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(54) Bodenbearbeitungsmaschine sowie Verfahren zum Frasen von Béden oder Verkehrsflachen

(57)  Beieiner Bodenbearbeitungsmaschine (1) zum
Frasen von Béden (2) oder Verkehrsflachen, mit einem
Fahrwerk (4) und einem Maschinenrahmen (6), mit einer
quer zur Fahrtrichtung des Maschinenrahmens (6) rotie-
renden Fraseinrichtung (8), mit einer die Fraseinrichtung
(8) umschlieRenden, am Maschinenrahmen (6) befestig-
ten oder aufgehangten Haube (10), die einen Mischraum
(12) fur das Mischgut (16) zwischen Fraseinrichtung (8)
und Haube (10) bildet, mit einer Hohenverstelleinrich-
tung (20) zum Einstellen der Frastiefe der Fraseinrich-
tung (8), wobei die die Fraseinrichtung (8) umschlief3en-
de Haube (10) an dem in Fahrtrichtung vorderen und/

oder hinteren Ende eine schwenkbare Haubenklappe
(14,15) aufweist, die den Mischraum (12) der Haube (10)
gegen die Bodenoberflache (3) des Bodens (2) ab-
schliel3t, ist vorgesehen, dass eine Steuerung (18) zum
Beenden der Frasbearbeitung die Frastiefe der Frasein-
richtung (8) bei gleichzeitiger Vorwarts- oder
Ruckwartsfahrt_(5,7) entlang einer vorgegebenen Bahn-
kurve (24) steuert, wodurch die Fraseinrichtung (8) in die
auler Bodeneingriff befindliche obere Position (9) her-
ausfahrbar ist, ohne dass eine aus dem Herausfahren
der Fraseinrichtung (8) resultierende Vertiefung in der
bearbeiteten Bodenoberflache (3) verbleibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bodenbearbeitungs-
maschine zum Frasen von Béden oder Verkehrsflachen
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. ein Verfah-
ren zum Frasen von Béden oder Verkehrsflachen mit ei-
ner Bodenbearbeitungsmaschine nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 10.

[0002] Derartige Baumaschinen, auch Stabilisierer
oder Recycler genannt, werden fiir die Materialaufberei-
tung, nédmlich z.B. das Stabilisieren ungeniigend tragfa-
higer Bdden, das Pulverisieren von Asphaltdecken bis
hin zum Recyceln von gebunden oder ungebundenen
Fahrbahnoberflachen verwendet. Zur Verbesserung
oder Verfestigung von Bdden ist es bekannt, ein pulver-
férmiges Bindemittelin den Boden einzubringen, um des-
sen Einbaufahigkeit und Tragfahigkeit zu erhéhen. Die
bekannten Bodenbearbeitungsmaschinen weisen eine
in einem Mischraum umlaufende Fraswalze auf, die ho-
henverstellbar unter einer die Fraswalze umschlieRen-
den, am Maschinenrahmen befestigten Haube angeord-
netist. Die Bodenbearbeitungsmaschine kann selbstfah-
rend sein. Beispiele derartiger Maschinen sind in der WO
96/24725, der WO 2005/054578 oder der EP 2218823
A beschrieben.

[0003] Hinsichtlich der Beschreibung der einzelnen
Komponenten einer solchen Bodenbearbeitungsma-
schine wird auf diese friiheren Patentanmeldungen Be-
zug genommen.

[0004] In dem zwischen Haube und Fraseinrichtung
befindlichen Mischraum finden, angepasst an die jewei-
lige Anwendung, die notwendigen Prozesse statt, wie
z.B. Ablésen und Zerkleinern des abgefrasten Fahrbahn-
materials, Zugabe von Bindemitteln, Vermischen und
Verteilen von zugesetzten Materialien usw.

[0005] Derartige Maschinen sind haufig mit einem ge-
schlossenen Fahrstand ausgerustet. Der Fahrstand ist
vorzugsweise in Fahrtrichtung vorne angeordnet, bei
neueren Maschinen sogar auf oder vor der Vorderachse.
Aufgrund der Position des Fahrstandes ist eine Beob-
achtungder Fraseinrichtung vom Fahrerstand nicht még-
lich, insbesondere auch weil die Haube die Fraseinrich-
tung vollstandig umschliet und auf der Bodenoberflache
aufliegt.

[0006] Bei dem Frasprozess wird das Mischgut in der
Mischkammer herumgewirbelt, so dass beim Stoppen
der Fraswalze sich jeweils eine gréfiere Menge Mischgut
vor und hinter der Fraswalze absetzt. Wird nunmehr die
Fraswalze angehoben, um auer Eingriff mit dem Boden
zu sein, verbleibt an der Stelle, an der sich die Fraswalze
befunden hat, eine Vertiefung, die in etwa eine Tiefe von
40 % des Fraswalzendurchmessers aufweist und sich
Uber die gesamte Lange der Fraswalze, entsprechend
der Arbeitsbreite der Bodenbearbeitungsmaschine er-
streckt.

[0007] Wird beispielsweise eine groRRere Flache in der
GroRe eines FuRballfeldes mit mehreren Fahrspuren be-
arbeitet, verbleiben an den Umkehrpunkten jeder Fahr-
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spur derartige Mischgutanhaufungen bzw. Vertiefungen,
diemanuell oder mit einem Planiergerat geglattet werden
missen. Mit anderen Worten, jedes Mal, wenn der Fra-
sprozess unterbrochen werden muss, weil die Bodenbe-
arbeitungsmaschine zur nachsten Fahrspur oder zu ei-
ner anderen Bearbeitungsstelle verfahren werden muss,
besteht das Problem, dass durch das Herausfahren der
Fraswalze die bearbeitete Bodenoberflache im nicht
ebenen Zustand verlassen wird. Erschwerend kommt
hinzu, dass der Fahrzeugflhrer die Bearbeitungsstelle
nicht beobachten kann.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Bodenbearbeitungsmaschine zum Frasen von
Boden, sowie ein Verfahren zum Frasen von Boéden an-
zugeben, bei denen bei Beendigung des Frasprozesses
die bearbeitete Bodenoberflache in einem im wesentli-
chen ebenen Zustand hinterlassen werden kann.
[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen die Merk-
male der Anspriiche 1 und 10.

[0010] Die Erfindung sieht in vorteilhafter Weise vor,
dass eine Steuerung zum Beenden der Frasbearbeitung
die Frastiefe der Fraseinrichtung bei gleichzeitiger koor-
dinierter Vorwarts- oder Rickwartsfahrt entlang einer
vorgegebenen Bahnkurve steuert, wodurch die Frasein-
richtung in die aulRer Bodeneingriff befindliche obere Po-
sition herausfahrbar ist, ohne dass eine aus dem Her-
ausfahren der Fraseinrichtung resultierende Vertiefung
in der bearbeiteten Bodenoberflache verbleibt.

[0011] Die Hubbewegung zur Reduzierung der
Frastiefe wird dabei mit der Fahrbewegung synchroni-
siert gesteuert, dass das in Fahrbewegungsrichtung vor
der Fréaseinrichtung befindliche Mischgutvolumen von
der Haube in die Vertiefung geschoben wird, wobei zu-
sammen mit dem durch die Drehbewegung der Frasein-
richtung aus dem Mischraum zugefiihrte Mischgutvolu-
men die Vertiefung in dem durch die Hubbewegung der
Fraseinrichtung sukzessive freiwerdenden Raum im we-
sentlichen vollstandig ausgefiillt wird.

[0012] Insbesondere soll die beim Herausfahren der
Fraseinrichtung freiwerdende Vertiefung mit Mischgut
gefillt werden. Dabei ist verstandlich, dass eine absolute
Planheit nicht erreichbar ist, allerdings wird die Vertie-
fung mit Mischgut ausgefiillt, so dass keine wesentlichen
Unebenheiten verbleiben.

[0013] Bei Beendigung der Frasbearbeitung gibt der
Fahrzeugfihrer ein Signal an die Steuerung, die dann
zum Beenden der Frasbearbeitung die Frastiefe der Fra-
seinrichtung bei gleichzeitiger Vorwarts- oder Ruck-
wartsfahrt der Bodenbearbeitungsmaschine entlang ei-
ner vorgegebenen Bahnkurve steuert. Die Bahnkurve
kann beispielsweise in der Steuerung abgespeichert sein
und koordiniert das Herausfahren der Fraseinrichtung
wahrend der Fahrt der Bodenbearbeitungsmaschine in
einer Weise, dass die Fraseinrichtung in die auRer Bo-
deneingriff befindliche obere Position herausfahrbar ist
und dabei gleichzeitig die beim Herausfahren der Fras-
einrichtung freiwerdende Vertiefung in der bearbeiteten
Bodenoberflache verschlossen wird. Es ist hierzu erfor-
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derlich, dass die H6henverstellung der Fraseinrichtung
bei gleichzeitiger Vorwarts- oder Riickwéartsfahrt koordi-
niert erfolgt, derart, dass die in Fahrtrichtung vor und hin-
ter der Fraseinrichtung befindlichen Mischgutanhaufun-
gen sukzessive in die zunehmend durch das Herausfah-
ren der Fraseinrichtung freiwerdende Vertiefung befor-
dert werden. Die von der Steuerung vorgegebene Bahn-
kurve beim Anheben der Fraseinrichtung kann empirisch
ermittelt werden und ggf. fur unterschiedliche Bodenbe-
schaffenheiten in der Steuerung in einem Speicher hin-
terlegt werden. Die erfindungsgeméafRe Steuerung be-
wirkt daher, dass der Fahrzeugfiihrer sich nicht um das
Herausfahren der Fraseinrichtung kimmern muss, son-
dern lediglich der Steuerung mitteilt, wann die Frasbear-
beitung beendetwerden soll, so dass der Fahrzeugfiihrer
sich allein auf das Fahren und Lenken der Bodenbear-
beitungsmaschine konzentrieren kann. Dadurch, dass
anden Stellen, an denen die Bodenbearbeitungsmaschi-
ne gewendet werden muss, oder auf eine andere Fahr-
spur wechseln muss, keine unerwiinschten Vertiefungen
und Uberhdhungen der bearbeiteten Bodenoberflache
verbleiben, entféllt eine Nachbearbeitung der bearbeite-
ten Béden oder Bodenflachen. Durch das automatische
Auffullen der Vertiefung mit bereits abgearbeitetem
Mischgut wird auch gewahrleistet, dass im Bereich der
Vertiefung bei Beendigung der Frasbearbeitung keine
Dichteunterschiede zu dem in der kontinuierlichen Fras-
bearbeitung aufgelockerten Boden bestehen.

[0014] Die Bedienungder Bodenbearbeitungsmaschi-
ne wird fur den Fahrzeugflhrer erleichtert, weil der sich
auf den Fahrbetrieb und einen eventuellen Positions-
wechsel der Maschine konzentrieren kann, ohne gleich-
zeitig die Aushubbewegung der Fraseinrichtung koordi-
nieren zu mussen.

[0015] Die Steuerung entlang der Bahnkurve bedeu-
tet, dass z.B. die Drehachse der Fraseinrichtung oder
alternativ auch die tiefste Eingriffsstelle der Fraseinrich-
tung beim Anheben einer solchen Bahnkurve folgt.
[0016] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Steue-
rung die Fréastiefe der Fraseinrichtung entlang einer in
Abhéangigkeit von der Fahrtrichtung des Maschinenrah-
mens vorgegebenen Bahnkurve steuert.

[0017] Hinsichtlich der Drehrichtung unterscheidet
man einen Gegenlauf-Frasprozess und einen Gleichlauf-
Frasprozess je nachdem, ob die Drehrichtung der Fras-
einrichtung und die Drehrichtung der Rader der Boden-
bearbeitungsmaschine entgegengesetzt oder in gleicher
Drehrichtung verlauft. Insofern kénnen in der Steuerung
unterschiedliche Bahnkurven in Abhangigkeit von der
Fahrtrichtung des Maschinenrahmens und der Art der
Fraseinrichtung hinterlegt sein.

[0018] Nach einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
ist vorgesehen, dass die Steuerung den Weg der Héhen-
verstellung der Fraseinrichtung mit dem Weg in Fahrt-
richtung synchronisiert. Eine derartige Steuerung hat
den Vorteil, dass sie unabhéngig von der Fahrgeschwin-
digkeit ist und daflr sorgt, dass die Bahnkurve fir die
Hoéhenverstellung der Fraseinrichtung bei jeder Fahrge-
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schwindigkeit eingehalten wird.

[0019] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Steuerung zum
Beenden der Frasbearbeitung zusétzlich die Stellung
mindestens einer Haubenklappe steuert. Mit Hilfe der
Haubenklappenstellung kann die Menge des Mischgutes
gesteuert werden, die zum Schlie3en der durch das Her-
ausfahren der Fraseinrichtung freiwerdenden Vertiefung
abgezogen wird.

[0020] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die
Klappenstellung der in Fahrtrichtung nachlaufenden
Haubenklappe auf eine Hohe steuerbar ist, die die Vo-
lumenvergréRerung des Mischgutes aufgrund dessen
Auflockerung bei der Frasbearbeitung beriicksichtigt.
Durch die Frasbearbeitung des Bodens entsteht eine
Auflockerung, die zu einer Volumenvergrofierung des
Mischgutes fiihrt, so dass die nachlaufende Haubenklap-
pe, die wie ein Abstreifschild wirkt, nicht auf der urspriing-
lichen Héhe der Bodenoberflache bewegt werden kann,
sondern vorzugsweise mit einem Abstand vom Boden,
der die VolumenvergréRerung des Mischgutes berlick-
sichtigt.

[0021] Die Steuerung kann wie bereits ausgefihrt, je
nach Bodenbeschaffenheit unterschiedliche Bahnkur-
ven zur Auswahl durch den Fahrzeugflihrer vorhalten,
die auch materialabhangige Stellwerte fir die Stellung
der Haubenklappen enthalten, deren Unterkante die Ab-
streifhdhe Giber dem Boden bestimmt.

[0022] Die vorgegebene Bahnkurve der Steuerung
zum Beenden der Frasbearbeitung und zur sukzessiven
Verringerung der Frastiefe kann degressiv steigend ver-
laufen.

[0023] Beieinem Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen,
dass die vorgegebene Bahnkurve der Steuerung zum
Beenden der Frasbearbeitung im Wesentlichen den Ver-
lauf einer asymptotischen Funktion, insbesondere eine
arctan-Funktion, aufweist.

[0024] Die Bodenbearbeitungsmaschine kann mit ei-
nem hdéhenverstellbaren Maschinenrahmen versehen
sein. Dabei kann zusatzlich vorgesehen sein, dass die
Steuerung nach Abschluss des Beendigungsprozesses
der Frasbearbeitung zusatzlich den Maschinenrahmen
anhebt, damit die Bodenbearbeitungsmaschine mehr
Bodenfreiheit erhalt und leichter zu einer anderen Bear-
beitungsstelle verfahren werden kann.

[0025] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist vorgesehen, dass der Maschinist zum
Beenden der Frasbearbeitung die Fahrtrichtung des Ma-
schinenrahmens umkehrt. Die Steuerung registriert die
gewahlte Fahrtrichtung und steuert in Abhangigkeit da-
von die richtige, d.h. die in Fahrtrichtung hintere bzw. die
nachlaufende Haubenklappe an. Die nunmehr in Fahrt-
richtung hintere Haubenklappe wird als Abstreifer ver-
wendet, dessen Abstreifhdhe von der Steuerung einstell-
bar ist.

[0026] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Frasen von Béden mit einer Bodenbearbeitungsmaschi-
ne mit den Merkmalen des Anspruchs 10.
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[0027] Das erfindungsgemafe Verfahren sieht u.a.
auch vor, dass zum SchlieRen der beim Herausfahren
der Fraseinrichtung verbleibenden Vertiefung mit Misch-
gut einerseits das von der in Fahrtrichtung hinteren Hau-
benklappe abgestrichene Mischgut und andererseits das
von der entlang der von der Steuerung vorgegebenen
Bahnkurve bewegten Fraseinrichtung abgetragene und
in die Vertiefung beférderte Mischgut verwendet wird.
[0028] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung na-
her erlautert.

[0029] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemafen Ausfihrungsform einer Bo-
denbearbeitungsmaschine im Gegenlaufbe-
trieb,

Fig.2 die Mischgutanhdufungen und die Vertiefung
an der Fraseinrichtung bei Beendigung des
Frasbetriebs,

Fig. 3  die Veranschaulichung der von der Steuerung
vorgegebenen Bahnkurve anhand der Verlage-
rung der Fraswalzenachse in Ruckwartsfahrt,
und

Fig. 4  die Bahnkurve beim Herausfahren in Vorwarts-
fahrt.

[0030] Fig. 1 zeigt die Bodenbearbeitungsmaschine 1
zum Frasen von Béden und Fahrbahnen mit einem von
Fahrwerken 4 getragenen Maschinenrahmen 6 und ei-
nem aus einer Fahrerkabine 26 bestehenden Fahrstand.
Die Fahrerkabine 26 ist auf dem Maschinenrahmen quer
zur Fahrtrichtung verschiebbar. Der Sitz im Fahrstand
kann fir die Rickwartsfahrt um 180° gedreht werden.
[0031] Die aus Fig. 1 ersichtliche Bodenbearbeitungs-
maschine 1 ist aus der WO 96/24725 bekannt. Die im
Rahmen dieser Anmeldung beschriebenen technischen
Lésungen sind auch bei Stabilisierern oder Recyclern
anwendbar, wie sie z.B. aus der WO 2005/054578 oder
der EP 2218823 Abekannt sind. Die Fahrwerke 4 weisen
am vorderen und hinteren Ende des Maschinenrahmens
6 zwei gemeinsam oder wahlweise einzeln lenkbare
Fahrwerksachsen 30 auf. Jedes Rad des Fahrwerks 4
ist mit einer Hubsaule 28 versehen, so dass die Hohe
des Maschinenrahmens 6 und ggf. dessen Neigung ex-
akt auf Arbeits- oder Transporthdhe einstellbar ist. Un-
terhalb der Fahrerkabine 26 befindet sich zwischen den
Fahrwerksachsen 30 eine ortsfest oder an einer Kette
héangend am Maschinenrahmen 6 befestigte Haube 10,
die die Fraseinrichtung 8, insbesondere eine Fraswalze,
umschlief3t und einen Mischraum 12 fiir das abgearbei-
tete Mischgut 16 zwischen Fréseinrichtung 8 und Haube
10 bildet.

[0032] Die Fraseinrichtung 8 kann mit Hilfe einer Ho-
henverstelleinrichtung 20 auf eine eingestellte Frastiefe
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abgesenkt werden oder nach Beenden der Frasbearbei-
tung wieder aus dem bearbeiteten Boden 2 herausge-
fahren werden.

[0033] Die Haube 10 kann fest am Maschinenrahmen
6 befestigt sein und weist an ihrem in Fahrtrichtung 5
vorderen und hinteren Enden Uber Stelleinrichtungen
36,38 schwenkbare Haubenklappen 14,15 auf, die den
Mischraum 12 der Haube 10 gegen die Bodenoberflache
3 des Bodens 2 bei Bedarf abschlieRen.

[0034] Alternativ kann die Haube an Ketten am Ma-
schinenrahmen aufgehangtsein, d.h. im Betriebsfall glei-
tetdie Haube 10 an den Ketten hangend tiber den Boden.
Fahrt man die Fraswalze auf Frastiefe Null, dann liegt
die Haube 10 immer noch auf der Bodenoberflache 3
auf. Fahrt man die Fraswalze noch hoher, dann nimmt
sie die Haube 10 mit und hebt somit die Haube 10 vom
Boden ab.

[0035] Die schwenkbaren Haubenklappen 14,15 kén-
nen zum Dichten und AbschlieRen gegeniiber der Bo-
denoberflache 3 zusatzlich mit einer flexiblen Leiste 17,
z.B. einer Gummilippe, versehen sein.

[0036] Nach dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist
die Fraswalze 8 in einer Schwenkeinrichtung 11 gelagert,
der schwenkbar am Maschinenrahmen 6 befestigt ist,
wobei die Fraswalzenachse 32 bzw. die Abtriebsachse
des Fraswalzenantriebs in einem Schlitz 19 in den Sei-
tenwanden der Haube 10 verschwenkt werden kann, um
die Frastiefeneinstellung zu ermdglichen.

[0037] Esverstehtsich, dass die Hohenverstellungder
Fraseinrichtung 8 auch in anderer Weise erfolgen kann,
z.B. wie in der WO 2005/054578 beschrieben.

[0038] Der Fraswalzenantrieb ist vorzugsweise ein
mechanischer Antrieb, der z.B. Uber ein Riemengetriebe
von einem Verbrennungsmotor angetrieben wird.
[0039] Fig. 2 zeigt schematisch die Situation beim Ge-
genlauffrasen bei Vorwartsfahrt 5. Durch das Frasen im
Gegenlauf und durch aus dem Mischraum 12 wieder her-
abfallendes Mischgut 16 bildet sich sowohl vor als auch
hinter der Fraswalze 8 eine Materialanhdufung 19,21 aus
Mischgut 16. Da das Mischgut 16 gegenliber dem Boden
2 aufgelockert ist, haben die Mischguthaufungen 19,21
vor und hinter der Fraseinrichtung 8 etwas mehr Volumen
als die Vertiefung 22, in der die Fraseinrichtung 8 wah-
rend der Frasbearbeitung arbeitet. Wie aus Fig. 2 ersicht-
lich kann bei Vorwartsfahrt 5 die vordere Haubenklappe
14 angehoben sein und die in Fahrtrichtung hintere Hau-
benklappe 15 abgesenkt sein, um das recycelte Mischgut
16 auf einer voreingestellten Hohe abzustreifen.

[0040] WirdinderinFig. 2 gezeigten Position die Fras-
bearbeitung beendet und die Fraseinrichtung 8 durch An-
heben aulRer Eingriff mitdem Boden 2 gebracht, verbleibt
im Wesentlichen die in Fig. 2 gezeigte Bodenstruktur mit
den beiden Mischgutanhaufungen 19,21 beiderseits der
Vertiefung 22. Da solche erhebliche Unebenheiten bei
jedem Umkehren oder Versetzen der Bodenbearbei-
tungsmaschine 1 am Ende einer Frasbahn auftreten,
sind nachtragliche Planierarbeiten in erheblichem Um-
fang erforderlich, um die Bodenoberflache 3 an den En-
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den einer Frasbahn zu begradigen.

[0041] Das gilt erst recht, wenn die Bodenbearbei-
tungsmaschine beim Verbringen zu einem anderen Ein-
satzort Uber die Hubsaulen starker angehoben werden
muss und somit die Mischgut-Anhaufungen 19,21 neben
der Vertiefung 22 verbleiben.

[0042] Theoretisch ware es zwar mdglich, bei ange-
hobener Fraseinrichtung 8 die Bodenbearbeitungsma-
schine 1 mehrfach hin- und her zu bewegen und mit Hilfe
der schwenkbaren Haubenklappen 14 und 15 die Misch-
gutanhaufungen 19,21 in die Vertiefung 22 zu schieben.
Praktisch ist dies allerdings nicht mdglich, weil der Fahr-
zeugfihrer in der Fahrkabine 26 die Vertiefung 22 nicht
einsehen kann und insofern die Steuerung der Hauben-
klappen 14,15 und eine Koordination mit der Vor- oder
Ruckwartsfahrt 5,7 nicht ausfiihren kann.

[0043] Die Bodenbearbeitungsmaschine 1 weist eine
Steuerung 18 auf, diezum Beenden der Frasbearbeitung
die Frastiefe der Fraseinrichtung 8 bei gleichzeitiger Vor-
warts- oder Rickwartsfahrt 5,7 automatisch steuert.
Hierzu muss der Fahrzeugfiihrer lediglich einen entspre-
chenden Befehl an die Steuerung 18 geben, damit die
Steuerung 18 die Hohenverstelleinrichtung 20 zum Be-
enden der Frasbearbeitung ansteuern kann. Die Steue-
rung erfolgt entlang einer vorgegebenen Bahnkurve 24,
dieinder Steuerung 18 abgespeichert sein kann, so dass
die Fraseinrichtung 8 in die auRer Bodeneingriff befind-
liche obere Position 9 in Fig. 3 herausfahrbar ist, ohne
dass eine aus dem Herausfahren der Fraseinrichtung 8
resultierende Vertiefung 22 in der bearbeiteten Boden-
oberflache 3 verbleibt. Die Bahnkurve 24 ist in Fig. 3 als
Verbindungslinie der Positionen der Rotationsachse 32
der als Fraswalze ausgebildeten Fraseinrichtung 8 dar-
gestellt.

[0044] Die Steuerung 18 kann zusatzlich zur Frastiefe
auch die Stellung der Haubenklappen 14,15 steuern.
[0045] Fig. 3 zeigteinen degressiv steigenden Kurven-
verlauf fir die Bahnkurve 24. Fig. 3 zeigt die Situation,
bei der die Bodenbearbeitungsmaschine 1 in Vorwarts-
fahrt 5 in die in Fig. 2 gezeigte Position gefahren ist und
dann einen Befehl zum Beenden der Frasbearbeitung
an die Steuerung 18 abgegeben worden ist. Die Fras-
einrichtung 9 macht dann den in Fig. 3 ersichtlichen Be-
wegungsablauf entsprechen der Bahnkurve 24 in Riick-
wartsfahrt 7, wobei die dann nachlaufende Haubenklap-
pe 14 als Abstreifeinrichtung verwendet wird, deren Ab-
streifhéhe von der Steuerung 18 eingestellt wird, so dass
die nunmehr in Fahrtrichtung hintere Haubenklappe 14
Mischgutanhaufungen 19 in die Vertiefung 22 schiebt.
Die in Fahrtrichtung vordere Haubenklappe 15 wird, wie
bereits in Fig. 2 gezeigt, in die gestrichelte Position an-
gehoben, damit sie bei Riickwartsfahrt 7 keine neue An-
haufung bildet, sondern es erméglicht, dass die Fraswal-
ze diese Anhaufung 21 wahrend der Rickwartsfahrt 7
abfrast und damit in die Vertiefung 22 verbringt.

[0046] Die Bahnkurve 24 kann auch in Form einer
Asymptote verlaufen, z.B. in Form einer arctan-Funktion,
allerdings ist die Form der Bahnkurve 24 hierauf nicht
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beschrankt.

[0047] Die Steuerung 18 synchronisiert den Weg der
Hohenverstellung Uber die H6henverstelleinrichtung 20
mit dem Weg in Fahrtrichtung (Vorwartsfahrt 5 oder
Rickwartsfahrt 7).

[0048] Es versteht sich, dass die Bahnkurven 24 fir
ein Fullen der Vertiefung 22 beim Gleichlauffrasen oder
beim Herausfahren in Vorwartsfahrt 5 anders verlaufen
als in Fig. 3 dargestellt. Falls die Fraseinrichtung 8 die
Vertiefung 22 in Vorwartsfahrt verlasst, Ubernimmt die
dann in Fahrtrichtung hintere Haubenklappe 15 die von
der Steuerung 18 vorgegebene Abstreiffunktion, wie in
Fig. 4 gezeigt.

[0049] Der Weg, der zum Fllen der Vertiefung 22 er-
forderlich ist, betragt ca. 1 bis 3 Durchmesser der Fras-
walze.

[0050] Fur unterschiedliche Bodenmaterialien und fir
ein Herausfahren bei Vorwarts- oder Rickwartsfahrt
kénnen unterschiedliche Bahnkurven 24 in der Steue-
rung 18 gespeichert sein.

[0051] Die Klappenstellung der jeweils nachlaufenden
Haubenklappe 14,15 kann von der Steuerung 18 Uber
Stelleinrichtungen 36,38 auf eine Hohe eingestellt wer-
den, die die VolumenvergréRerung des Mischgutes 16
aufgrund dessen Auflockerung bei der Frasbearbeitung
berucksichtigt. Auch diese Steuerungswerte kdnnen ge-
meinsam mit der Bahnkurve 24 materialspezifisch in der
Steuerung 18 abgespeichert sein.

[0052] Aufgrund der beschriebenen Vorgehensweise
kann erreicht werden, dass die Vertiefung 22 mit Misch-
gut 16 mit dem gleichen Lockerungsgrad gefllt wird, wie
er wahrend der gesamten Frasbearbeitung einer Fras-
spur entstanden ist. Mit anderen Worten: die Frasbear-
beitung kann abgeschlossen werden, ohne dass Vertie-
fungen 22 und Mischgutanhdufungen 19,21 verbleiben,
und ohne dass Unterschiede im Lockerungsgrad in der
bearbeiteten Flache verbleiben. Dies ist wesentlich fur
die nachfolgende Bearbeitung der Bodenoberflache 3
mit Verdichtungsmaschinen, sowie fur die spateren Stra-
Renbelagauftragsmaschinen, die einen Stralen- oder
Fahrbahnbelag auf die verdichtete Bodenoberflache 3
aufbringen. Befinden sich namlich in dem recycelten
Mischgut 16 erhebliche Dichteunterschiede, werden die-
se z.B. durch die nachfolgenden Verdichtungsmaschi-
nen eventuell sogar verstéarkt, so dass ein nachfolgend
aufgebrachter Fahrbahnbelag an den entsprechenden
Stellen Unebenheiten aufweist.

Patentanspriiche

1. Bodenbearbeitungsmaschine (1) zum Frasen von
Boden (2) oder Verkehrsflachen,
mit einem Fahrwerk (4) und einem Maschinenrah-
men (6),
mit einer quer zur Fahrtrichtung des Maschinenrah-
mens (6) rotierenden Fraseinrichtung (8),
mit einer die Fraseinrichtung (8) umschlieRenden,
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am Maschinenrahmen (6) befestigten oder aufge-
hangten Haube (10), die einen Mischraum (12) fur
das Mischgut (16) zwischen Fraseinrichtung (8) und
Haube (10) bildet,

mit einer Héhenverstelleinrichtung (20) zum Einstel-
len der Frastiefe der Fraseinrichtung (8), und

mit einer Steuerung (18),

wobei die die Fraseinrichtung (8) umschliefende
Haube (10) an dem in Fahrtrichtung vorderen und/
oder hinteren Ende eine schwenkbare Haubenklap-
pe (14,15) aufweist, die den Mischraum (12) der
Haube (10) gegen die Bodenoberflache (3) des Bo-
dens (2) abschlief3t,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerung (18) zum Beenden der Frasbe-
arbeitung die Frastiefe der Fraseinrichtung (8) bei
gleichzeitiger Vorwarts- oder Ruckwartsfahrt (5,7)
entlang einer vorgegebenen Bahnkurve (24) steuert,
wodurch die Fraseinrichtung (8) in die auRer Boden-
eingriff befindliche obere Position (9) herausfahrbar
ist, und

dass die durch die Steuerung (18) bewirkte Hé6hen-
verstellung der Fraseinrichtung (8) bei gleichzeitiger
Vorwarts- oder Rickwartsfahrt koordiniert erfolgt,
derart, dass die Haube (10) und die Fraseinrichtung
(8) die in Fahrtrichtung vor und hinter der Frasein-
richtung (8) befindlichen Mischgutanhaufungen suk-
zessive in die zunehmend durch das Herausfahren
der Fraseinrichtung (8) freiwerdende Vertiefung (22)
beférdern.

Bodenbearbeitungsmaschine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(18) die Frastiefe der Fraseinrichtung (8) entlang ei-
ner in Abhéngigkeit von der Fahrtrichtung des Ma-
schinenrahmens (6) vorgegebenen Bahnkurve (24)
steuert.

Bodenbearbeitungsmaschine (1) nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (18) den Weg der Héhenver-
stellung der Fraseinrichtung (8) mit dem Weg in
Fahrtrichtung synchronisiert.

Bodenbearbeitungsmaschine (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (18) zum Beenden der Frasbearbei-
tung zusatzlich die Stellung mindestens einer Hau-
benklappe (14,15) steuert.

Bodenbearbeitungsmaschine (1) nach einem der
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Klappenstellung der nachlaufenden Hauben-
klappe (14,15) auf eine H6he steuerbar ist, die die
VolumenvergréRerung des Mischgutes (16) auf-
grund dessen Auflokkerung bei der Frasbearbeitung
berucksichtigt.
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6.

10.

1.

Bodenbearbeitungsmaschine (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die vorgegebene Bahnkurve (24) der Steuerung (18)
zum Beenden der Frasbearbeitung degressiv stei-
gend verlauft.

Bodenbearbeitungsmaschine (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die vorgegebene Bahnkurve (24) der Steuerung (18)
zum Beenden der Frasbearbeitung im Wesentlichen
den Verlauf einer asymptotischen Funktion, insbe-
sondere einer arctan-Funktion aufweist.

Bodenbearbeitungsmaschine (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Beenden der Frasbearbeitung die Fahrtrichtung
des Maschinenrahmens (6) umkehrbar ist und die
Steuerung (18) die nunmehr in Fahrtrichtung hintere
Haubenklappe (14,15) als Abstreifer verwendet, und
deren Abstreifhdhe steuert.

Bodenbearbeitungsmaschine (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Maschinenrahmen (6) hdhenverstellbar ist.

Verfahren zum Frasen von Boden (2) oder Verkehrs-
flachen mit einer Bodenbearbeitungsmaschine (1)
mit Steuerung (18),

- durch Einstellen der Frastiefe,

- durch Frasen des Bodens (2) mit einer hdhen-
verstellbaren Fraseinrichtung (8),

- durch Mischen des Mischgutes (16) in einem
von einer an der Bodenbearbeitungsmaschine
(1) angeordneten Haube (10) umschlossenen
Mischraum (12) wahrend des Frasens,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frastiefe zum Beenden der Frasbearbei-
tung mit Hilfe der Steuerung (18) bei gleichzeitiger
Vorwarts- oder Riickwartsfahrt (5,7) entlang einer
vorgegebenen Bahnkurve (24) gesteuert wird, wo-
durch die Fraseinrichtung (8) in die auRer Bodenein-
griff befindliche Position (9) herausgefahren wird,
wobei die Hohenverstellung der Fraseinrichtung (8)
bei gleichzeitiger Vorwarts- oder Riickwartsfahrt ko-
ordiniert erfolgt und die in Fahrtrichtung vor und hin-
ter der Fraseinrichtung (8) befindlichen Mischgutan-
haufungen sukzessive von der Haube (10) und der
Fraseinrichtung (8) in die zunehmend durch das Her-
ausfahren der Fraseinrichtung (8) freiwerdende Ver-
tiefung (22) beférdert werden, ohne dass eine aus
dem Herausfahren der Fraseinrichtung (8) resultie-
rende Vertiefung (22) in der bearbeiteten Boden-
oberflache (3) verbleibt,.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frastiefe entlang einer in Abhan-
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gigkeit von der Fahrtrichtung des Maschinenrah-
mens (6) vorgegebenen Bahnkurve (24) gesteuert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Weg der Ho-
henverstellung der Fraseinrichtung (8) mit dem Weg
in Fahrtrichtung synchronisiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Klappenstellung
der nachlaufenden Haubenklappe (14,15) von der
Steuerung (18) auf eine Hohe eingestellt wird, die
die VolumenvergréRerung des Mischgutes (16) auf-
grund dessen Auflockerung bei der Frasbearbeitung
bericksichtigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Beenden der
Frasbearbeitung die Fahrtrichtung des Maschinen-
rahmens (6) umgekehrt wird und die nunmehr in
Fahrtrichtung hintere Haubenklappe (14,15) als Ab-
streifer verwendet wird, dessen Abstreifhdhe von der
Steuerung (18) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zum SchlieRen einer
beim Herausfahren der Fraseinrichtung (8) verblei-
benden Vertiefung (22) im Boden (2) einerseits die
von der in Fahrtrichtung hinteren Haubenklappe
(14,15) abgestrichene Mischgutanhaufung (19) und
andererseits die von der entlang der Bahnkurve (24)
bewegten Fraseinrichtung (8) abgetragene und in
die Vertiefung (22) beférderte Mischgutanhaufung
(21) verwendet wird.
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