse und dem
Flhrungselement kdnnen Unebenheiten kompen-
siert werden. Durch Auswertung des Winkels und
der Aktuatorposition kann der Aktuator durch ei-
ne Hoéhenverstellung nach [0035] so justiert wer-
den, dass sich dieser wahrend der Bearbeitung
naherungsweise in einer Ebene befindet. Die Ver-
wendung einer solchen Ebene als Referenz kann
bei Gestaltungen mit Tiefeninformationen eine
malfgebliche Verbesserung des Ergebnisses her-
beifihren. Mit einem Kalibrierumlauf kann durch
Auswertung der Winkelmessung ermittelt werden,
welcher Anteil des mdglichen Héhenverstellberei-
ches fiir die Kompensation von Unebenheiten vor-
gehalten werden muss.

[0039] Bei Gestaltung der Oberflache nach [0031]
kann durch mechanische Kopplung zwischen Rotati-
onsbewegung und der Bewegung des Aktuators ent-
lang des Fihrungselementes, die Anzahl der erfor-
derlichen Sensoren zur Positionserfassung des Ak-
tuators reduziert werden. In diesem Fall lassen sich
die Positionsinformationen mit nur einem Sensor er-
mitteln. Die mechanische Kopplung kann durch einen
Seilzug oder auch Uber einen rotationsgekoppelten
Spindelantrieb so definiert sein, dass der Aktuator mit
zunehmendem Umlaufwinkel des Fihrungselemen-
tes entweder von aufien in Richtung des Fixpunktes,
oder in entgegengesetzte Richtung bewegt wird. Aus
der mechanischen Kopplung entsteht so beispiels-
weise eine spiralférmige Bewegung des Aktuators.

[0040] Eine Variabilitét in der Art der Oberflachen-
gestaltung wird mit auswechselbaren Aktuatoren er-
reicht. Je nach Bearbeitungsprinzip ist die Vorrich-
tung mit einem entsprechenden Aktuator bestlickbar:
a) Malvorrichtungen (z. B. zur Gestaltung mit
(Farb-)Stiften oder (Farb-)Kreide)
Der Aktuator ist so auszulegen, dass einer eventu-
ellen Abnutzung oder einem Verbrauch des Mal-/
Markierungsstoffes mit einer kontrollierten Nach-
fuhrung entgegengewirkt wird.
b) Sprihvorrichtungen (z. B. zur Gestaltung mit
Farbe oder Flussigstoffen wie Diinger, Bleiche,
Beize, etc.)
Die Spruhmittelbereitstellung fir den Sprihaktua-
tor (Fig. 3) oder die Spruhaktuatoren kann durch
einen zentralen Versorgungstank oder durch, dem
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jeweiligen Aktuator zugeordnete Versorgungsein-
heiten (21), erfolgen. Entsprechend der Sprih-
technologie ist evtl. eine zuséatzliche Druckversor-
gung erforderlich. Die DlUsenansteuerung muss
eine Dosierung der Ausbringmenge erlauben, um
den Benetzungsgrad der Oberflache zu kontrollie-
ren. Sollen pixelartige Strukturen erzeugt werden,
so ist eine anndhernd quadratisches Sprihbild zu
erzeugen, beispielsweise unter Verwendung ei-
nes begrenzenden Rahmens. Um diese rasterfor-
mig auszurichten, ist die verdrehte Lage des Ak-
tuators, bedingt durch die Rotation des Fuhrungs-
elementes, zu kompensieren.

c) Bestiickungsvorrichtungen (z. B. zur Erstellung
von Mosaikstrukturen)

Der Bestlickungsaktuator ist so auszufihren,
dass eine kontinuierliche Platzierung der Mosai-
kelemente (z. B. Steine) erfolgen kann. Entspre-
chend ausgelegt durch eine Vorrats- und Versor-
gungseinheit, die den Bestlickungsaktuator belie-
fert oder mit einer Ansteuerung des Bestlickungs-
aktuators zur Aufnahme neuer Mosaikelemente
aus einem Reservoir. Zur horizontalen Ausrich-
tung der Elemente ist der Aktuator mit einer zu-
séatzlichen Stelleinrichtung zu versehen.

d) Schneidvorrichtungen (z. B. zur Gestaltung von
Grunflachen, Teppichen, etc.)

Der Schneidaktuator kann mit einem rotierenden
Messer ausgefihrt sein, angetrieben durch eine
separat ansteuerbare Antriebseinheit.

e) Dosiersysteme (z. B. fur Saatgut, Granulate
oder schittbare Feststoffe)

Das Dosiersystem ist so auszufihren, dass
schuttbare Feststoffe unterschiedlicher Korngré-
Re, kontrolliert auf- bzw. in die zu gestaltende
Oberflachen eingebracht werden kénnen. Der Do-
sieraktuator wird dabei aus einem oder mehre-
ren Vorratsbehaltern mit Material versorgt. Diese
kénnen entweder dem Aktuator zugeordnet sein
oder das Dosiersystem von zentraler Stelle aus
mit Schuttgut beliefern.

f) Temperiervorrichtungen (z. B. zur thermischen
Nachbearbeitung)

Der Temperieraktuator ist z. B. als ein beheizba-
res Element auszuflihren, dass die gezielte ther-
mische Behandlung der Oberflache erlaubt.

g) Gravurvorrichtungen (zur Erzeugung von Gra-
vuren, Reliefs, etc.)

h) Kdmmvorrichtung (zur Ausrichtung von langfa-
serigen Strukturen wie z. B. Rasen)

Der Aktuator ist dazu mit einem bursten- oder
kammartigen Element auszufiihren, um die Fa-
sern gezielt auszurichten.

[0041] Durch Kombination verschiedener Aktuator-
typen nach [0040] ergeben sich vielfaltige Anwen-
dungsmdglichkeiten. Als Beispiel sei hier das Erzeu-
gen eines Rasenschnittmusters durch eine Schneid-
vorrichtung erwahnt, wobei im zweiten Bearbeitungs-
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schritt durch Farbauftrag mittels Spruhvorrichtung ei-
ne Kontraststeigerung erzielt wird.

[0042] Je nach Anwendungszweck ist die Vorrich-
tung mit unterschiedlichen Befestigungselementen
(24) fixierbar:
a) Saugnapf (z. B. zur Fixierung auf glatten Ober-
flachen wie Glas)
b) Spitze (z. B. zur Fixierung auf Grinflachen
¢) Magnetisch (z. B. zur Fixierung auf eisenhalti-
gen Flachen)
d) Klettverschluss (z. B. zur Fixierung auf Tep-
pichoberflachen)
e) Schraubverbindung (z. B. zur Fixierung an
Wandflachen)
f) Klemmverbindung (z. B. zur Fixierung an profi-
lierten Oberflachen)
g) Sténder, Haube, Halterung (z. B. zur Gestal-
tung von Oberflachen, die keine direkte Fixierung
erlauben, etwa bei Gestaltung von Lebensmittel-
oberflachen, oder eine Bearbeitung des Zentrums
erfordern, wie z. B. bei der Mustererzeugung mit
Mosaiksteine.)

[0043] Die Befestigungselemente kénnen zur Fi-
xierung an unterschiedlichen Oberflachenarten aus-
tauschbar ausgefihrt sein (8).

[0044] Bei stark geneigten Flachen ist eine Einlei-
tung der Kraft fir den Antrieb des Flhrungselements
in Befestigungsnéhe vorzuziehen, um einen eventu-
ellen Haftungsverlust vorzubeugen, der bei einem au-
Ren angetriebenen Fluhrungselement aufgrund von
Steigung oder Unebenheiten auftreten kann.

[0045] Das radiale Fihrungselement kann auf unter-
schiedliche Weise ausgefihrt sein. Als Beispiel sei
hier ein Schienensystem fester oder variabler Lange
vorgeschlagen:

Das Fihrungselement ist als Schiene auszufiihren,
an welcher der Bearbeitungsaktuator verschiebbar
angeordnet ist. Die Schiene kann dabei sowohl fest
in der Lange ausgefuhrt werden, als auch Uber eine
Auszugsmoglichkeit in der Lange variabel sein. Auch
eine Ausfiihrung mit steckbaren Schienenelementen
(19) ist umsetzbar.

In das Fihrungselement ist die Antriebseinheit zur
Aktuatorpositionierung zu integrieren. Dies kann je
nach Schienenvariante mit einem Spindelantrieb,
Uber eine Ritzel-Zahnstangen-Kombination, einen
Zahnriemenantrieb oder mit einem Seilzug-System
ausgefihrt werden.

[0046] Durch Verwendung eines Flhrungselemen-
tes variabler Lange lasst sich die Bearbeitungszone
mechanisch skalieren.

[0047] Fir eine flexible Parametrierung halt die Vor-
richtung eine Benutzerschnittstelle bereit, mit der
auch der Bearbeitungsvorgang selbst manipuliert
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werden kann. Die Schnittstelle kann in Form von Be-
dienelementen an der Vorrichtung selbst oder tber
eine drahtlose, bzw. leitungsgebundene Fernbedie-
nung realisiert werden.

[0048] Durch Einflussnahme auf den Aktuator, bei-
spielsweise durch Verédnderung der Schnittbreite
Uber den Austausch der Schneidvorrichtung oder ei-
ner Anpassung des Sprihbildes durch Hohenverstel-
lung der Spriiheinheit, kann die Anzahl der erforderli-
chen Bearbeitungsschritte variiert werden. Hierzu ist
eine entsprechende Information Uber eine Bedien-
schnittstelle an die Steuereinheit zu Gbermitteln.

[0049] Ein Abbruch des Bearbeitungsvorgangs kann
beipielsweise durch den Anwender erfolgen oder pro-
zessbedingt (z. B. Hinderniss) ausgeldst werden. Ei-
ne Fortsetzung des Gestaltungsvorgangs zu einem
spateren Zeitpunkt wird durch eine Speicherung des
letzten Bearbeitungsschrittes ermoglicht.

[0050] Durch Erfassung der variablen Bearbeitungs-
zonengrofe nach [0041] unter Verwendung geeigne-
ter Sensorik oder entsprechender Bedienelemente,
Iasst sich der Skalierungsfaktor an die Steuerungs-
einheit zurtckfihren und zur Skalierung der Gestal-
tungsvorlage nutzen.

[0051] Denkbar ist auch die Gestaltung von Fassa-
den, Wéanden oder Decken. Hier ist jedoch sicherzu-
stellen, dass der Aktuator entlang der Bearbeitungs-
ebene geflhrt wird. Dies kann einen zuséatzlichen An-
pressdruck erfordern, der z. B. Uiber eine Spannvor-
richtung am Flhrungselement erzielt werden kann.

[0052] Neben der Mdglichkeit, ein Fihrungselement
mit mindestens einem Aktuator zu betreiben, lassen
sich auch mehrere Flhrungselemente mit Aktuato-
ren (auch unterschiedlichen Typs) parallel einsetzen.
Hierdurch kann die Bearbeitungszeit verkirzt wer-
den. Vorstellbar ist hier eine L6sung mit einzeln ange-
triebenen Fuhrungselementen, die sich die Bearbei-
tungszone aufteilen und die Gestaltung der Oberfla-
che unabhéangig voneinander vornehmen. Eine wei-
tere Variante, die mit einem Antrieb auskommt, kann
Uber eine starre Kopplung der Fihrungselemente
realisiert werden.

[0053] Auf eine Aktuatorpositionierung in radialer
Richtung kann verzichtet werden, wenn eine ausrei-
chende Anzahl an Aktuatoren entlang des Fiihrungs-
elementes vorgesehen wird. Mit dieser konstruktiven
Ausfuhrung kann die Flachengestaltung mit nur ei-
nem Umlauf des Flhrungselementes erfolgen.

[0054] Beim Gestalten von Flachen, gréler als es
die Bearbeitungszone erlaubt, kann die Vorrichtung
versetzt werden. Der Gestaltungsprozess wird dann
mehrschrittig ausgefuhrt. Zum Versetzen der Vor-
richtung sind Markierungen erforderlich. Diese wer-



DE 10 2012 005 512 B4 2014.07.31

den z. B. direkt wdhrend der Gestaltung der Ober-
flache durch die Vorrichtung erzeugt oder manuell
durch den Anwender gesetzt. Die von der Vorrich-
tung erzeugte Markierung kann beispielsweise durch
eine Farbmarkierung oder auch durch eine definier-
te Endposition eines Aktuators erfolgen. Die Endpo-
sition markiert in diesem Fall beispielsweise den Fix-
punkt der folgenden Bearbeitungszone. Nach vorge-
nommener Umplatzierung der Vorrichtung wird das
FUhrungselement so ausgerichtet, dass es auf ei-
ner Geraden zwischen dem aktuellen und vorherigen
Fixpunkt liegt. Bei dieser Vorgehensweise entstehen
in den einzelnen Bearbeitungszonen Uberschneidun-
gen, die jedoch nicht redundant bearbeitet werden.
Eine Minimierung der Uberschneidungsflachen kann
in Abhangigkeit von der Gesamtgrof3e zu einer Ver-
ringerung der Bearbeitungsschritte und damit zu ei-
ner Verkirzung der Bearbeitungszeit fihren.

[0055] Der Aktuator kann zusatzlich mit einem Le-
sekopf (13) ausgerustet werden, um unterstiitzen-
de Feedback-Informationen zur Positionierung zu ge-
winnen. Die sich ergebenden Uberlappungen der be-
nachbarten Bearbeitungszonen kénnen zur Kalibrie-
rung der Vorrichtung genutzt werden. Des Weiteren
ist eine Positionsrickfihrung mit Hilfe von Bedienele-
menten durch den Anwender mdglich.

[0056] Als Alternative zum mehrschrittigen Gestal-
tungsprozess besteht die Mdglichkeit, eine Anzahl
von Oberflaichenbearbeitungsgeraten parallel einzu-
setzen. Bei dieser Variante werden die Vorrichtun-
gen, z. B. Uiber einen zusatzlichen Haltenrahmen oder
durch manuelle Platzierung, in eine definierte Posi-
tion gebracht. Aufgrund der sich Uberschneidenden
Bearbeitungszonen, mussen die Abarbeitungspro-
zesse untereinander koordiniert werden, um Kollisio-
nen benachbarter Gerate zu vermeiden. Eine solche
Koordination kdnnte beispielsweise mit einem draht-
losen Netzwerk realisiert werden, indem benachbarte
Gerate die Winkelinformationen ihrer Zielpositionen
untereinander Austauschen. Liegt der Schnittpunkt
beider Winkelgeraden in beiden Bearbeitungszonen,
muss ein Gerat pausieren oder zunachst in einer kol-
lisionsfreien Zone fortfahren.

[0057] Insbesondere bei mehrschrittigen oder paral-
lelen Bearbeitungsvorgangen kann es sinnvoll sein,
unter Berlcksichtigung der erforderlichen Genauig-
keit, die Anzahl der Bearbeitungsschritte nach [0048]
zu reduzieren.

[0058] Grundlage fiir die Bearbeitung der Flache
kann eine digitalisierte Gestaltungsvorlage in Form
von Bildern, Mustern, Schriften etc. sein, die mit einer
speziellen Software in ein flr den Bearbeitungspro-
zess geeignetes Format aufbereitet wird.
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[0059] Die Ubertragung einer vorverarbeiteten, digi-
talen Gestaltungsvorlage auf die Vorrichtung kann
durch verschiedene Verfahren erfolgen:

a) Speichermedium, z. B. USB-Stick,

b) drahtlos z. B. Gber mobile Kommunikationsge-

rate

c¢) Leitungsgebunden

[0060] Alternativ kann die Positionierung und An-
steuerung des Aktuators manuell, z. B. Uber eine
Fernsteuerung mit entsprechenden Bedienelemen-
ten, erfolgen.

[0061] Die Vorrichtung kann alternativ so realisiert
sein, dass zur Gestaltung der Oberflache keine digita-
lisierten Bilddaten erforderlich sind. Bei dieser, nach
druckerahnlichem Prinzip arbeitenden, Variante wird
der Aktuator nicht mittels Sensordaten gezielt posi-
tioniert, sondern durch mechanische Kopplung nach
[0039] an die Kreisbewegung des Fihrungselemen-
tes gekoppelt und beispielsweise in einer spiralfor-
migen Bewegung Uber den zu bearbeitenden Unter-
grund gefuhrt.

[0062] Durch optische Abtastung einer in der Vor-
richtung platzierten, graphischen Vorlage (z. B. aus-
gefuhrt als Schwarz-Weil} Grafik), wird die Hellig-
keitsinformation mittels einer lichtsensitiven Ansteue-
rungselektronik (z. B. einer LED-Phototransistor-Ein-
heit) ausgewertet und in Form eines Schaltsignals auf
den Aktuator Ubertragen und damit zur Bearbeitung
des Untergrunds genutzt. Hierzu kommt ein weite-
res FUhrungselement, bestiickt mit der optischen Ab-
tasteinheit, zum Einsatz. Die Rotationsbewegung des
Aktuator-Flhrungselements wird durch mechanische
Kopplung auf die Bewegung des Abtasteinheit-Fih-
rungselements Ubertragen, so dass beide Fuhrungs-
elemente stets den gleichen Umlaufwinkel aufwei-
sen. Um eine optische Abtastung der Bearbeitungs-
vorlage zu ermdglichen, ist es zuséatzlich erforderlich,
die Bewegung des Abtastsensors uber eine entspre-
chend Mechanik an die Bewegung des Aktuators zu
koppeln. Der Abtastsensor wird auf diese Weise, ana-
log der Aktuatorbewegung Uber die Gestaltungsober-
flache, Uber die Gestaltungsvorlage gefiihrt.

[0063] Die beschriebene Vorrichtung ist sowohl fir
den Niedervoltbereich (12/24 V), z. B. augefuhrt als
Akkugerét, als auch fur den Netzbetrieb (z. B. 220 V/
380 V) geeignet.

[0064] Uber eine Winkelerfassung nach [0038] in
Kombination mit einer entsprechenden Auswertelo-
gik lassen sich Schutzfunktionen zum Abschalten des
Aktuators realisieren, um Fehlbedienungen oder Ver-
letzungsgefahren zu minimieren.

[0065] Zur Entfernung des, bei Bearbeitung von
Grunflachen entstehenden Schnittguts, kann eine zu-
satzliche Vorrichtung vorgesehen werden, mit der
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das Schnittgut in einem Behéalter automatisch auf-
gesammelt wird. Alternativ ist eine Loésung mit einer
am Fuhrungselement befestigen Einrichtung denk-
bar, mit der das Schnittgut wahrend oder nach dem
Schneidprozess aus der Bearbeitungszone gerdumt
wird.

Ausflhrungsbeispiele

1. Auf einer Rasenflache soll durch eine Schneid-
vorrichtung ein Logo erzeugt werden:

Hierzu wird zun&chst eine Gestaltungsvorlage an
einem Personal Computer (oder &hnlichem) der-
art vorverarbeitet, dass die Daten in einem Format
vorliegen, auf deren Basis die Vorrichtung den
Gestaltungsprozess abarbeiten kann. Die vorver-
arbeiteten Daten werden anschliel3end mit einem
USB-Datentrager auf die Vorrichtung Ubertragen.
Die Vorrichtung ist so ausgefiihrt, dass sie Uber
eine Spitze am FuBpunkt verfigt, die als Be-
festigung dient und fir die Zentrierung des Vor-
gangs sorgt. Nachdem die Vorrichtung zur Fixie-
rung mit der Spitze im Boden verankert ist, wird
das 2 m lang ausgefihrte Fihrungselement mit
Hilfe des Haltegriffes (18) auf die Rasenflache ge-
legt. Der Anwender definiert mit dem Ablegen des
Fihrungselementes die Initialposition und damit
die Ausrichtung des Logos. Im nachsten Schritt
teilt der Anwender der Steuereinheit Uber eine
Benutzerschnittstelle mit, dass das Fuhrungsele-
ment mit einem Schneidaktuator besttckt ist und
gibt zusatzlich die Lange des Messers an. Mit
dem Starten des Gestaltungsvorganges wird der
Schneid-Aktuator zunéchst in die Anfangspositi-
on gebracht. Die Positionierung des Aktuators er-
folgt mit einem Schrittmotor. Um die Initialpositi-
on zu definieren wird der Aktuator mittels eines
Endschalters (14) kalibriert. Ein motorisch ange-
triebenes AuRenrad (4) versetzt das Fiihrungsele-
ment in eine Rotationsbewegung um den Fixpunkt
der Vorrichtung. Zur Winkelerfasssung fiir die Po-
sitionsermittlung ist am Gelenk (20) des Befesti-
gungspunktes der Vorrichtung ein Winkelsensor
(9) integriert.

Da sich ein Logo in der Regel in Kurven- bzw.
Linenelemente und in zusammenhangende Bild-
bereiche zerlegen lasst, erfolgt die Bearbeitung
der Rasenflache sowohl nach einem plotterahnli-
chen als auch nach einem druckerahnlichen Prin-
zip. In einem ersten Schritt werden gréRere zu-
sammenhangende Teilflachen konturunabhangig
in einer Art Vorschnittverfahren bearbeitet bevor
in einem zweiten Schritt die Konturen durch Plot-
bahnen exakt nachgeschnitten werden. Ist der Be-
arbeitungsvorgang abgeschlossen, fahrt die Vor-
richtung in die Initialposition zurtick. Der Anwen-
der kann das Gerat anschlielend aufnehmen und
die Fixierspitze aus dem Boden ziehen.
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2. Auf einer kreisférmigen Beetflache mit einem
Durchmesser von 2 m soll eine spiralférmige Blu-
menstruktur gesat werden:

Nach [0031] wird durch mechanische Kopplung
der Rotationsbewegung mit der Bewegung des
Aktuators entlang des Fihrungselementes eine
spriralférmige Bewegung des Aktuators erreicht.
Der Aktuator wird in diesem Fall mit zunehmen-
dem Umlaufwinkel des Fuhrungselementes, von
aulien in Richtung des Fixpunktes bewegt.

Nach Fixierung der Vorrichtung mit einer Spitze
im Beet wird das 1 m lange Fihrungselement ma-
nuell in die Startposition gebracht. Die Vorrich-
tung ist mit einer Dosiereinheit bestlckt, welche
mit ausreichend Saatgut gefiillt ist. Der Anwender
parametriert den Dosiervorgang Uber die Bedien-
schnittstelle und prift das Ergebnis durch einen
kurzen Test und startet anschlieRend den Vor-
gang.

Da bei fortlaufender Bewegung des Dosieraktua-
tors in Richtung des Fixpunktes die zurliickgeleg-
te Wegstrecke (die Umlaufstrecke) pro Zeiteinheit
abnimmt, wird die Dosierung wahrend des Saat-
vorgangs kontinuierlich zuriickgenommen. Hier-
durch wird eine gleichférmige Verteilung der Saat
auf der spiralférmigen Spur erzielt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur automatisierten Gestaltung von
Boden- und Grinflachen mit Grafiken, Logos, Reliefs,
Gravuren, Mustern, wobei durch Rotation wenigstens
eines Fuhrungselementes (25) mittels einer Antriebs-
einheit um einen festen Bezugspunkt (2) eine kreis-
férmige Bearbeitungszone (1) entsteht, wobei we-
nigstens ein entlang des Fuhrungselementes mit ei-
ner Stelleinheit positionierbarer Aktuator (3) Uber die
zu bearbeitende Flache gefiihrt wird und diese be-
stimmungsgeman gestaltet, wobei ein Gelenk (10)
vorgesehen ist, mittels dem das Fuhrungselement
(25) zur Rotationsachse geneigt werden kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bearbeitungsprozess computer-
gesteuert erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bearbeitungsprozess manu-
ell Gber eine Benutzerschnittstelle gesteuert werden
kann.

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand des wenigsstens einen Aktuators (3) relativ
zum Fihrungselement (25) selektiv einstellbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand des wenigsstens einen Aktuators (3) relativ zur
Bearbeitungsflache selektiv einstellbar ist.
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6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigsstens eine Aktuator (3) als Sprihvorrichtung aus-
gelegt ist.

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Einsatz mehre-
rer Spruhvorrichtungen diese sowohl einzeln als auch
zentral versorgt werden.

8. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sprihdise naherungsweise ein quadratisches
Sprihbild aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigsstens eine Aktuator (3) mittels einer Stelleinrich-
tung so ausgerichtet wird, dass rasterartige Darstel-
lungen durch Aneinanderreihung quadratischer Ele-
mente moglich sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigsstens eine Aktuator (3) als Dosiersystem fir
schittbare Feststoffe wie Sande, Granulate oder
auch Saatgut ausgelegt ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigsstens eine Aktuator (3) als Grasschneidvorrich-
tung ausgelegt ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Kombination verschiedener Aktuatortypen Mischfor-
men der Gestaltungsarten maglich sind.

13. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ak-
tuator als Kdmmvorrichtung ausgefiihrt ist, wobei der
Aktuator mit einem bulrsten- oder kammartigen Ele-
ment ausgeflhrt ist, um die Fasern gezielt auszurich-
ten.

14. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ak-
tuator als Temperiervorrichtung ausgefiihrt ist, wobei
der Temperieraktuator mit einem beheizbaren Ele-
ment ausgefiihrt ist, das die gezielte thermische Be-
handlung der Oberflache erlaubt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1 — Bearbeitungsgrundarten
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Fig. 2 — Vorrichtung zur Gestaltung von Boden- und Griinflichen
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Fig. 3 — Spriihaktuator
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