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(57) Abstract: The invention relates to a monitoring ap-
paratus for a soil-working machine, such as, in particu-
lar, a soil-scarifying machine, wherein this soil-working
machine has at least one working device for mechanical-
ly working a soil surface (100) and/or for applying a soil
top layer, comprising: at least one detection device (11a,
11b) for contact-free detection, at least in regions, of a
condition (110) of the soil surface (100) and/or the soil
top layer which is produced by the working device, and
an evaluation device for automatically evaluating the
condition which is detected by the detection device (11).
The invention also relates to a soil-working machine, in
particular a soil-scarifying machine, having at least one
monitoring apparatus of this kind.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Uberwachungsvorrichtung fiir eine Bodenbearbeitungs-
maschine, wie insbesondere eine Bodenfrismaschine,
wobei diese Bodenbearbeitungsmaschine wenigstens
eine Bearbeitungseinrichtung fiir die mechanische Bear-
beitung einer Bodenobertldche (100) und/oder fiir die
Aufbringung einer Bodendeckschicht aufweist, umfas-
send: wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11a, 11b),
zur berlihrungslosen und zumindest bereichsweisen Fr-
fassung einer von der Bearbeitungseinrichtung erzeugten
Beschaftenheit (110) der Bodenobertliche (100)

und/oder der Bodendeckschicht, und eine Auswerteeinrichtung, zur automatisierten Auswertung der von der Erfassungseinrich-

o tung (11) erfassten Beschatfenheit. Die Erfindung betrifft ferner eine Bodenbearbeitungsmaschine, wie insbesondere eine Boden-

W

frismaschine, mit wenigstens einer solchen Uberwachungsvorrichtung.
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UBERWACHUNGSVORRICHTUNG FUR EINE BODENBEARBEITUNGSMASCHINE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Uberwachungsvorrichtung fiir eine Bodenbearbeitungsmaschine,
wobei diese Bodenbearbeitungsmaschine wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung fiir die mechanische
Bearbeitung der Bodenoberfliche und/oder fur die Erzeugung einer Bodendeckschicht aufweist.
Die Erfindung betrifft insbesondere eine Uberwachungsvorrichtung fiir eine Bodenfrismaschine, wobei
diese Bodenfrasmaschine wenigstens eine mit einer Vielzahl von Frasmeifeln bestiickte Fraswalze auf-
weist. Die Erfindung betrifft ferner eine Bodenbearbeitungsmaschine mit wenigstens einer solchen

Uberwachungsvorrichtung.

[0002] Die von einer Bodenbearbeitungsmaschine erzeugte Beschaffenheit einer Bodenoberfliche
und/oder einer Bodendeckschicht erlaubt Riickschliisse auf den Bearbeitungsvorgang und/oder auf den
Zustand der Bodenbearbeitungsmaschine bzw. deren Bearbeitungseinrichtung. So kann z. B. die Veran-
derung des von einer Bodenfrasmaschine erzeugten Frésbildes in der Bodenoberfliche ein Hinweis auf
einen fortgeschrittenen Verschleifl der FrismeiBel oder sogar auf einen MeiRelbruch sein. Die Uberwa-
chung des Arbeitsergebnisses bei einer Bodenbearbeitungsmaschine durch Erfassung der erzeugten Be-

schaffenheit von Bodenoberfliche und/oder Bodendeckschicht ist daher sinnvoll.

[0003] In der DE 102 03 732 A1 wird vorgeschlagen, den Betriebszustand eines am Frasprozess direkt
oder indirekt beteiligten Maschinenbauteils einer Bodenfrasmaschine wahrend des Arbeitsbetriebs zu
erfassen und zu tiberwachen. Sobald ein ermittelter Kennwert eine unzuldssige Abweichung von einem
Sollwert aufzeigt, wird dies dem Maschinenfihrer angezeigt, der erst hierauf hin die FrismeiRel inspi-
zieren und gegebenenfalls auswechseln kann. Nachteilig hierbei ist, dass das von den FrismeiBeln bzw.
der Fraswalze erzeugte Frisbild in der Bodenstruktur unberiicksichtigt bleibt. In der DE 102 03 732 A1
wird daher ferner vorgeschlagen, das erzeugte Frasbild mittels einer Kamera optisch zu erfassen und

uber ein Bildschirmgerit dem Maschinenfihrer anzuzeigen. Dieser kann am Bildschirmgerit die Quali-
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tit des erzeugten Frisbildes kontrollieren, was jedoch eine permanente Aufmerksamkeit des Maschi-

nenfihrers erfordert.

(0004] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, Moglichkeiten zum optimierten Arbeitsbetrieb einer

Bodenbearbeitungsmaschine der eingangs genannten Art aufzuzeigen.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst von einer Uberwachungsvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Diese Aufgabe wird ferner geldst von einer Uberwachungsvorrichtung mit den Merkmalen
des ersten nebengeordneten Anspruchs. Mit dem zweiten nebengeordneten Anspruch erstreckt sich die
Losung der Aufgabe auch auf eine Bodenbearbeitungsmaschine, wie insbesondere eine Bodenfrasma-
schine, mit wenigstens einer solchen Uberwachungsvorrichtung. Eine solche Bodenfrismaschine ist z. B.
eine StraBenfrasmaschine. Bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind in den jeweils abhan-

gigen Anspriiche angegeben.

[0006] Zur Lésung der Aufgabe wird eine Uberwachungsvorrichtung fiir eine Bodenbearbeitungsma-
schine vorgeschlagen, wobei diese Bodenbearbeitungsmaschine wenigstens eine Bearbeitungseinrich-
tung fiir die mechanische Bearbeitung der Bodenoberfliche und/oder fir die Aufbringung einer Boden-
deckschicht aufweist, mit wenigstens einer Erfassungseinrichtung, zur beriihrungslosen und zumindest
bereichsweisen Erfassung einer von der Bearbeitungseinrichtung erzeugten Beschaffenheit der Boden-
oberfliche und/oder der Bodendeckschicht, und mit wenigstens einer Auswerteeinrichtung, zur auto-
matisierten Auswertung der von der Erfassungseinrichtung erfassten Beschaffenheit. Die Erfassungsein-
richtung kann kontinuierlich oder diskontinuierlich, z. B. in definierten Zeitabstinden, die Beschaffen-

heit erfassen.

[0007] Beim Erfassen wird im weitesten Sinne eine elektronische Darstellung der realen Beschaffenheit
generiert und dann der Auswerteeinrichtung zugefuhrt, welche diese automatisch auswertet und hierbei
z. B. mit Sollvorgaben und/oder mit vorausgehenden Erfassungen vergleicht. Eine erkannte unzuldssige
Beschaffenheit kann dem Maschinenfiihrer angezeigt und/oder an ein Steuergerdt der Bodenbearbei-
tungsmaschine Ubermittelt werden, welches dann z. B., gegebenenfalls in Zusammenwirkung mit der
Uberwachungsvorrichtung, geeignete GegenmalRnahmen einleitet, um eine gewiinschte Beschaffenheit
oder eine Beschaffenheit gemaR Vorgaben zu erreichen. Der Begriff ,Beschaffenheit” soll im Rahmen
der Erfindung insbesondere die oberflichliche Ausformung und Struktur und/oder das Profil der von der

Bearbeitungseinrichtung erzeugten Bodenoberfliche und/oder Bodendeckschicht umfassen.

[0008] Die vorgeschlagene Uberwachungsvorrichtung dient z. B. zur Uberwachung an einer Bodensta-

bilisiermaschine (z. B. Bodenstabilisator). Hier kann anhand der erfassten Beschaffenheit z. B. die Entmi-
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schung oder Durchmischung von zwei Komponenten (z. B. Kalk und Mineralgemisch) bestimmt und
tiberwacht und gegebenenfalls in einem Regelkreis veriandert werden. Die vorgeschlagene Uberwa-
chungsvorrichtung kann z. B. auch zur Uberwachung an einer Bodenrecyclingmaschine (z. B. Strafen-
Recycler) dienen. Hier kann anhand der erfassten Beschaffenheit z. B. die Entmischung oder Durchmi-
schung von zwei Komponenten (z. B. Recyclingmaterial und Kaltbitumen) bestimmt und Gberwacht und
gegebenenfalls in einem Regelkreis verindert werden. Die vorgeschlagene Uberwachungsvorrichtung
kann ebenso zur Uberwachung an einer Bodenfertigungsmaschine (z. B. Teer- oder Asphaltiermaschine)
dienen. Hier kénnen anhand der erfassten Beschaffenheit z. B. die Entmischung oder Durchmischung,
sowie die Ebenheit, das Fahrbahnprofil, etwaige Versatzkanten (z. B. Versatz zwischen Grundbohle und

Ausfahrbohle) erfasst und iiberwacht und gegebenenfalls in einem Regelkreis verdndert werden.

[0009] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Erfassungseinrichtung auf dem Prinzip einer optischen Abbil-
dung oder Abtastung basiert, bzw. nach diesem Prinzip arbeitet. Insbesondere ist vorgesehen, dass die
Erfassungseinrichtung wenigstens eine Kamera aufweist und die Auswerteeinrichtung wenigstens ein
Bildverarbeitungsmodul umfasst. Ebenso kann vorgesehen sein, dass die Erfassungseinrichtung auf dem
Prinzip einer Abtastung mittels Laser, Infrarot, Schall, Rontgenstrahlung, Funkwellen oder dergleichen
basiert, bzw. nach einem dieser Prinzipien arbeitet. Des weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass die
Erfassungseinrichtung auf dem Prinzip einer flichigen Abbildung, flachigen Abtastung und/oder liniefor-
migen Abtastung basiert, bzw. nach einem dieser Prinzipien arbeitet. Im Ubrigen gelten analog auch die
nachfolgenden Erliduterungen im Zusammenhang mit einer erfindungsgemiBen Uberwachungsvorrich-

tung fiir eine Bodenfrasmaschine.

[0010] Zur Losung der Aufgabe wird ferner eine Uberwachungsvorrichtung fiir eine Bodenfrasmaschine
vorgeschlagen, wobei diese Bodenfrismaschine wenigstens eine mit einer Vielzahl von FrasmeiReln
bestiickte Fraswalze aufweist, mit wenigstens einer Erfassungseinrichtung, zur beriihrungslosen und zu-
mindest bereichsweisen Erfassung des von der Friswalze bzw. den Frasmeileln erzeugten Frisbildes,
und mit (wenigstens) einer Auswerteeinrichtung, zur automatisierten Auswertung des von der Erfas-
sungseinrichtung erfassten Frasbildes. Die Erfassungseinrichtung kann kontinuierlich oder diskontinuier-
lich, z. B. in definierten Zeitabstinden, das von der Friswalze erzeugte Frasbild erfassen. Hierbei wird
im weitesten Sinne ein elektronisches Abbild (das auch aus mehreren Einzelbildern oder einer Bildse-
quenz bestehen kann) von dem real erzeugten Frisbild generiert und der Auswerteeinrichtung zuge-
fuhrt, welche das erfasste Frasbild insbesondere in Hinblick auf VerschleiBerscheinungen und/oder
Ausfallerscheinungen an den FrasmeiBeln auswertet. Ferner ist auch eine automatisierte Qualitdtsbeur-
teilung des erzeugten Frasbildes moglich. Zur Erfassungseinrichtung kann ein Aufbereitungsmodul fiir

die erfassten Daten gehoren. Bei der Auswerteeinrichtung kann es sich z. B. um eine Computereinrich-
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tung (oder dergleichen) mit einer implementierten fiir die erfindungsgemafe Auswertung geeigneten

Software handeln.

[0011] Diese Uberwachungsvorrichtung ist fir die Verwendung an einer Bodenfrasmaschine mit we-
nigstens einer Friswalze, wobei diese Friswalze mit wenigstens einem und bevorzugt mit einer Vielzahl
von insbesondere austauschbaren Frismeifeln oder auch Friasmessern bestiickt ist, ausgebildet. Solche
Bodenfrasmaschinen zum Abtragen einer Bodenoberfliche, insbesondere zum Abtragen der Oberfliche
bzw. Deckschicht eines StraBenbelags, sind aus dem Stand der Technik bekannt. Wahrend des Arbeits-
betriebs bzw. wihrend des Frisprozesses rotiert die Fraswalze, wobei die Fraismeifel in Eingriff mit der
zu bearbeitenden Bodenoberfliche gelangen und diese zumindest teilweise abtragen. Die Frasmeifel
sind hierbei einem fortwihrenden Verschleil unterworfen. Ferner kann es z. B. durch MeiRelbruch zu
einem frithzeitigen Ausfall eines FrasmeiRels kommen. In beiden Fillen sind markante und insbesondere

auch sichtbare Veranderungen des Frasbildes die Folge.

[0012] ErfindungsgemaR wird in vorteilhafter Weise das von der Fraswalze bzw. den Frasmeileln real
erzeugte Frasbild erfasst und einer Auswertung zugefiihrt, wobei letztlich genau dieses erzeugte Frasbild
von entscheidendem Interesse ist. Aufgrund der automatisierten Auswertung ist keine manuelle Uber-
wachung erforderlich, so dass der Maschinenfihrer seine Aufmerksamkeit auf andere Vorginge, wie
z. B. die Lenkung der Bodenfrasmaschine, richten kann. Ferner ist eine objektive Qualititsbewertung

des erzeugten Frisbildes, unabhangig von subjektiven Kriterien des Maschinenfihrers, moglich.

[0013] Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet, automa-
tisch den Verschlei und/oder den friihzeitigen Ausfall wenigstens eines Frasmeiels anhand des erfass-
ten Frasbildes zu bestimmen bzw. zu ermitteln. Die Uberwachungsvorrichtung kann insofern auch als
FrasmeiReliiberwachungsvorrichtung bezeichnet werden. Erreicht der Verschleil ein kritisches Niveau
oder fillt ein FrismeiRel, z. B. durch eine mechanische Beschadigung oder einen Bruch, aus, so verdn-
dert sich das erzeugte Frasbild. Dies wird von der Auswerteeinrichtung anhand der Auswertung des er-
fassten Frisbildes automatisch erkannt und dem Maschinenfiihrer angezeigt. Bevorzugt umfasst hierzu
die Uberwachungsvorrichtung eine Anzeigeeinrichtung, wie z. B. eine Signalleuchte oder ein Bild-
schirmgerdt (Monitor). Ferner kann die Auswerteeinrichtung mit der Maschinensteuerung gekoppelt sein
(bspw. iiber einen maschinenbasierten CAN-Bus) und ein Stillsetzen der Bodenfrdsmaschine veranlas-
sen, wenn ein unzulissiger VerschleiR an einem Frismeiel oder der Ausfall wenigstens eines Frasmei-
Rels erkannt wurde. Ebenso ist denkbar, dass der Vorschub oder die Fraswalzedrehzahl angepasst wird.
Ferner ist denkbar, dass die Auswerteeinrichtung den fortschreitenden VerschleiR eines FrasmeiRels

prognostiziert und der Maschinenfithrer bereits vorzeitig iiber einen anstehenden Austausch informiert
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wird. Durch einen rechtzeitigen Austausch kénnen auch Folgeschiden an der Friswalze und deren
Meilelhalterungen vermieden werden. Erginzend kann zudem vorgesehen sein, dass das erfasste Fras-
bild und/oder das Auswertungsergebnis in einer Speichereinrichtung abgespeichert werden, was z. B.
der Qualititssicherung dient. Insbesondere kann auch die Entstehung eines unerwiinschten Fischgra-

tenmusters berwacht und durch Einleiten von GegenmaBRnahmen vermieden werden.

[0014] Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet, den Ver-
schlei und/oder den Ausfall wenigstens eines FrasmeifSels anhand des Vergleichs eines momentan er-
fassten Frasbildes mit einem zeitlich friiher erfassten Frasbild zu ermitteln. Eine solche Vorgehensweise
ist z. B. bei einer kontinuierlichen Erfassung des erzeugten Frasbildes geeignet. Alternativ und/oder er-
ganzend hierzu kann das erfasste Frasbild mit einem bspw. in einer Datenbank hinterlegten Soll-Frasbild

oder Ideal-Frasbild verglichen werden.

[0015] Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet, anhand
des erfassten Frasbildes die exakte Position eines verschlissenen und/oder ausgefallenen FrasmeifSels an
der Fraswalze zu ermitteln. Die ermittelte Position eines auszuwechselnden FrasmeiBels kann dem Ma-
schinenfiihrer bspw. auf der Anzeigeeinrichtung angezeigt werden. Hierdurch kann die anfallende

Standzeit der Bodenfrasmaschine fir Wartungsarbeiten deutlich verkiirzt werden.

[0016] Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Erfassungseinrichtung auf dem
Prinzip einer optischen Abtastung des von der Fraswalze bzw. Frasmeifleln erzeugten Frasbildes basiert,
bzw. nach diesem Prinzip arbeitet. Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass die Erfassungseinrichtung we-
nigstens eine Kamera aufweist und dass die Auswerteeinrichtung ein Bildverarbeitungsmodul umfasst
(dies kann auch ein Softwaremodul sein), welches z. B. aufgrund von Kontrast-, Helligkeits- und/oder
Farbunterschieden in dem erfassten Frasbild den VerschleiR und/oder Ausfall wenigstens eines Frasmei-
Bels ermittelt bzw. detektiert oder auch prognostiziert. Insbesondere lassen sich auf diese Weise auf
einen MeiRelbruch zurickzufihrende Materialerhohungen im Frasbild detektieren. Diese Vorgehens-

weise kann auch ein photogrammetrisches Verfahren umfassen.

[0017] Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Erfassungseinrichtung auf dem
Prinzip einer Laserabtastung des von der Fraswalze bzw. Frismeifleln erzeugten Frasbildes basiert, bzw.
nach diesem Prinzip arbeitet. Hierbei wird das von der Friswalze bzw. den FrasmeiBeln erzeugte Fris-
bild bspw. linienférmig und quer zur Frasrichtung abgetastet. Anstelle einer Laserabtastung kann auch
eine Lichtpunktabtastung (mittels einer optischen Abtasteinrichtung) oder dergleichen vorgesehen sein.
Das mittels Laserabtastung erfasste Frasbild wird, wie zuvor bereits erliutert, der Auswerteeinrichtung

zugefiihrt, welche das erfasste Frésbild insbesondere in Hinblick auf VerschleiBerscheinungen und/oder
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Ausfallerscheinungen an den Frasmeifleln auswertet. Insbesondere lassen sich auf diese Weise auf einen
Meielbruch zuriickzufiihrende Materialerhdhungen im Frasbild detektieren. Laserabtasteinrichtungen
(Laser-Scanner) sind als im Wesentlichen verbaufertige Module am Markt erhiltlich. Die vorgeschlagene

Anwendung ist aus dem Stand der Technik jedoch nicht bekannt.

[0018] Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Erfassungseinrichtung auf dem
Prinzip einer Schallwellenabtastung des von der Fraswalze bzw. den Frasmeifeln erzeugten Frasbildes
basiert, bzw. nach diesem Prinzip arbeitet. Die Weiterverarbeitung des erfassten Frasbildes erfolgt wie
zuvor erldutert. Bei dieser Schallwellenabtastung kann es sich z. B. um eine Ultraschallwellen-Abtastung
handeln. Schallwellenabtasteinrichtungen (Schallwellen-Scanner) sind als im Wesentlichen verbaufertige
Module am Markt erhiltlich. Die vorgeschlagene Anwendung ist aus dem Stand der Technik jedoch

nicht bekannt.

[0019] Nach einer ebenso bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass Erfassungseinrichtung auf
dem Prinzip einer Funkwellenabtastung des von der Fraswalze bzw. den FrasmeiBeln erzeugten Frésbil-
des basiert bzw. nach diesem Prinzip arbeitet. Die Weiterverarbeitung des erfassten Frasbildes erfolgt
wie zuvor erldutert. Bei dieser Funkwellenabtastung kann es sich z. B. um eine Radiowellen-Abtastung
handeln. Funkwellenabtasteinrichtungen, wie insbesondere Radiowellen-Scanner, sind als im Wesentli-
chen verbaufertige Module am Markt erhiltlich. Die vorgeschlagene Anwendung ist aus dem Stand der

Technik jedoch nicht bekannt.

[0020] In einer bevorzugten Ausbildung ist vorgesehen, dass die Erfassungseinrichtung und die Aus-
werteeinrichtung auch dazu ausgebildet sind, das Profil und insbesondere das Deckprofil einer Boden-
struktur zu erfassen. Hierbei kann es sich insbesondere um das Deckprofil eines StraBenquerschnitts an:
einem bestimmten Streckenpunkt handeln. Gegebenenfalls kann auch der Verlauf dieses Deckprofils in
Verlaufsrichtung (z. B. in der StraRenldngsrichtung) ermittelt werden. Dies kann unabhingig von einer
Erfassung und Auswertung eines erzeugten Frasbildes erfolgen. Von besonderem Interesse ist hierbei die
so genannte Dachneigung eines StraRenquerschnitts. Das ermittelte Deckprofil kann dem Maschinen-

fuhrer auf der Anzeigeeinrichtung angezeigt und/oder in der Speichereinrichtung abgespeichert werden.

{0021] Ferner wird auch fir eine Bodenbearbeitungsmaschine Schutz beansprucht, die wenigstens eine
erfindungsgemiRe Uberwachungsvorrichtung nach den vorausgehenden Erlduterungen aufweist. Eine
solche Bodenbearbeitungsmaschine kann eine Bodenstabilisiermaschine, eine Bodenrecyclingmaschine
oder eine Bodenfertigungsmaschine sein. Eine solche Bodenbearbeitungsmaschine ist insbesondere eine
Bodenfrasmaschine, wie z. B. eine StraRenfrise. Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine solche Bodenfras-

maschine derart ausgebildet ist, dass bei einer von der Uberwachungsvorrichtung erkannten Ver-
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schlechterung (z. B. deutliche Abweichung von einer Sollvorgabe) des Frasbilds automatisch ber ein
Steuergerit eine Anpassung des Vorschubs und/oder der Fraswalzendrehzahl erfolgt, was z. B. in einem
Regelkreis durchgefithrt werden kann. Hiermit lassen sich vor allem auch unerwiinschte Fischgraten-
muster beim Feinfrisen und/oder beim Frasen mit geringen Fristiefen vermeiden. Die Kopplung zwi-
schen der erfindungsgemiRen Uberwachungsvorrichtung und dem Steuergerét erfolgt z. B. iiber einen

maschineninternen CAN-Bus.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren beispielhaft und in nicht einschrankender

Weise naher erldutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Bodenfertigungsmaschine beim Aufbringen einer Bodendeckschicht in einer Sei-
tenansicht;

Fig. 2 eine Bodenfrasmaschine im Frasprozess in einer Seitenansicht;

Fig. 3 ein mit der Bodenfrismaschine der Fig. 2 erzeugtes Frasbild in einer perspektivischen
Ansicht;

Fig. 4 eine erfindungsgemiBe Uberwachungsvorrichtung in einer Blockdarstellung; und

Fig. 5 die Verwendung einer erfindungsgemiaRen Uberwachungsvorrichtung zur Ermittlung

des Deckprofils eines StraRenquerschnitts in einer Schnittansicht.

[0023] Fig. 1 zeigt eine an und fir sich bekannte Bodenfertigungsmaschine 300, wobei es sich z. B. um
eine Asphaltiermaschine handelt, mit der auf eine Bodenstruktur S eine Bodendeckschicht 400 aufge-
bracht werden kann. Hierzu weist die Bodenfertigungsmaschine 300 wenigstens eine Bearbeitungsein-
richtung 310 auf, mit der wenigsten ein im Puffer 320 bevorratetes Ausgangsmaterial verarbeitet und auf
die Bodenstruktur S aufgebracht wird. Bei dem Ausgangsmaterial kann es sich auch um ein zuvor abge-
tragenes und aufbereitetes Boden- oder Belagmaterial handeln (Bodenrecyclingmaschine). Mit V ist die

Vorschubrichtung der Bodenfertigungsmaschine 300 angegeben.

[0024] ErfindungsgemiR weist Bodenfertigungsmaschine 300 eine beziiglich der Vorschubrichtung V
hinter der Bearbeitungseinrichtung 310 angeordnete Erfassungseinrichtung 11 auf, mit der die Beschaf-
fenheit der aufgebrachten Bodendeckschicht 400 beriihrungslos erfasst und mittels einer Auswerteein-
richtung (wie nachfolgend naher erldutert) automatisiert ausgewertet werden kann. Die Erfassung der
Beschaffenheit kann durch photografische Abbildung oder sonstige Abbildung und/oder Abtastung erfol-

gen und schlieBt die oberflachliche Ausformung und Struktur und/oder das Profil der von der Bearbei-
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tungseinrichtung 310 erzeugten Bodendeckschicht 400 ein. Weiteres ergibt sich analog zu den nachfol-

genden Erlauterungen.

[0025] Fig. 2 zeigt eine an und fir sich bekannte Bodenfrasmaschine 200 mit einer Fraswalze 210 (sie-
he z. B. DE 102 03 732 A1). Die Friswalze 210 dient dem Abtragen einer Bodenoberfliche, wobei
durch den Abtrag ein so genanntes Frésbild in der Bodenstruktur S (z. B. in einem Strafenbelag) erzeugt
wird. Die Bodenfrismaschine 200 bewegt sich in der Vorschubrichtung V relativ zu der Bodenstruktur S,
wobei mittels der in Richtung R rotierenden Friswalze 210 und den daran angeordneten FrasmeifSeln
220 die Bodenoberfliche der Bodenstruktur S mit einer definierten Hohe abgetragen bzw. abgefrast
wird. Das durch den Materialabtrag erzeugte Frisbild ist mit 100 bezeichnet. Das erzeugte Frasbild 100
kann erfindungsgemaR mit wenigstens einer bezuglich der Vorschubrichtung bzw. Frasrichtung V hinter
der Friswalze 210 angeordneten Erfassungseinrichtung 11 beriihrungslos erfasst und mittels einer Aus-

werteeinrichtung automatisiert ausgewertet werden, wie nachfolgend naher erldutert.

[0026] Fig. 3 zeigt beispielhaft das von der Fraswalze 210 erzeugte Frdsbild 100. Das Frasbild 100 hat
eine Fraslingsrichtung L, die der Vorschubrichtung bzw. Frasrichtung V der Fraswalze 210 im Frdspro-
zess entspricht. In Lingsrichtung L weist das Frasbild 100 eine Vielzahl von parallel orientierten Rillen
bzw. Furchen 110 auf, die mittels der Fraswalze 210 und genau genommen mittels der daran angeord-

neten FrasmeifRel 220 oder Frasmesser in die Bodenstruktur S eingebracht worden sind.

{0027] Bei Verschleifl und/oder bei Ausfall eines oder mehrerer FrasmeiRel verandert sich das erzeugte
Frisbild 100. Bei VerschleiB kann es zu einer Verringerung der Furchentiefe und/oder zur Veranderung
der Furchenquerschnittsform kommen. Ein MeiBelbruch kann zu einer so genannten Materialerhéhung
fihren (vgl. DE 102 03 732 A1), da das Bodenmaterial im Bereich des beschadigten Frasmeilels nicht
mehr geniigend abgetragen wird. Beides ist unerwiinscht. ErfindungsgemaR wird daher vorgeschlagen,
das von der Friaswalze 210 erzeugte Frasbild 100 berithrungslos zu erfassen und das erfasste Frasbild
hinsichtlich des Verschleifes und/oder des Ausfalls wenigstens eines Frasmeilels 220 automatisch aus-
zuwerten. Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung kann auch die Qualitit des erzeugten Frésbildes

100 automatisch beurteilt werden.

[0028] Die Erfassung des erzeugten Frisbildes 100 kann z. B. mittels wenigstens einer optischen Erfas-
sungseinrichtung erfolgen, zu der insbesondere wenigstens eine Kamera 11a gehort. Mittels dieser Ka-
mera 11a wird das erzeugte Frasbild 100 nachfolgend seiner Einbringung in die Bodenstruktur S in ei-
nem z. B. rechteckférmigen Bereich 120 erfasst. Diese Erfassung kann kontinuierlich oder diskontinuier-
lich erfolgen, wie oben bereits erldutert. Mit B ist die Erfassungsbreite in Querrichtung b bezeichnet. Die

Kamera 11a ist an der Bodenfrasmaschine 200 beziiglich der Fortbewegungsrichtung V hinter der Fras-
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walze 210 derart angeordnet, dass diese den Erfassungsbereich 120 optisch erfassen kann. Eine beziig-
lich des Erfassungsbereichs 120 flaichenmittige und orthogonale Anordnung ist hierbei nicht zwingend
erforderlich. Das von der Kamera 11a erfasste Frasbild wird einer Auswerteeinrichtung 12 (vgl. Fig. 4)

zugefuhrt, wie nachfolgend noch naher erldutert..

[0029] Alternativ und/oder erginzend kann die Erfassung des erzeugten Frasbildes 100 auch mittels
wenigstens einer Laserabtasteinrichtung 11b erfolgen, welche das erzeugte Frésbild 100 nachfolgend
seiner Einbringung in die Bodenstruktur S z. B. wiederholt in Querrichtung b bzw. quer zur Langserstre-
ckungsrichtung L linienformig abtastet, was in Fig. 3 mit den Linien 130 und 130’ angedeutet ist. Fiir die
Befestigung der Laserabtasteinrichtung 11b an der Bodenfrasmaschine 200 gelten analog die vorausge-

henden Erlduterungen die Kamera 11a betreffend.

[0030] Fig. 4 zeigt schematisch eine insgesamt mit 10 bezeichnete erfindungsgemiBe Uberwachungs-
vorrichtung, Zur Uberwachungsvorrichtung 10 gehéren eine Erfassungseinrichtung 11, welche z. B. eine
Kamera 11a und/oder eine Laserabtasteinrichtung (Laser-Scanner) 11b umfassen kann. Im Zusammen-
hang mit der in Fig. 2 gezeigten Bodenfrasmaschine 200 wird das von der Erfassungseinrichtung 11 er-
fasste Frasbild nachfolgend oder zeitgleich an eine Auswerteeinrichtung 12 tbergeben. Bei der Auswer-
teeinrichtung 12 handelt es sich insbesondere um einen Computer oder eine Mikroprozessoreinrich-
tung. Gegebenenfalls ist es erforderlich, das von der Erfassungseinrichtung 11 erfasste Frasbild vor der
Weitergabe an eine Auswerteeinrichtung 12 aufzubereiten. Die Auswerteeinrichtung 12 wertet das er-
fasste Frasbild aus. Hierbei kann vorgesehen sein, dass das erfasste Frasbild mit einem kurzzeitig vorher
erfassten und zwischengespeicherten Frasbild oder mit einem in einer Speichereinrichtung 14 hinter-
legten Frasbild verglichen wird. Bei der automatisierten Auswertung in der Auswerteeinrichtung 12 kann
ein unzuldssiger Verschleil eines oder mehrerer Frasmeiflel oder sogar ein Ausfall (MeiRelbruch) auto-
matisch erkannt, gegebenenfalls sogar auch prognostiziert, und dem Maschinenfihrer iber eine Anzei-
geeinrichtung 13 angezeigt werden. Idealerweise wird dem Maschinenfiihrer hierbei auch angezeigt, wo
sich der betreffende FrasmeiRel 220 an der Fraswalze 210 befindet. Der Maschinenfiihrer kann nun die
Bodenfrasmaschine 200 stillsetzen und den defekten FrasmeiBel 220 oder die komplette Fraswalze 210
auswechseln. Evtl. kann auch eine Kopplung der Auswerteeinrichtung 12 mit einem Steuergerit 20 der
Bodenfrasmaschine 200 vorgesehen sein, wodurch es z. B. moglich ist, die Bodenfrasmaschine 200 bei
unzulissiger Verschlechterung des erzeugten Frésbildes 100, bspw. aufgrund eines iibermiRigen Mei-
RBelverschleiles oder eines Meifelbruches, automatisiert still zu setzen oder deren Betriebsparameter in

geeigneter Weise zu verandern.
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[0031] In analoger Weise kann die Uberwachungsvorrichtung 10 auch bei einer Bodenfertigungsma-
schine 300 gemaR Fig. 1 eingesetzt werden und hier z. B. die Entmischung oder Durchmischung des mit
der Bodendeckschicht 400 aufgebrachten Materials, sowie die Ebenheit, das Fahrbahnprofil (siehe hier-
zu auch nachfolgend Erliuterungen) und etwaige Versatzkanten erfassen, Giberwachen und gegebenen-

falls in einem Regelkreis auch verandern.

[0032] Bevorzugt ist in der Auswerteeinrichtung 12 auch eine automatisierte Auswertung hinsichtlich
der Qualitdt des erzeugten Frasbildes 100 moglich. Das erfasste Frasbild und/oder das Ergebnis der

Auswertung kann z. B. zur Qualitdtssicherung in der Speichereinrichtung 14 gespeichert werden.

[0033] GemiR einer bevorzugten Weiterbildung kann die erfindungsgemiRe Uberwachungsvorrichtung
10 auch eingesetzt werden, um das Profil und insbesondere Deckprofil einer Bodenstruktur S und ins-
besondere das Deckprofil eines Stralenquerschnitts zu ermitteln und/oder zu tiberwachen. Dies zeigt
Fig. 5. Das von einer Horizontalen H abweichende Deckprofil P der Bodenstruktur S wird tiber die Er-
fassungsbreite B (in Querrichtung b; vgl. Fig. 3) in bevorzugter Weise von einer Laserabtasteinrichtung
11b erfasst und in der Auswerteeinrichtung 12 ausgewertet. Das ermittelte Deckprofil P kann dem Ma-
schinenfuhrer auf der Anzeigeeinrichtung 13 angezeigt und/oder in der Speichereinrichtung 14 abge-
speichert werden. Gegebenenfalls kann ein z. B. durch Abfrisen (bspw. mit der in Fig. 2 gezeigten Bo-
denfrasmaschine 200) oder durch Aufbringen einer Bodendeckschicht 400 (bspw. mit der in Fig. 1 ge-
zeigten Bodenfertigungsmaschine 300) erzeugtes und mit der Uberwachungsvorrichtung 10 iiberwach-

tes Profil P auch in einem Regelkreis an eine Sollvorgabe angepasst werden.
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Uberwachungsvorrichtung (10) fiir eine Bodenbearbeitungsmaschine (200; 300), wobei diese Bo-

denbearbeitungsmaschine (200; 300) wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung (210; 310) fur die

mechanische Bearbeitung einer Bodenoberfliche und/oder fiir die Aufbringung einer Bodendeck-
schicht (400) aufweist, umfassend:

- wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11), zur bertihrungslosen und zumindest bereichsweisen
Erfassung einer von der Bearbeitungseinrichtung (210; 310) erzeugten Beschaffenheit der
Bodenoberfliche und/oder der Bodendeckschicht (400), und

- eine Auswerteeinrichtung (12), zur automatisierten Auswertung der von der Erfassungseinrich-

tung (11) erfassten Beschaffenheit.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erfassungseinrichtung (11) auf dem Prinzip einer optischen Abbildung oder Abtastung ba-

siert.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemiR Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinrichtung (11) wenigstens eine Kamera (11a) aufweist und die Auswerteein-

richtung (12) ein Bildverarbeitungsmodul umfasst.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemiR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinrichtung (11) auf dem Prinzip einer Abtastung mittels Laser, Infrarot, Schall

oder Rontgenstrahlung basiert.
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Uberwachungsvorrichtung (10) gemiR einem der vorausgehenden Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erfassungseinrichtung (11) auf dem Prinzip einer flichigen Abbildung, flaichigen Abtastung
und/oder linieférmigen Abtastung basiert.

Uberwachungsvorrichtung (10) fiir eine Bodenfrasmaschine (200), wobei diese Bodenfrasmaschine

(200) wenigstens eine mit einer Vielzahl von Frasmeieln (220) bestiickte Fraswalze (210) aufweist,

umfassend:

- wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11), zur beriihrungslosen und zumindest bereichsweisen
Erfassung eines von der Fraswalze (210) erzeugten Frasbildes (100), und

- eine Auswerteeinrichtung (12), zur automatisierten Auswertung des von der Erfassungseinrich-

tung (11) erfassten Frasbildes.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemaB Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgebildet ist, automatisch den VerschleiR und/oder den

Ausfall wenigstens eines Frasmeillels (220) anhand des erfassten Frasbildes zu ermitteln.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemaR Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgebildet ist, den Verschleil und/oder den Ausfall we-
nigstens eines FrasmeiRels (220) anhand des Vergleichs eines momentan erfassten Frasbildes mit ei-

nem zeitlich friher erfassten Frisbild zu ermitteln.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemiB Anspruch 6, 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteinrichtung (12) dazu ausgebildet ist, anhand des erfassten Frasbildes die exakte
Position eines verschlissenen und/oder ausgefallenen FrasmeiRels (220) an der Fraswalze (210) zu

ermitteln.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemaR einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinrichtung (11) auf dem Prinzip einer optischen Abtastung des von der Fraswal-

ze (210) erzeugten Frasbildes (100) basiert.
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Uberwachungsvorrichtung (10) gemaB Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erfassungseinrichtung (11) wenigstens eine Kamera (11a) aufweist und die Auswerteein-
richtung (12) ein Bildverarbeitungsmodul umfasst, welches aufgrund von Kontrast-, Helligkeits-
und/oder Farbunterschieden in einem erfassten Frisbild den Verschleif und/oder Ausfall eines

FrasmeiRels (220) ermitteln kann.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemiB einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinrichtung (11) auf dem Prinzip einer Laserabtastung des von der Fraswalze

(210) erzeugten Frasbildes (100) basiert.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemiB einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinrichtung (11) auf dem Prinzip einer Schallwellenabtastung des von der Fras-

walze (210) erzeugten Frasbildes (100) basiert.

Uberwachungsvorrichtung (10) gemiR einem der vorausgehenden Anspriiche 6 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinrichtung (11) und die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgebildet sind, das

Deckprofil (P) eines StraRenquerschnitts zu ermitteln.

Bodenbearbeitungsmaschine (200; 300), insbesondere Bodenfrismaschine (200), mit wenigstens

einer Uberwachungsvorrichtung (10) gemaR einem der vorausgehenden Anspriiche.

Bodenbearbeitungsmaschine (200) nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich um eine Bodenfrasmaschine (200) handelt, die derart ausgebildet ist, dass bei einer von
der Uberwachungsvorrichtung (10) erkannten Verschlechterung des erzeugten Frisbilds (100) au-
tomatisch tiber ein Steuergerdt (20) eine Anpassung des Vorschubs (V) und/oder der Fraswalzen-

drehzahl (R) erfolgt.
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