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MIC 4.0 BUS - Eine herstelleriibergreifende
Kommunikationsschnittstelle fur Anbaugerate

Der MIC 4.0 BUS ist eine offene Datenschnittstelle fiir die Kommunikation zwischen
Baumaschinen und Anbaugeréten. Er ist geeignet flir die Steuerung von Werkzeug-
funktionen und Schnellwechslern, wobei Sicherheitsaspekte beriicksichtigt werden.
Zusétzlich wird ein Satz an Werkzeugdaten, welcher Hydraulikparameter, Geometriedaten
und Kilassifizierungsinformationen enthélt. Durch den MIC 4.0 BUS wird ein einfacher und
sicherer Betrieb von komplexen Anbaugeréten, wie beispielsweise Tiltrotatoren, ermdglicht.
Es eréffnen sich jedoch auf Basis der bereitgestellten Daten auch neue Méglichkeiten zur
Entwicklung von Funktionen und Assistenzsystemen.

1 Zielsetzung

Auf Baustellen werden zur Erflllung der Arbeitsaufgaben an Baggern zunehmend
spezialisierte und komplexe Anbaugerate verwendet, da diese ein effizienteres Arbeiten
ermdglichen. Fir viele dieser Anbaugerate, beispielsweise fir Tiltrotatoren, ist eine rein
hydraulische Ansteuerung aufgrund der Art und Vielzahl an Funktionen nicht mehr mdglich,
sodass zunehmend auch elektronische Steuerungen zum Einsatz kommen.

Bisher ist es jedoch erforderlich, dass diese Steuerungen individuell auf jedem Bagger fur
einen speziellen Werkzeugtyp aufgebaut werden missen. Wahrend es in der Landtechnik
mit dem ISOBUS [1] nach ISO 11783 [2] eine standardisierte Schnittstelle gibt, erzeugt das
Fehlen einer solchen Schnittstelle fir Baumaschinen einen hohen Applikationsaufwand bei
der Verwendung smarter Anbaugerate und somit auch hohe Kosten.

Das Ziel der Projekts MIC 4.0 BUS, welches im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft MIC 4.0
[3] seit 2019 durch eine Gruppe aus Maschinen- und Anbaugerateherstellern sowie
Anwendern bearbeitet wird, ist die Schaffung einer offenen Schnittstelle fir die
herstelleribergreifende Kommunikation zwischen Anbaugerat und Baumaschine. Dazu
wurde eine Datenschnittstelle konzipiert, welche relevante Anwendungsfalle fur die
Kommunikation zwischen Anbaugerat und Maschine unterstitzt. Dabei liegt der Fokus auf
der Kommunikation zwischen Bagger und Bagger-Anbaugeraten, da dort eine besonders
hohe Anzahl unterschiedlicher Werkzeuge zum Einsatz kommt und daher ein hoher Bedarf
besteht. [4]

Dabei ist es wichtig anzumerken, dass das Ziel dabei nicht die Standardisierung der
vorhandenen mechanischen, hydraulischen oder elektrischen Schnittstellen zwischen
Anbaugerat und Baumaschine war. Stattdessen wurde auf Basis vorhandener Systeme
analysiert, welche Daten ausgetauscht werden mussen, um bei hydraulischer, elektrischer
und mechanischer Kompatibilitdt einen Plug-and-Work Betrieb von Anbaugeraten zu
ermoglichen. [4]
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2 Architektur

2.1 CAN BUS

Die Grundlage des MIC 4.0 BUS ist ein CAN-Bus dessen Kommunikation auf dem
Netzwerkprotokoll SAE J1939 [7] basiert. Der physikalische Aufbau entspricht der SAE
J1939-15 [8], welche fur den Einsatz bei Schwerlast- und Offroad Fahrzeuge empfohlen
wird. Somit sind verdrillte und ungeschirmte Leitungen zu verwenden und die
Ubertragungsgeschwindigkeit ist mit 250kbit/s vorgeschrieben. Diese MIC 4.0 BUS CAN
Leitung verlauft von der Tragermaschine bis in die angekoppelten Werkzeuge.

2.2 Tragermaschine

Damit eine Baumaschine ,MIC 4.0 BUS ready” ist, wird vom Hersteller der Tragermaschine
die in MIC 4.0 spezifizierte CAN-Bus Leitung vom Maschinensteuergerat mit der MIC 4.0
Schnittstelle bis zum Loffelstielende gelegt (s. Bild 1). Obwohl im Rahmen des VDMA-
Arbeitskreises die Definition von Hardware kein Ziel war, wurde hier eine Ausnahme
gemacht und in der MIC 4.0 Spezifikation der Stecker am Stiel als Hardware-Schnittstelle
definiert, da genau an diesem die Trennung zwischen Tragermaschine und den
Anbaugeraten ist.

Uber diesen Stecker verlauft die Kommunikation und es werden auch samtliche
Anbaugerate mit Spannung versorgt. Der Werkzeughersteller hat nun nichts mehr weiter
zu tun, als sich Uber diesen Stecker zu verbinden.

Fir mogliche zusatzliche Gerate wie z.B. eine Werkzeugerkennung verfugt der MIC 4.0
BUS auch uber eine Stichleitung in der Kabine. So kann diese Spezial-Hardware mit wenig
Aufwand installiert werden.

Bild 1: Schaubild MIC 4.0 BUS in der Tragermaschine [6]

2.3 MIC 4.0 BUS Werkzeuge

Bei den Werkzeugen fir Baumaschinen wird im Allgemeinen zwischen drei Typen
unterschieden: Schnellwechsler, Zwischen- oder Sandwichwerkzeug und Endwerkzeug (s.
Bild 2).
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Bild 2: Schaubild Baumaschinen Werkzeugtypen [6]

Schnellwechsler

Als Schnellwechsler wird eine Vorrichtung bezeichnet, mit dessen Hilfe ein weiteres
Werkzeug rasch an diese angekuppelt und dadurch mit der Tragermaschine verbunden
werden kann. Diese Vorrichtung kann direkt an die Tragermaschine angebaut werden
(Festanbau), aber es gibt auch Varianten, in denen die Schnellwechsler auch Teil eines
komplexen Werkzeuges sind.

Die Schnellwechslervorrichtungen werden in der 1ISO 13031 [5] beschrieben und nur
Schnellwechsler, welche diese Norm erflillen werden in MIC unterstitzt.

Im Idealfall verfigt das erste Werkzeug tber einen hydraulischen Schnellwechsler mit einer
integrierten Hydraulik- und Elektrokupplung, denn dann kdnnen die weiteren Verbindungen
Uber diese Kupplungen erfolgen und der Bediener muss bei einem Werkzeugwechsel keine
Schlauche und Leitungen mehr verbinden.

Mit der MIC 4.0 Schnittstelle kénnen bis zu drei Schnellwechsler auf einer Maschine separat
bedient werden.

Sandwichwerkzeug

Ein Zwischen- oder auch Sandwichwerkzeug verflgt Uber eine Schnellwechselvorrichtung
im unteren Teil, mit welcher weitere Werkzeuge aufgenommen werden kénnen und eine
Schnellwechsler-Aufnahme im oberen Bereich. Oftmals verfigen diese Werkzeuge auch
noch Uber Dreh- und/oder Schwenkvorrichtungen, um die Flexibilitdt zu erhéhen. Mit Hilfe
dieser Sandwichwerkzeugen koénnen nun ganze Werkzeugketten von einer
Tragermaschine aufgenommen und angesteuert werden.

Endwerkzeug

Endwerkzeuge bilden immer den Abschluss der Werkzeugkette, denn sie kénnen keine
weiteren Anbaugerate mehr aufnehmen. Sie koénnen, wie aktuell im Einsatz, rein
mechanische oder hydraulische Werkzeuge sein, aber nun durch MIC 4.0 kbnnen auch
»Ssmarte Varianten“ eingesetzt werden. Diese sind mit dem MIC 4.0 BUS verbunden und
werden Uber diesen gesteuert, zusatzlich kdnnen so auch Werkzeug-, Sensor- und
Qualitatsdaten ausgelesen und ausgewertet werden.

316



K. Schick, D. Fiel, T. Zitterbart MIC 4.0 BUS

3 CAN-Kommunikation

Das Besondere an dem MIC 4.0 Protokoll ist, dass zur Ansteuerung der Werkzeuge nicht
wie bei bisherigen Lésungen die Signale der Bediengerate, sondern die gewiinschten
Funktionen Ubertragen werden. Jedes Anbaugerat hat im Protokoll definierte Funktionen,
welche so unabhangig von der Belegung bzw. dem Bedienelement in der Maschine
angesteuert werden kdnnen.

Aus Sicherheitsgrinden hat jeder Geratetyp eine vordefinierte Adresse, Uber welche die
standardisierten Nachrichten gezielt an dieses Werkzeug gesendet bzw. von diesem
empfangen werden kdnnen.

Als Grundlage der CAN-Kommunikation dient das Netzwerkprotokoll SAE J1939 [7] und die
Ubertragenen Nachrichten teilen sich in folgende Gruppen auf:

e SAE J1939 Nachrichten

e Sichere Statuswerte

e Sensornachrichten

e Zusatzliche Informationen
Alle Nachrichten mit sicherheitsrelevanten Daten werden immer zyklisch und mit einer
Checksumme bzw. einem Counter versehen gesendet. So kann garantiert werden, dass
samtliche Nachrichten und deren Inhalte korrekt empfangen worden sind.
Sensorwerte werden immer auf den Inhalt und die Zeit geprift, jedoch Statusfelder missen
immer zwei Mal ident hintereinander empfangen werden, um als gtiltig gewertet zu werden.
Ist das nicht der Fall, wird eine Fehlernachricht ausgesendet und nur das betroffene
Werkzeug deaktiviert.
Der Ablauf der Kommunikation hinsichtlich sicherheitsrelevanter Daten wurden von dem
unabhangigen Institut fir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) geprift und es wurde die
Méglichkeit der sicheren Ubertragung von Daten bestétigt, was die Umsetzung von
Funktionen bis zu einem Performance Level PL d nach ISO 13849 [9] ermdglicht, wenn das
Tragergerat und das Anbaugerat die technischen Voraussetzungen erfiillen. Somit kdnnen
samtliche aktuell in den Normen vorgeschriebenen Sicherheitsanforderungen mit einer
deutlichen Reserve erfillt werden.

Mit dem Protokoll kénnen auch zusatzliche Werkzeuginformationen (s. Kapitel 5)
Ubertragen werden. Durch die Ubertragung der Gerateklasse, Seriennummer und
Hersteller aller Anbaugerate kann der Geratetypen eindeutig festgelegt werden. Basierend
auf dieser eindeutigen Zuordnung kann nun mit Hilfe von der ebenfalls Ubertragenen
prazisen Geometriebeschreibung die genaue Geometrie und markante Positionen des
Werkzeuges Ubermittelt werden. Da die Datenmenge flr diese Beschreibung grof3er ist,
werden diese Nachrichten nur auf Anfrage der Tragermaschine an diese gesendet, um die
Buslast niedrig zu halten. Diese Geometriebeschreibungen sind ein erster Schritt zur
Umsetzung kommender Anforderungen bei Assistenzfunktionen.

Durch die sichere Ubertragung und die Ubermittlung der Geometriedaten, ist das MIC 4.0
Protokoll auch gerustet flir neue Anforderungen in der Zukunft.

317



10. Fachtagung Baumaschinentechnik 2024 Technische Universitat Dresden

4 Funktionsprinzip

Um die Ansteuerung von Werkzeugen und Schnellwechslern und einen reibungslosen
Betrieb zu ermdglichen, wurden fur den MIC 4.0 BUS geeignete Konzepte entwickelt.

4.1 Steuern von Werkzeugfunktionen

Bei herkdbmmlichen Anbaugeraten wird ein Grofdteil der Funktionen direkt hydraulisch von
der Maschine aus gesteuert, indem vom Bagger eine Menge Hydraulikdl ans Werkzeug
gesendet wird, welche durch die Auslenkung der Bedienelemente gesteuert wird.

Bei komplexeren Anbaugeraten ist es zum Teil erforderlich zusatzlich Ventiltechnik auf dem
Anbaugerat zu steuern. Der Kommunikationsmechanismus, der im MIC 4.0 BUS
vorgesehen ist, um dies zu ermoglichen ist in Bild 3 aufgezeigt.
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Einstellungen
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Bild 3: Schaubild zur Funktionsweise des MIC 4.0 BUS

Wird ein Anbaugerat Gber den MIC 4.0 BUS angekoppelt, so werden Uber den Bus die
erforderlichen hydraulischen Einstellparameter des Anbaugerats an die Maschine
Ubertragen. Auf Basis dieser kann sich die Maschine optimal auf das Anbaugerat einstellen.
Wird nun durch eine Eingabe am Joystick oder in der HMI durch den Bediener eine Funktion
am Werkzeug angesteuert, wird Gber den MIC 4.0 BUS ein proportionaler Steuerbefehl an
das Anbaugerat gesendet. Es ist auch moglich, dass mehrere Funktionen eines Werkzeugs
gleichzeitig angefordert werden, beispielsweise ,Drehen” und ,Schwenken®. [6]
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Das Werkzeug empfangt den Steuerbefehl und berechnet auf dessen Basis, wie viel
Hydraulikdl zur Ausfihrung aller geforderten Funktionen erforderlich ist. Diese Anforderung
wird Uber den MIC 4.0 BUS an den Bagger kommuniziert. Dieser empfangt die
Olanforderung und kann sein hydraulisches System entsprechend ansteuern, sodass die
korrekte Menge Hydraulikél fir das Werkzeug zur Verfligung gestellt wird. Schaltet das
Werkzeug die erforderlichen Ventile, so werden die geforderten Funktionen ausgefiihrt. [6]
Das MIC 4.0 BUS Regelwerk behandelt zusatzlich Félle, in denen bis zu drei Werkzeuge
gleichzeitig am Bagger angekoppelt sind. Dazu regelt das Werkzeug, wie in diesen Fallen
auf der Maschine und dem Werkzeug mit den Olanforderungen umgegangen werden muss.

4.2 Steuern und Uberwachen von Schnellwechslern

Im Fall, dass mehrere Werkzeuge am Bagger aktiv sind, sind auch mehrere
Schnellwechsler aktiv am Bagger. Der Bedienung von Schnellwechsler wurde bei der
Definition des MIC 4.0 BUS besonderes Augenmerk geschenkt, da insbesondere beim
Schnellwechsler eine sichere Bedienung und Ansteuerung fir den sicheren Betrieb
unabdingbar ist.

Aktuell gibt es im Markt verschiedene Typen von Schnellwechslern, die sich auf
unterschiedliche Prinzipien zur Verriegelung berufen (Formschluss, Kraftschluss oder
Keilschluss) und nach ISO 13031 verschiedene Prinzipien zum Sicherstellen der korrekten
Verriegelung einsetzen [5]. Dabei kommen zum Teil mechanische Vorrichtungen zum
Einsatz, welche im Fehlerfall ein Herunterfallen des Werkzeugs verhindern zum Einsatz,
andere Systeme stitzen sich auf Sensorik zu Uberwachung der korrekten Verriegelung.
Ziel der Integration der Schnellwechsleransteuerung in den MIC 4.0 BUS war es, diese
unterschiedlichen Schnellwechslertypen zu unterstitzen. [6]

Dazu wurde die Kommunikation zwischen Schnellwechsler (oder Anbaugerat mit
Schnellwechsler) und Bagger so aufgebaut, dass der Bagger die Befehle zur Ansteuerung,
d.h. ,Offnen* und ,SchlieRen“, an den Schnellwechsler sendet. Der Schnellwechsler sendet
kontinuierlich seinen Status an den Bagger, wobei die mdglichen Stati die Vielfalt der
Schnellwechselsysteme abbilden. Es wird beispielsweise zwischen den Stati ,Offen” und
,Offen, kein Werkzeug in Verriegelungsposition erkannt* unterschieden. Dazu muss der
Schnellwechsler eventuell vorhandene Sensorik auswerten und eigenstandig den
vorliegenden Status bestimmen, es werden keine rohen Sensordaten von
Schnellwechselsensoren Ubertragen. Mit diesem Konzept kénnen Uber die Schnittstelle
standardisiert unterschiedliche Schnellwechslertypen angesteuert werden. [6]

Erganzen zur Kommunikation Gber den MIC 4.0 BUS wurden fiir den Schnellwechsler im
MIC 4.0 BUS Regelwerk zusatzliche Vereinbarungen getroffen, welche
herstelleribergreifenden sicheren Betrieb gewahrleisten sollen. Dazu wurde zum einen
eine feste Zahlreihenfolge flr Schnellwechsler am Bagger festgelegt (s. Bild 4) — der direkt
am Stielende des Baggers fest montierte Schnellwechsler zahlt immer als erster
Schnellwechsler, weitere Schnellwechsler von angekoppelten Werkzeugen erhalten dann
die Nummern zwei und drei. [6]

319



10. Fachtagung Baumaschinentechnik 2024 Technische Universitat Dresden

' 1st Quick Coupler

2nd Quick Coupler

3rd Quick Coupler

Bild 4: Nummerierung von Schnellwechslern nach MIC 4.0 BUS [6]

Um die Wiedererkennung zwischen den Baggern unterschiedlicher Hersteller zu
erleichtern, wurde eine einheitliche Symbolik fur Schnellwechsler festgelegt. Diese sollen
zum einen das Auffinden von Bedienelementen erleichtern und zum anderen durch ein
einheitliches Abbilden des Schnellwechslers das Erkennen des Betriebszustands des
Schnellwechslers flir den Bediener erleichtern. [6]

Zuletzt ist auch das grundsatzliche Bedienkonzept von Schnellwechsler festgeschrieben.
Dieses sieht vor, dass durch ein erstes Bedienelement der Schnellwechslermodus aktiviert
wird. Im Schnellwechslermodus kann durch wiederholtes Betatigen des Bedienelements
zwischen den angekoppelten Schnellwechsler der gewiinschte Wechsler zur Bedienung
ausgewahlt werden. Vorgewahlt wird dabei aus Sicherheitsgrinden immer der
Schnellwechsler in der Werkzeugkette, welcher am weitesten vom Stielende entfernt ist.
Geoffnet wird der Schnellwechsler anschliefend durch Betatigen eines zweiten
Bedienelements. [6]

4.3 Weitere Funktionen des MIC 4.0 BUS

Neben der Steuerung der Basisfunktionen des Werkzeugs und der Ansteuerung und
Uberwachung von Schnellwechslern bietet der MIC 4.0 BUS weitere Funktionen, die den
Betrieb von Anbaugeraten leichter und sicherer machen sollen.

Dazu ist zum einen der Kompatibilitditscheck zu nennen. Dieser wird von der Maschine
durchgefuhrt, wenn ein Werkzeug tUber den MIC 4.0 BUS angekoppelt wird. Auf Basis der
Werkzeugdaten, die tber den MIC 4.0 BUS bereitgestellt werden, kann die Maschine die
mechanische, hydraulische und elektrische Kompatibilitdt prifen und bei einer
Inkompatibilitdit den Bediener warnen. So sollen Beschadigungen an Werkzeug und
Maschine sowie der Einsatz ungeeigneter Paarungen vermieden werden. [6]
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Um eine bessere Anpassung des Werkzeugs auf den jeweiligen Bagger zu ermdglichen,
kann im MIC 4.0 BUS eine sogenannte ,,Auto Calibration“ angefordert werden. Wird dieser
Modus gestartet, kann das Werkzeug einen Kalibriervorgang starten, beispielsweise um
sich auf Abweichungen zwischen geforderter und gelieferter Olmenge des Baggers
einzustellen. [6]

Zusatzlich kann jedes Werkzeug am MIC 4.0 BUS seine Betriebsstunden zahlen. Der
Bagger stellt dafir Informationen zum Betriebszustand zur Verfigung (Aktiv, Leerlauf,
Werkzeughydraulik aktiv), die Auswertung der Betriebsstunden erfolgt durch das
Werkzeug. Eine Betriebsstunde definiert sich im MIC 4.0 BUS als ,Werkzeug gekoppelt und
aktiv, aber nicht im Transport®. [6]

5 Werkzeugdaten

Neben den erforderlichen Nachrichten zur Steuerung von Werkzeugfunktionen werden
Uber den MIC 4.0 BUS definierte Werkzeugdaten Ubertragen.

5.1 Hydraulische Parameter

Jedes Werkzeug Ubermittelt fur bis zu drei verwendete Hydraulikkreise einen Satz an
hydraulischen Parametern. Diese umfassen den maximalen Druck und die minimalen und
maximal angeforderten Liter pro Minute der Olversorgung, den Maximaldruck der
Ricklaufleitung sowie die Information, ob das Werkzeug einen Ol-Bypass oder ein
Uberdruckventil hat und ob eine Leckdlleitung erforderlich ist. [6]

5.2 Geometriedaten

Bei den Ubermittelten Geometriedaten wird zwischen einer Basis-Beschreibung des
Werkzeugs und einer detaillierten Geometriebeschreibung unterschieden.

Die Geometriebeschreibung eines Werkzeugs ist definiert in Bezug auf ein
Referenzkoordinatensystem und einen sogenannten ,Working Point® als zweiten
Referenzpunkt oder auch ,Tool Center Point“. Das erste Referenzkoordinatensystem liegt
im Stielbolzen, fur jedes weitere Werkzeug ist das Referenzkoordinatensystem so definiert,
dass die Geometriedaten mehrerer gekoppelter Werkzeuge zusammengesetzt werden
kénnen, wenn das Referenzkoordinatensystem auf den Working Point des vorhergehenden
Werkzeugs gelegt wird. Dieses Konzept ist in Bild 5 anhand eines Schnellwechslers mit
einem Lo6ffel demonstriert. [6]
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Bild 5: Zusammensetzen der Geometrien auf Basis von Referenzkoordinatensystem und Working
Point [6]

Die Basis-Geometriebeschreibung umfasst fir jedes Werkzeug die maximalen
Abmessungen in Bezug auf das Referenzkoordinatensystem, sodass um jedes Werkzeug
ein Quader gebildet wird. Das Werkzeug muss in jeder Stellung innerhalb des Quaders
liegen, sodass der Quader bei beweglichen Werkzeugen sehr grof3 sein kann. Ist am
Werkzeug Sensorik zur Bestimmung der Stellung der Werkzeugteile installiert, so kann ein
Werkzeug auch mit bis zu drei beweglichen Quadern beschrieben werden. [6]

Da die Daten der Basis-Geometriebeschreibung im MIC 4.0 BUS zyklisch Ubertragen
werden, greifen die im MIC 4.0 BUS vorgesehenen Sicherheitsmechanismen. Dadurch
kénnen diese Daten potenziell auch fur Sicherheitsfunktionen, wie beispielsweise eine
Arbeitsraumbegrenzung eingesetzt werden. [6]

In der detaillierten Geometriebeschreibung kénnen weitere Geometriedaten durch den
Bagger angefordert werden. Dazu sind je nach Werkzeugtyp zusatzliche Punkte definiert,
die fUr weitere Funktionen relevant sein kénnen (s. Bild 6). Jeder dieser Punkte wird mit

seinen Koordinaten in Bezug auf das Referenzkoordinatensystem beschrieben. [6]

Bild 6: Punkte der detaillierten Geometriebeschreibung am Tiefloffel [6]
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5.3 Werkzeugklassifizierung

Unter anderem um die Geometriedaten je nach Werkzeug korrekt interpretieren zu kénnen,
wurde im Rahmen der Entwicklung des MIC 4.0 BUS eine Klassifizierung von
Anbaugeraten entwickelt. Die Klassifizierung ist dreistufig aufgebaut. [6]

Die erste Stufe unterscheidet zwischen Endwerkzeugen, die kein weiteres Werkzeug
ankoppeln kénnen, und Adapterwerkzeugen, welche einen Schnellwechsler haben und
weitere Werkzeuge koppeln kdnnen. [6]

Die zweite Stufe der Klassifizierung ordnet jedes Werkzeug einem Werkzeugcluster zu.
Dabei wird beispielsweise zwischen Loffeln, Greifern und Schneidwerkzeugen
unterschieden. [6]

In der dritten Stufe wird jeder Werkzeugcluster noch feiner aufgeldst. Im Cluster Loffel wird
dann unterschieden zwischen Tiefloffel, Grabenrdumloffel und Schwenkloffel. Im Cluster
Greifer wird zwischen Sortiergreifer, Holzgreifer und Mehrschalengreifer. [6]

6 Zusammenfassung

Mit dem MIC 4.0 BUS als offene und herstelleriibergreifende Schnittstelle flr die
Kommunikation zwischen Anbaugerat und Bagger wurde ein wichtiger Schritt getan, um die
Arbeit mit Anbaugeraten leichter und effizienter zu machen.

Einen unmittelbaren Vorteil fir die Anwender von Anbaugeraten bietet die deutliche
Vereinfachung der Inbetriebnahme von komplexen Werkzeugen, insbesondere
Tiltrotatoren, da aufwandige und individuelle Vorbereitungen am Bagger entfallen und
mittels der Funktionsprinzipien von MIC 4.0 BUS ein Plug-and-Work Betrieb ermdglicht
wird. Das Konzept zur Bedienung und Uberwachung von Schnellwechslern leistet zudem
einen Beitrag zur Erhéhung der Sicherheit.

Mit der Definition eines standardisierten Werkzeugdatensatzes, der auch eine detaillierte
Geometriebeschreibung enthalt, eréffnen sich dartiber hinaus auch neue Mdglichkeiten zur
Entwicklung von Assistenzsystemen auf Basis der Uber den MIC 4.0 BUS bereitgestellten
Daten.

Vor dem Hintergrund des Flottenmanagements bietet der MIC 4.0 BUS durch die
Identifikation des gekoppelten Werkzeugs und die Erfassung von Betriebsstunden je
Werkzeug neue Mdoglichkeiten zum Management von Fuhrparks und beispielsweise zur
Wartungsplanung.

Die Definition des MIC 4.0 BUS in der Version 1.0.0 wurde durch den MIC 4.0 Arbeitskreis
abgeschlossen, sodass im nachsten Schritt eine Vor-Veroffentlichung mit der Moglichkeit
zur Kommentierung durch das Fachpublikum vorgenommen werden kann. Mit der
anschlielRenden Verdffentlichung der Version 1.0.0 wird die Integration des MIC 4.0 BUS in
Maschinen und Anbaugerate fur alle Hersteller mdglich. Im Rahmen des MIC 4.0
Arbeitskreises wird zu diesem Zeitpunkt jedoch bereits an einer Erweiterung des
Funktionsumfangs gearbeitet, um in Zukunft weitere interessante und relevante
Anwendungsfalle zu erschliel3en.

Zu dieser Gelegenheit mdchten die Autoren die Gelegenheit nutzen, um allen Mitgliedern
des MIC 4.0 Cluster 7 fir die Mitarbeit an der Definition des MIC 4.0 BUS zu danken. Ein
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besonderer Dank gilt auch Dr. Darius SofRRdorf und Verena Schanz von der MIC 4.0
Geschéftsstelle.
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