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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
stimmen einer von mindestens einer Baumaschi-
ne oder mindestens einer Abbaumaschine mit einer
Fraswalze gefrasten Flache, sowie eine Baumaschi-
ne oder Abbaumaschine zum Bearbeiten einer vor-
gegebenen Flache nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 9.

[0002] Beim Bearbeiten von Boden- oder Verkehrs-
flachen mittels Frasen, Stabilisierern oder Recyclern,
sowie beim Abbauen von Vorkommen mittels Abbau-
maschinen (Surface Miner) wird fir die Dokumenta-
tion und die Abrechnung der Dienstleistung auf der
Baustelle Ublicherweise die gefraste Flache und/oder
das gefréste Volumen als Basis fur die Abrechnung
der Dienstleistung bendétigt. Diese Daten werden bei-
spielsweise aus zuvor bekannten bzw. bestimmten
Daten aus Kartenmaterial oder Vermessungsunter-
lagen bestimmt oder geschétzt, wobei hier vereinfa-
chend davon ausgegangen wird, dass die tatsachlich
gefraste Fladche bzw. das tatséchlich gefraste Volu-
men genau der vorher im Auftrag genannten zu fra-
senden Flache bzw. dem zu frésenden Volumen ent-
spricht.

[0003] Es ist auch bekannt, nach Abschluss der
Frésarbeiten mit Hilfe einfacher Messgeréte (z. B.
Wegmessrad und Zollstock) eine mehr oder weniger
genaue Bestimmung der gefrasten Flache bzw. des
gefrasten Volumens durchzufiihren.

[0004] SchlieRlich ist es auch bekannt, aus der von
einer Maschinensteuerung herauslesbaren oder ge-
messenen Wegstrecke und einer Frastiefe unter der
Annahme, dass die installierte Fraswalzenbreite der
effektiv gefréasten Frasbreite entspricht, einen Nahe-
rungswert fir das momentan gefréste Volumen zu
bestimmen und durch Integration ein Tagesvolumen
zu ermitteln.

[0005] Es hatsich allerdings herausgestellt, dass die
tatsachlich gefraste Flache bzw. das tatsachlich ge-
fraste Volumen in der Praxis von den in einem Dienst-
leistungsauftrag festgelegten geometrischen Daten
bzw. den aus Vermessungsunterlagen oder Karten
hergeleiteten Daten abweicht, wobei das tatséch-
lich gefréste Volumen in der Regel gréRer ist. Dies
ist demzufolge fur das Dienstleistungsunternehmen
nachteilig, da die ungenaue Abrechnung zu seinen
Lasten geht. Ein Grund hierfiir kann z. B. die Drei-
dimensionalitat eines Streckenverlaufs z. B. eines
Autobahnabschnitts in einer higeligen Gegend sein,
weil die Lange einer Frastrajektorie in der Kartenpro-
jektion geringer ist als in dem dreidimensionalen Stre-
ckenverlauf. Einen weiteren Grund bilden Zusatzar-
beiten, die vor der Auftragsvergabe nicht bekannt
oder nicht absehbar waren und deshalb in den Ver-
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messungsunterlagen oder Karten nicht wiedergege-
ben sind.

[0006] Das Aufmessen mit einfachen Messmitteln
(Wegmessrad, Zollstock) ist auch nur eine mehr oder
weniger genaue Anndherung an die tatsachlich er-
brachte Dienstleistung, da haufig auch komplexe
Frasgeometrien bearbeitet werden, die mit einfachen
Mitteln rechnerisch nicht zugénglich sind.

[0007] Derartige Abrechnungsmethoden sind nicht
nur ungenau, sondern auch zeitaufwandig.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren und eine Bau- oder Abbauma-
schine zu schaffen, mit der die mit mindestens einer
Bau- oder Abbaumaschine erbrachte Dienstleistung
zeitnah, automatisch, mit hoher Genauigkeit und kos-
tengiinstig erfasst werden kann.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen die Merk-
male der Anspriiche 1 und 9.

[0010] Bei einem Verfahren zum Bestimmen einer
von mindestens einer Baumaschine oder von min-
destens einer Abbaumaschine mit einer Fraswalze
gefrasten Flache sind folgende Schritte erfindungs-
gemal vorgesehen:
— Bearbeiten einer vorgegebenen Flache in meh-
reren Frastrajektorien durch mindestens eine Ma-
schine,
— Bestimmen der Lange der Frastrajektorien, an
denen ein Frasbetrieb stattgefunden hat durch
Auswerten der fortlaufenden Maschinenpositio-
nen,
— Aufsummieren der bisher gefrasten Teilflachen
als Produkt der Lange der Frastrajektorie und der
installierten Breite der Fraswalze, wobei die ent-
lang der Frastrajektorie aktuell gefraste Teilfla-
che fortlaufend oder nachtréglich auf Uberlappung
oder mehrfache Uberlappung mit bisher gefrés-
ten Teilflachen gepruft wird und sich Uberlappen-
de Teilflachen als Uberlappungsflachen von den
aufsummierten bisher gefrasten Teilflachen in Ab-
zug gebracht werden, und
— die insgesamt aufsummierten gefrasten Teilfl&-
chen abziiglich der insgesamt festgestellten Uber-
lappungsflachen die gefraste Flache ergeben.

[0011] Die erfindungsgemalie Lésung hat den Vor-
teil, dass am Ende eines Arbeitstages oder am Ende
eines Dienstleistungsauftrages die erbrachte Dienst-
leistung automatisch bestimmt wird und am Ende der
Tatigkeit unmittelbar abrufbar ist.

[0012] Dabei werden Leerfrasungen und Uberlap-
pungen oder sogar mehrfache Uberlappungen von
Fréstrajektorien automatisch berlcksichtigt.
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[0013] Ein besonderer Vorteil dieses Lésungswe-
ges besteht darin, dass eine separate sensorische
bzw. messtechnische Erfassung der aktuellen Uber-
lappung nicht erforderlich ist. Vielmehr wird die Uber-
lappung durch Auswertung genauer Positionsmes-
sungen aus den Frastrajektorien bestimmt.

[0014] Die Bearbeitung der vorgegebenen Flache
erfolgt in mehreren Fréstrajektorien mit einer oder
mehreren Maschinen.

[0015] Die Langen der jeweiligen Frastrajektorien,
an denen ein Frasbetrieb stattgefunden hat, werden
durch Auswerten der fortlaufenden Maschinenpositi-
on bestimmt.

[0016] Es wird dabei festgestellt, wann ein Frasbe-
trieb stattfindet und wann nicht. Hierzu besteht die
Méglichkeit, dass die Bedienungsperson die Informa-
tion, manuell eingibt. Alternativ kann auch automa-
tisch festgestellt werden, wann ein Frasbetrieb statt-
findet, z. B. indem festgestellt wird, ob sich die Frés-
walze dreht oder nicht, oder ob das Transportband
in Betrieb ist oder nicht, oder welche Leistung der
Verbrennungsmotor aktuell erbringt. Ein solches Si-
gnal ist beispielsweise von der Maschinensteuerung
abrufbar. Am besten geeignet ist allerdings ein Si-
gnal, dass die eingestellte oder aktuelle Frastiefe er-
fasst. Im Resultat kdnnen daher ausschlief3lich die
bisher gefrasten Teilflachen als Produkt der Lange
der Frastrajektorie und der installierten Breite der
Fraswalze erfasst werden. Wegstrecken der Maschi-
ne, an denen kein Frasbetrieb stattfindet, werden da-
her nicht aufsummiert.

[0017] BeiBeendigung der Frasarbeiten sind die ins-
gesamt aufsummierten gefrasten Teilflichen abzig-
lich der insgesamt festgestellten Uberlappungsfla-
chen als gefraste Flache als Arbeitsergebnis z. B. von
einem Speicher abrufbar.

[0018] Die Maschinenposition einer jeden Maschine
wird anhand mindestens eines Referenzpunktes an
der Maschine bestimmt. Der Referenzpunkt ist vor-
zugsweise, oberhalb der Fraswalze, z. B. auf dem
Dach eines Fahrstandes angeordnet. Besonders be-
vorzugt ist ein Referenzpunkt, der orthogonal zum
Maschinenrahmen in einer gemeinsamen vertikalen
Ebene durch die Fraswalzenachse liegt, wenn die
Maschine auf einer horizontalen Ebene steht.

[0019] Zur Bestimmung der Maschinenposition wird
vorzugsweise mindestens ein GNSS-Empféanger
(Global Navigation Satellite System) verwendet. Ein
solches System zur Positionsbestimmung und Navi-
gation nutzt Signale von Navigationssatelliten und/
oder Pseudoliten.

[0020] Es besteht auch alternativ die Mdéglichkeit,
zusatzlich Referenzpositionsdaten eines ortsfesten
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GNSS-Empfangers oder eines Datenreferenzdiens-
tes zu verwenden, um die Genauigkeit zu steigern.

[0021] Alternativ zu einer Positionsbestimmungsein-
richtung auf Basis eines GNSS-Empféngers kann
auch eine Totalstation verwendet werden. Eine To-
talstation ist ein elektronischer Theodolit, integriert
mit einer elektronischen Entfernungsmesseinrich-
tung, um die Neigung und den Abstand des Instru-
mentes von dem Referenzpunkt zu messen.

[0022] Bei Empfangsstérungen des mindestens ei-
nen an der Maschine angebrachten GNSS-Empfan-
gers kénnen die fehlenden oder fehlerhaften Positi-
onsdaten aufgrund des bisherigen und weiteren Ver-
laufs der Frastrajektorien oder aufgrund aufgezeich-
neter Vorschub- und Lenkwinkeldaten aus der Ma-
schinensteuerung der Maschine als Ersatzdaten be-
rechnet oder korrigiert werden.

[0023] Hierzu kann vorgesehen sein, dass der Rech-
ner bei Empfangsstérungen des mindestens einen an
einer Maschine angebrachten GNSS-Empféangers zu
fehlenden oder fehlerhaften Positionsdaten Ersatz-
daten durch Interpolation aus in Relation zum Zeit-
punkt der Empfangsstérung friiheren und spéteren
Positionsdaten berechnet oder Ersatzdaten aus von
der jeweiligen Maschinensteuerung aufgezeichneten
Vorschub- und Lenkwinkeldaten berechnet.

[0024] Die aufgezeichneten Positionsdaten vor und
hinter einer Datenlicke aufgrund von Empfangssto-
rungen kdénnen demzufolge durch interpolierte Er-
satzdaten erganzt werden, so dass ein liickenloser
Verlauf der Frastrajektorien verwertet werden kann.

[0025] Die Positionsdaten und die Referenzpositi-
onsdaten kdnnen drahtlos auf einen externen Rech-
ner Ubertragen werden. Dies ist besonders vor-
teilhaft, wenn die Daten mehrerer Maschinen zur
Berechnung der erbrachten Frasarbeit ausgewertet
werden sollen.

[0026] Zum Bestimmen des gefrasten Volumens
entlang der Frastrajektorien kann die aktuelle Frés-
tiefe in der Mitte der Fraswalze (in Langsrichtung
gesehen) oder das aktuelle Frastiefenquerprofil in
Abhangigkeit der Maschinenposition erfasst werden,
wobei sich das gefrdste Volumen aus den insge-
samt aufsummierten Teilvolumina abzuglich der ins-
gesamt festgestellten Uberlappungsvolumina ergibt.
Dabei kdnnen auch unterschiedliche Frastiefen hin-
sichtlich der einzelnen Fréastrajektorien bertcksichtigt
werden.

[0027] Bei diesem Verfahren wird in vorteilhafter
Weise die aktuelle Frastiefe bzw. ein Frastiefenquer-
profil zu jeder aktuellen Position der Maschine langs
der Frastrajektorie mit abgespeichert.
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[0028] Bei einer Baumaschine oder Abbaumaschine
zum Bearbeiten einer vorgegebenen Flache in meh-
reren Frastrajektorien durch mindestens eine Ma-
schine, mit jeweils einer Fraswalze einer vorgegebe-
nen Fréasbreite, einer Positionsbestimmungseinrich-
tung und einer Maschinensteuerung, ist vorgesehen,
dass
— die Positionsbestimmungseinrichtung einer je-
den Maschine Positionsdaten der mindestens ei-
nen Maschine erzeugt,
— ein Rechner fir alle Maschinen die Positions-
daten der jeweiligen Maschine erhélt und in Ver-
bindung mit der Frasbreite der jeweils installierten
Fraswalze aus den fortlaufenden Positionsdaten
die Lange der jeweiligen Frastrajektorie, an der
ein Frasbetrieb stattgefunden hat und die gefras-
te Flache entlang dieser Frastrajektorie berechnet
und als bisher gefraste Teilflaiche aufsummiert,
— der Rechner die aktuell gefraste Teilflache aller
Maschinen fortlaufend oder nachtraglich auf Uber-
lappung oder mehrfache Uberlappung mit bisher
aufsummierten Teilflachen aller Maschinen priift,
— der Rechner sich Uberlappende Teilflachen als
Uberlappungsfléachen von den aufsummierten ge-
frasten Teilflachen in Abzug bringt,
— wobei die insgesamt aufsummierten bisher ge-
frasten Teilflachen abzlglich der insgesamt be-
rechneten Uberlappungsfléchen die gefraste Fla-
che ergeben.

[0029] Auflerdem kann vorgesehen sein, dass der

Rechner
— zusatzlich mindestens ein Frastiefensignal be-
zuglich der aktuellen Fréastiefe oder des aktuellen
Frastiefenquerprofils erhalt und der aktuellen Ma-
schinenposition der jeweiligen Maschine zuord-
net,
— die Fréastrajektorien durch Erfassen der fortlau-
fenden Maschinenpositionen, an denen ein Fras-
betrieb stattfindet, hinsichtlich ihrer Léange be-
rechnet und unter Einbeziehung der in Abhan-
gigkeit der Maschinenposition aktuellen Frastiefe
oder des Frastiefenquerprofils die bisher gefras-
ten Teilvolumina berechnet und aufsummiert,
— die aktuell gefrasten Teilvolumina fortlaufend
oder nachtraglich auf Uberlappung oder mehrfa-
che Uberlappung mit den bisher aufsummierten
Teilvolumina prift und sich tberlappende Volumi-
na von den aufsummierten gefrasten Teilvolumina
in Abzug bringt,
— wobei der Rechner das gefraste Volumen aus
den aus der Fréastiefe oder aus dem Fréastiefen-
querprofil und den fortlaufenden Maschinenpo-
sitionen der mindestens einen Maschine insge-
samt aufsummierten Teilvolumina abzlglich der
entsprechend bestimmten insgesamt festgestell-
ten Uberlappungsvolumina berechnet.

4/9

2012.12.13

[0030] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
naher erlautert.

[0031] Es zeigen:

[0032] Fig. 1 eine Baumaschine in Form einer Stra-
Renfrasmaschine,

[0033] Fig. 2 eine Ansicht der Stralenfrasmaschine
von hinten, und

[0034] Fig. 3 verschiedene Frastrajektorien einer zu
bearbeitenden Flache.

[0035] Die in Fig. 1 gezeigte Maschine 1 ist ei-
ne Baumaschine, namlich eine Stralenfrasmaschi-
ne, und ist stellvertretend fir alle Arten von Maschi-
nen mit einer Fraswalze 2 dargestellt, die eine Boden-
oder Verkehrsflache bearbeiten.

[0036] Hierzu zdhlen auch Abbaumaschinen, mit de-
nen z. B. im Tagebau Vorkommen abgebaut werden
und auch als Surface Miner bezeichnet werden.

[0037] Die in Fig. 1 gezeigte Maschine 1 weist ei-
nen Maschinenrahmen 3 auf, in dem die Fraswalze 2
starr oder héhenverstellbar gelagert ist. Die Maschi-
ne 1 wird von einem Fahrwerk getragen, das in Fig. 1
von Kettenlaufwerken 5 gebildet ist. Das abgefras-
te Material kann mit einem Transportband 11 auf ein
Transportfahrzeug geladen werden. Der Maschinen-
rahmen 3 tragt auf der Oberseite einen Fahrstand 9,
der aus einer Kabine bestehen kann. In dem Fahr-
stand 9 sitzt oder steht eine Bedienungsperson, die
mit Hilfe einer Maschinensteuerung 26 die Funktio-
nen der Maschine 1 steuert. Diese Maschinenfunk-
tionen sind beispielsweise Vorschubgeschwindigkeit,
Lenkung, Frastiefe der Fraswalze 2, u. s. w. Die Ma-
schine 1 ist mit einer Positionsbestimmungseinrich-
tung 24 versehen, die ihre Informationen an einen
Rechner 20 zur weiteren Verarbeitung weiterleiten
kann, wobei der Rechner 20 auch in die Maschinen-
steuerung 26 integriert sein kann. Desweiteren kann
vorgesehen sein, dass die Positionsbestimmungsein-
richtung 24 in den Rechner 20 integriert ist.

[0038] Uber dem Fahrstand 9, z. B. auf dem Dach
der Fahrkabine, kann ein GNSS-Empfanger 14 als
Teil der Positionsbestimmungseinrichtung 24 ange-
ordnet sein, der vorzugsweise so angeordnet ist,
dass er in einer gemeinsamen vertikalen Ebene 15
mit der Fraswalzenachse 7 der Fraswalze 2 liegt,
wenn die Maschine 1 horizontal ausgerichtet ist.

[0039] Der GNSS-Empfanger 14 bildet einen Refe-
renzpunkt an der Maschine 1, mit dessen Hilfe die
aktuelle Maschinenposition bestimmt werden kann.
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[0040] Es kdnnen auch andere Referenzpunkte an
der Maschine 1 ausgewahlt werden, wobei dann die
Positionsdaten zur Berechnung der Maschinenposi-
tion entsprechend korrigiert werden missen. Die Fur
die Berechnung relevante Maschinenposition ist die
Mitte der Fréswalze 2, bezogen auf ihre Langserstre-
ckung. Daher befindet sich ein einzelner GNSS-Emp-
fanger 14 vorzugsweise vertikal Uber dieser Mittel-
position der Fraswalze 2, wenn die Maschine 1 auf
einer horizontalen Ebene steht bzw. der Maschinen-
rahmen 3 horizontal ausgerichtet ist. Auch wenn der
GNSS-Empfanger exakt dort angebracht ist, miissen
die Positionsdaten korrigiert werden. Auf eine Korrek-
tur kénnte nur verzichtet werden, wenn die Maschi-
ne zu jeder Zeit auf einer horizontalen Ebene arbei-
tet und dabei in Langs- sowie in Querrichtung parallel
zu dieser ausgerichtet bleibt. Sobald eine Quer- oder
Langsneigung der Maschine 1 zur Horizontalen vor-
liegt, muss eine Korrektur erfolgen, also nahezu im-
mer. Hierzu sind entsprechende Neigungssensoren
vorhanden.

[0041] Es besteht auch die Méglichkeit, zwei GNSS-
Empfanger 14 zu verwenden, wie dies grundsatz-
lich aus Fig. 2 ersichtlich ist. Wesentlich ist, dass
diese beiden GNSS-Empfanger 14 einen gegenseiti-
gen Abstand aufweisen. Auch bei Einsatz von zwei
GNSS-Empfangern 14, wie in Fig. 2 dargestellt, lie-
gen diese vorzugsweise in der Ebene 15 und auf glei-
cher Hohe. Es versteht sich allerdings, dass die bei-
den GNSS-Empfanger 14 auch an anderen Stellen
der Maschine 1 angeordnet sein kénnen.

[0042] Die GNSS-Empfanger 14 sollen moglichst
auf dem Dach des Fahrstandes 9 angeordnet sein,
damit zum einen die Stoérung durch reflektierte Si-
gnale mdglichst klein sind und zum anderen beim
Durchfahren einer mit Bdumen berandeten Frasfla-
che wenigstens ein GNSS-Empfanger 14 nicht durch
die Baume den Kontakt zu allen Satelliten verliert.

[0043] Zusatzlich kénnen Referenzpositionsdaten
eines ortsfesten GNSS-Empfangers 16 oder eines
Datenreferenzdienstes verwendet werden, um die
Genauigkeit der Bestimmung der Maschinenposition
zu erhéhen. Als weitere Alternative zur Bestimmung
der Maschinenposition kann eine Totalstation 28 ver-
wendet werden, die einen Referenzpunkt an der Ma-
schine dreidimensional verfolgen kann, wobei auch
mehrere Totalstationen 28 zum Einsatz kommen kon-
nen. Wenn eine Totalstation zum Einsatz kommt,
dann muss der mindestens eine GNSS-Empfanger
durch mindestens ein Messprisma ersetzt werden.

[0044] Mit Hilfe der Positionsbestimmungseinrich-
tung 24 kann die aktuelle Position der Maschine 1
aufgezeichnet werden und somit die Fahrstrecke ent-
lang der Frastrajektorien 6 hinsichtlich ihrer Lange mit
Hilfe eines internen oder externen Rechners 20 be-
rechnet und gespeichert werden.
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[0045] Zu Beginn einer zu erfassenden Frasdienst-
leistung wird ein Speicher des Rechners 20, in dem
die bereits gefraste Flache 4 speicherbar ist, auf Null
gesetzt. Wird nun eine in einem Auftrag vorgegebe-
ne Flache durch mindestens eine Maschine 1 gefrast,
wird mit Hilfe der ermittelten Daten zur Maschinenpo-
sition und deren fortlaufende Veranderung zunachst
die Lange der Fréastrajektorien 6 bestimmt und dann
unter Berucksichtigung der installierten Breite FB der
Fraswalze 2 die bisher gefraste Teilflache 4 berech-
net, und aufsummiert. Die bisher gefraste Teilflache
4 wird in dem Speicher des Rechners 20 gespei-
chert, wobei die entlang der Frastrajektorie 6 gefras-
te Flache 4 fortlaufend oder nachtraglich auf Uber-
lappung oder Mehrfachiberlappung mit bisher ge-
frasten Teilflachen 8 Uberprift wird. Wird im Rechner
eine Uberlappung festgestellt, werden sich (iberlap-
pende Teilflachen als Uberlappungsflachen 10 von
den aufsummierten, bisher gefrasten Teilflachen 8
im Speicher in Abzug gebracht. Beispielsweise kon-
nen die Frastrajektorien 6 mit Hilfe von zweidimensio-
nalen oder dreidimensionalen Koordinaten gespei-
chert werden. Die Maschinensteuerung bzw. die Be-
dienungsperson teilt dem Rechner mit, ob aktuell ein
Frasbetrieb stattfindet oder nicht, so dass Leerfahr-
ten der Maschine 1 nicht erfasst werden. Im Falle der
Erfassung der Frastiefe zur Berechnung der gefras-
ten Volumina kann auf eine solche Mitteilung an den
Rechner verzichtet werden, da der Rechner anhand
der eingestellten Frastiefe selbst feststellen kann, ob
aktuell ein Frasbetrieb stattfindet. Anstelle der ein-
gestellten Frastiefe kann auch die effektive Frastie-
fe verwendet werden, wenn diese in der Maschinen-
steuerung vorliegt. Alternativ kénnten andere Signa-
le aus der Maschinensteuerung verwendet werden,
z. B. ein Einschaltsignal fur die Fraswalze oder ein
Einschaltsignal fir das Transportband zum Abtrans-
portieren des Frasgutes oder Signale aus der Motor-
steuerung, z. B. das Drehmoment des Antriebsmo-
tors fir die Fraswalze.

[0046] Bei Beendigung und Abschluss des Auftrags
ist aus dem Speicher die tatsachlich gefraste Flache
4 abrufbar, so dass der dort gespeicherte und voll-
automatisch ermittelte Wert als Basis fur die Abrech-
nung mit einem Auftraggeber benutzt werden kann.

[0047] Fig. 3 zeigt mehrere nebeneinander angeord-
nete Frastrajektorien 6 auf einer zu frasenden Flache
4.

[0048] Es sind in Fig. 3 zusatzlich die bisher ge-
frasten Teilflachen 8 und die dadurch entstehen-
den Uberlappungsflédchen 10 dargestellt, die aus den
langs der Frastrajektorie 6 aufsummierten Flachen
in Abzug zu bringen sind. Bei dem in Fig. 3 gezeig-
ten Beispiel einer zu frasenden Flache 4 sind vier
Fréastrajektorien 6 unterschiedlicher Lange mit z. T.
mehrfachen Uberlappungen ersichtlich.
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[0049] In bestimmten Fallen, z. B. in denen der Fra-
sauftrag unterschiedliche Frastiefen beinhaltet, kann
es notwendig sein, als Basis zur Abrechnung des
Dienstleistungsauftrags, nicht die gefréste Flache zu-
grunde zu legen, sondern das gefraste Volumen.

[0050] In diesem Fall ist vorgesehen, zusatzlich zur
Bestimmung der Lange der Frastrajektorien 6 und der
gefrasten Flachen, zusétzlich die aktuelle Frastiefe
aufzuzeichnen, so dass der Rechner 20 das gefras-
te Volumen bestimmen kann. Die aktuelle Frastiefe
kann in Relation zur Mitte der Fraswalze 2 bezogen
auf ihre Langsrichtung bestimmt werden. Alternativ
kann das aktuelle Frastiefenquerprofil quer zur Brei-
te der Maschine 1 aus den Daten der Maschinen-
steuerung entnommen werden und in Abhangigkeit
der Maschinenposition erfasst werden. Das gefraste
Volumen ergibt sich dann aus den insgesamt aufsum-
mierten Teilvolumina abzlglich derinsgesamt festge-
stellten Uberlappungsvolumina.

[0051] Die aktuelle Frastiefe kann ggf. auch gemes-
sen werden, wenn sie nicht aus der Maschinensteue-
rung 26 ausgelesen werden soll.

[0052] Im Falle von mehreren Maschinen 1 ist fr je-
de Maschine mindestens ein Referenzpunkt vorge-
sehen.

[0053] Im Falle von mehreren Maschinen kann eine
der Maschinen 1 als federfiihrend bestimmt werden.

[0054] Insbesondere bei mehreren Maschinen 1
kann der Rechner 20 auch extern ortsfest angeordnet
sein oder in der federfiihrenden Maschine 1 angeord-
net sein, wobei der Datenaustausch von Positions-
daten, Referenzpositionsdaten oder Ersatzdaten aus
der Maschinensteuerung 26 aller Maschinen 1 draht-
los, z. B. Uber Satellit oder Mobilfunkstrecke, erfolgt.

[0055] Der Rechner 20 kann bei Empfangsstérun-
gen des mindestens einen an einer Maschine 1 an-
gebrachten GNSS-Empfangers 14 zu fehlenden oder
offensichtlich fehlerhaften Positionsdaten Ersatzda-
ten berechnen und die fehlenden Positionsdaten er-
ganzen bzw. die fehlerhaften Positionsdaten erset-
zen. Dies kann durch Interpolation aus in Relation
zum Zeitpunkt der Empfangsstorung friheren und
spateren Positionsdaten berechnet werden. Alterna-
tiv kdnnen Ersatzdaten aus in der jeweiligen Maschi-
nensteuerung 26 einer Maschine 1 aufgezeichneten
Vorschub- und Lenkwinkeldaten berechnet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen einer von mindes-
tens einer Baumaschine oder mindestens einer Ab-
baumaschine mit einer Fraswalze (2) gefrasten FIa-
che (4) durch
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— Bearbeiten der vorgegebenen Flache (4) in mehre-
ren Frastrajektorien (6) durch mindestens eine Ma-
schine (1),

— Bestimmen der Lange der Frastrajektorien (6), an
denen ein Frasbetrieb stattgefunden hat, durch Aus-
werten der fortlaufenden Maschinenpositionen,

— Aufsummieren der bisher gefrasten Teilflachen (8)
als Produkt der Lange der Frastrajektorie (6) und der
installierten Breite (FB) der Fraswalze, wobei die ent-
lang der Frastrajektorie (6) aktuell gefraste Teilflache
fortlaufend oder nachtraglich auf Uberlappung oder
mehrfache Uberlappung mit bisher gefrasten Teilfl4-
chen (8) geprift wird und sich Uberlappende Teilfla-
chen (8) als Uberlappungsflachen (10) von den auf-
summierten bisher gefrasten Teilflachen (8) in Abzug
gebracht werden, wobei

— die insgesamt aufsummierten gefrasten Teilflachen
(8) abziiglich der insgesamt festgestellten Uberlap-
pungsflachen (10) die gefraste Flache (4) ergeben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Maschinenposition einer jeden
Maschine (1) anhand mindestens eines Referenz-
punktes an der Maschine (1) bestimmt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Bestimmen
der Maschinenposition mindestens ein GNSS-Emp-
fanger (14) verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich Referenzpositionsdaten ei-
nes ortsfesten GNSS-Empfangers (16), oder eines
Datenreferenzdienstes verwendet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der
Maschinenposition mindestens eine Totalstation (28)
verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass bei Empfangssto-
rungen des mindestens einen an der Maschine (1)
angebrachten GNSS-Empfangers (14) die fehlenden
oder fehlerhaften Positionsdaten aufgrund des bishe-
rigen und weiteren Verlaufs der Frastrajektorien (6)
oder aufgrund aufgezeichneter Vorschub- und Lenk-
winkeldaten der Maschine (1) berechnet oder korri-
giert werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionsdaten und/
oder die Referenzpositionsdaten drahtlos auf einen
externen Rechner (20) Gbertragen werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Bestimmen des ge-
frasten Volumens entlang der Frastrajektorien (6) die
aktuelle Frastiefe in der Mitte der Fraswalze (2) oder
das aktuelle Frastiefenquerprofil der Maschine (1) in
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Abhangigkeit der Maschinenposition erfasst wird, wo-
bei sich das gefraste Volumen aus den insgesamt
aufsummierten Teilvolumina abzlglich der insgesamt
festgestellten Uberlappungsvolumina ergibt.

9. Baumaschine oder Abbaumaschine zum Bear-
beiten einer vorgegebenen Flache (4) in mehreren
Frastrajektorien (6) durch mindestens eine Maschi-
ne, mit jeweils einer Fraswalze (2) einer vorgegebe-
nen Frasbreite, einer Positionsbestimmungseinrich-
tung (24) und einer Maschinensteuerung (26),
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Positionsbestimmungseinrichtung (24) einer je-
den Maschine (1) Positionsdaten der mindestens ei-
nen Maschine (1) erzeugt,

— ein Rechner (20) fiir alle Maschinen die Positions-
daten der jeweiligen Maschine (1) erhalt und in Ver-
bindung mit der Frasbreite (FB) der jeweils installier-
ten Fraswalze (2) aus den fortlaufenden Positionsda-
ten die Lange der jeweiligen Frastrajektorie (6), an
denen Frasbetrieb stattfindet und die gefraste Flache
(4) entlang dieser Frastrajektorie (6) berechnet und
als bisher gefraste Teilflache (8) aufsummiert,

— der Rechner (20) die aktuell gefraste Teilflache al-
ler Maschinen fortlaufend oder nachtraglich auf Uber-
lappung oder mehrfache Uberlappung mit bisher auf-
summierten Teilflachen (8) aller Maschinen priift,

— der Rechner (20) sich tberlappende Teilflachen (8)
als Uberlappungsflachen (10) von den aufsummier-
ten gefrasten Teilflachen (8) in Abzug bringt,

— wobei die insgesamt aufsummierten bisher gefras-
ten Teilflachen (8) abziglich der insgesamt berech-
neten Uberlappungsfléchen (10) die gefraste Flache
(4) ergeben.

10. Baumaschine oder Abbaumaschine nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner
(20) die Maschinenposition einer Maschine (1) an-
hand mindestens eines Referenzpunktes an der Ma-
schine (1) bestimmt.

11. Baumaschine oder Abbaumaschine nach ei-
nem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Positionsbestimmungseinrichtung (24)
zur Bestimmung der Maschinenposition einer Ma-
schine (1) die Positionsdaten von mindestens einem
GNSS-Empféanger (14) erhalt.

12. Baumaschine oder Abbaumaschine nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Po-
sitionsbestimmungseinrichtung (24) zusatzlich Re-
ferenzpositionsdaten von einem ortsfesten GNSS-
Empfanger (16) oder von einem Datenreferenzdienst
erhalt.

13. Baumaschine oder Abbaumaschine nach An-
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rechner (20) zur Bestimmung der Maschinenpositi-
on einer Maschine (1) die Positionsdaten von einer
Totalstation (28) erhalt.
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14. Baumaschine oder Abbaumaschine nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Daten-
austausch von Positionsdaten, Referenzpositionsda-
ten oder Ersatzdaten aus der jeweiligen Maschinen-
steuerung (26) der mindestens einen Maschine (1)
drahtlos erfolgt.

15. Baumaschine oder Abbaumaschine nach ei-
nem der Anspriche 9 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rechner (20)

— zusatzlich mindestens ein Frastiefensignal bezlg-
lich der aktuellen Frastiefe oder des aktuellen Fras-
tiefenquerprofils erhalt und der aktuellen Maschinen-
position der jeweiligen Maschine (1) zuordnet,

— die Frastrajektorien (6) durch Erfassen der fortlau-
fenden Maschinenpositionen, an denen ein Frasbe-
trieb stattfindet, hinsichtlich ihrer Lange berechnet
und unter Einbeziehung der in Abhangigkeit der Ma-
schinenposition aktuellen Frastiefe oder des Frastie-
fenquerprofils die bisher gefrésten Teilvolumina be-
rechnet und aufsummiert,

— die aktuell gefrasten Teilvolumina fortlaufend oder
nachtraglich auf Uberlappung oder mehrfache Uber-
lappung mit den bisher aufsummierter Teilvolumina
pruft und sich Uberlappende Volumina von den auf-
summierten gefrasten Teilvolumina in Abzug bringt,
— wobei der Rechner (20) das gefraste Volumen aus
den aus der Frastiefe oder aus dem Frastiefenquer-
profil und den fortlaufenden Maschinenpositionen der
mindestens einen Maschine (1) insgesamt aufsum-
mierten Teilvolumina abziglich der entsprechend be-
stimmten insgesamt festgestellten Uberlappungsvo-
lumina berechnet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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