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(54) VORRICHTUNG ZUR VERÄNDERUNG DER BODENDRUCKVERTEILUNG EINER 
ARBEITSMASCHINE UND ENTSPRECHENDE ARBEITSMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
änderung der Bodendruckverteilung einer Arbeitsma-
schine mit wenigstens einer Abstützplatte zum Abstützen
der Arbeitsmaschine gegen ihren Untergrund und we-
nigstens einem Abstützzylinder zum Verstellen der Ab-
stellplatte relativ zum restlichen Gefüge der Arbeitsma-

schine, umfassend wenigstens eine Druckmesseinrich-
tung zum Messen des Drucks im Abstützzylinder, wobei
die Vorrichtung dazu eingerichtet ist, die Bodendruckver-
teilung durch Regelung/Steuerung des Drucks im Ab-
stützzylinder zu verändern. Die Erfindung ist ferner auf
eine entsprechende Arbeitsmaschine gerichtet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
änderung der Bodendruckverteilung einer Arbeitsma-
schine mit wenigstens einer Abstützplatte zum Abstützen
der Arbeitsmaschine gegen ihren Untergrund und we-
nigstens einem Abstützzylinder zum Verstellen der Ab-
stellplatte relativ zum restlichen Gefüge der Arbeitsma-
schine, umfassend wenigstens eine Druckmesseinrich-
tung zum Messen des Drucks im Abstützzylinder, wobei
die Vorrichtung dazu eingerichtet ist, die Bodendruckver-
teilung durch Regelung/Steuerung des Drucks im Ab-
stützzylinder zu verändern.
[0002] Bei der Nutzung von Arbeitsmaschinen wie bei-
spielsweise Baggern oder Kranen ist es bekannt, den
Bodendruck unterhalb der Arbeitsmaschine möglichst
gering beziehungsweise gleichmäßig zu halten. Hierfür
ist es bekannt, zusätzliche Vorrichtungen wie beispiels-
weise Abstützplatten an der Arbeitsmaschine vorzuse-
hen, die beispielsweise neben der Arbeitsmaschine oder
zwischen Raupenträgern der Arbeitsmaschine vorgese-
hen sein können. Durch die Abstützplatten kann die Auf-
lagefläche der Arbeitsmaschine vergrößert und damit die
über die Auflagefläche übertragene Gewichtskraft der
Arbeitsmaschine gleichmäßiger in den Untergrund der
Arbeitsmaschine eingeleitet werden. Dies ist gleichbe-
deutend damit, die Bodendruckverteilung gleichmäßiger
zu gestalten. Die Bodendruckverteilung ergibt sich dabei
für den Fachmann offensichtlich aus den über alle ent-
sprechenden Kontaktflächen der Arbeitsmaschine in de-
ren Untergrund eingeleiteten Kräften. Bei den Kontakt-
flächen kann es sich um die Abstützplatte, das Radfahr-
werk, das Raupenfahrwerk und/oder um sonstige mit
dem Untergrund in Kontakt stehende Komponenten der
Arbeitsmaschine handeln.
[0003] Nachteiligerweise müssen hierzu die genann-
ten zusätzlichen Abstützplatten vorgesehen und mit der
Arbeitsmaschine gekoppelt werden. Hierdurch wird auch
der Betrieb der Arbeitsmaschine entsprechend verkom-
pliziert.
[0004] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung, eine verbesserte Vorrichtung zur Verbesserung
der Bodendruckverteilung einer Arbeitsmaschine bereit-
zustellen, die insbesondere einfacher in ihrer Bedienung
ist.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
ne Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
löst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der
Unteransprüche.
[0006] Demnach ist eine Vorrichtung zur Veränderung
der Bodendruckverteilung einer Arbeitsmaschine mit we-
nigstens einer Abstützplatte zum Abstützen der Arbeits-
maschine gegen ihren Untergrund und wenigstens ei-
nem Abstützzylinder zum Verstellen der Abstützplatte re-
lativ zum restlichen Gefüge der Arbeitsmaschine vorge-
sehen. Die erfindungsgemäße Vorrichtung umfasst we-
nigstens eine Druckmesseinrichtung zum Messen des
Drucks im Abstützzylinder, wobei die Vorrichtung dazu

eingerichtet ist, die Bodendruckverteilung durch Rege-
lung/Steuerung des Drucks im Arbeitszylinder zu verän-
dern.
[0007] Die erfindungsgemäße Vorrichtung kann eine
eigene Regelungs-/Steuerungseinrichtung umfassen,
die zum Auswerten der Druckmesseinrichtung eingerich-
tet ist. Mittels der Regelungs-/Steuerungseinrichtung
kann auch eine Hydraulikversorgung des Abstützzylin-
ders zum Verändern des Drucks im Abstützzylinder an-
gesteuert werden. Die Regelungs-/Steuerungseinrich-
tung kann auch als Teil einer bereits an der Arbeitsma-
schine vorgesehenen Regelung-/Steuerungseinrich-
tung, beispielsweise eines Bordcomputers, implemen-
tiert sein.
[0008] Durch Regelung des Drucks im Abstützzylinder
kann eine variable Verteilung des Bodendrucks einge-
stellt werden, sowohl zwischen der Grundfläche der Ma-
schine, welche beispielsweise von den Raupen oder Rä-
dern der Arbeitsmaschine definiert sein kann, und der
Abstützplatte oder den Abstützplatten der Arbeitsma-
schine. Dabei kann nicht nur die Verteilung der Kraft be-
ziehungsweise des Drucks zwischen den Raupen oder
Rädern einerseits und der Abstützplatte andererseits op-
timiert werden, sondern es kann auch die Bodendruck-
verteilung innerhalb zum Beispiel nur der Raupen oder
Raupenflächen durch Verschiebung des resultierenden
Schwerpunkts der Arbeitsmaschine in eine günstige Po-
sition verändert werden. Bei dem wenigstens einen Ab-
stützzylinder kann es sich um eine an sich bekannte hy-
draulische Zylinder-Kolben-Vorrichtung handeln.
[0009] In einer bevorzugten Ausführung der Erfindung
ist denkbar, dass die Vorrichtung dazu eingerichtet ist,
die Bodendruckverteilung zum Minimieren des Boden-
drucks zu verändern. Hierzu können beispielsweise in
der Regelungs-/Steuerungseinrichtung Tabellen
und/oder Funktionen abgespeichert sein, anhand derer
die Bodendruckverteilung aus dem in dem Abstützzylin-
der ermittelten Druckverhältnissen ableitbar und/oder
unter Berücksichtigung weiterer Parameter berechenbar
ist. So kann die Vorrichtung auch weitere Messeinrich-
tungen umfassen, die bei der Veränderung der Boden-
druckverteilung berücksichtigt werden. Hierbei kann es
sich beispielsweise um eine Positionsmesseinrichtung
handeln, mittels der die Position beziehungsweise der
Zustand des Abstützzylinders messbar ist. Denkbar ist
auch, dass Erfassungseinrichtungen zum Erfassen des
Rüstzustands der Arbeitsmaschine vorgesehen sind.
Der Rüstzustand der Arbeitsmaschine kann gegebenen-
falls veränderlich sein und sich dabei unterschiedliche
auf die Bodendruckverteilung der Arbeitsmaschine aus-
wirken. Ist dies der Fall, so kann mit einer entsprechen-
den Erfassungseinrichtung der Rüstzustand der Arbeits-
maschine bei der Veränderung der Bodendruckvertei-
lung berücksichtigt werden.
[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausführung ist
denkbar, dass die wenigstens eine Abstützplatte über
wenigstens zwei Abstützzylinder relativ zum restlichen
Gefüge der Arbeitsmaschine verstellbar ist. Die unter-
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schiedlichen Abstützzylinder können dabei beispielswei-
se unterschiedlich weit bewegt beziehungsweise aus-
und eingefahren werden, sodass auch eine entsprechen-
de Relativbewegung zwischen der Abstützplatte und
dem restlichen Gefüge der Arbeitsmaschine möglich ist.
Hierdurch kann die Bodendruckverteilung feiner bzw. dif-
ferenzierter eingestellt werden, als dies mittels eines ein-
zelnen Abstützzylinders möglich wäre.
[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausführung ist
denkbar, dass wenigstens zwei Abstützplatten vorgese-
hen sind. Selbstverständlich können auch mehr als zwei
Abstützplatten vorgesehen sein. Die Abstützplatten kön-
nen dabei symmetrisch, beispielsweise paarweise, an
der Arbeitsmaschine angeordnet sein.
[0012] In einer besonders bevorzugten Ausführung
kann ferner vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei
Abstützplatten an der gleichen und/oder an einander ge-
genüber liegenden und/oder einander benachbarten Sei-
ten der Arbeitsmaschine angeordnet sind.
[0013] Im Falle einer Verwendung zweier Arbeitsplat-
ten können diese somit beispielsweise an einer Vorder-
seite und einer Rückseite der Arbeitsmaschine angeord-
net sein und/oder auch unabhängig voneinander relativ
zum restlichen Gefüge der Arbeitsmaschine bewegt be-
ziehungsweise geschwenkt werden.
[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausführung ist
denkbar, dass die Vorrichtung dazu eingerichtet ist, die
Bodendruckverteilung automatisch und/oder manuell zu
verändern. So ist es denkbar, dass die Bodendruckver-
teilung in Abhängigkeit von einem Parameter der Arbeits-
maschine verändert oder nicht verändert wird. Denkbar
ist beispielsweise, dass ein Arbeitszustand der Arbeits-
maschine von einem Verfahrzustand der Arbeitsmaschi-
ne automatisch oder manuell unterschieden wird und die
Bodendruckverteilung allein in einem Arbeitszustand ge-
gebenenfalls automatisch verändert beziehungsweise
angepasst wird, wobei in dem Arbeitszustand die Arbeits-
maschine stationär und zum Durchführen von Arbeiten
eingerichtet ist. Es ist auch denkbar, dass eine automa-
tische Bodendruckverteilung auf ein manuell bezie-
hungsweise ein von einer Bedienperson eingegebenes
Signal hin ausführbar ist.
[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausführung ist
denkbar, dass die Vorrichtung wenigstens eine Ausga-
beeinrichtung zum Ausgeben wenigstens eines auf die
Bodendruckverteilung bezogenen Signals umfasst. Bei
dem Signal kann es sich beispielsweise um ein Warnsi-
gnal handeln, das anzeigt, dass die Bodendruckvertei-
lung einen bestimmten Wert unter- oder überschreitet.
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausführung ist
denkbar, dass eine Eingabeeinrichtung vorgesehen ist,
mittels der das Verändern der Bodendruckverteilung ma-
nuell steuerbar ist. Die Steuerung der Vorrichtung kann
sich darauf beschränken, dass von einer Bedienperson
das Verändern der Bodendruckverteilung freigegeben
wird, das ansonsten automatisch durchgeführt wird. Al-
ternativ oder zusätzlich ist es auch denkbar, dass die
Eingabeeinrichtung dazu genutzt werden kann, Steuer-

signale an eine Hydraulikeinrichtung der Vorrichtung
bzw. der Arbeitsmaschine zu übertragen, die aufgrund
der empfangenen Signale die Füllung beziehungsweise
den Druck im Abstützzylinder verändert.
[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausführung ist
denkbar, dass die Druckmesseinrichtung im Bereich des
Abstützzylinders vorgesehen ist. Alternativ oder zusätz-
lich ist auch eine Ausführung denkbar, bei der die Druck-
messeinrichtung beabstandet vom Abstützzylinder und
beispielsweise im Bereich einer Hydraulikversorgungs-
einrichtung vorgesehen ist. Diese Hydraulikversor-
gungseinrichtung kann von dem Abstützzylinder beab-
standet sein und sich beispielsweise in einem Motorraum
oder Aggregateraum der Arbeitsmaschine befinden, wo
sie besser gegen äußere Einflüsse geschützt sein kann.
[0018] Die Erfindung ist ferner auf eine Arbeitsmaschi-
ne mit wenigstens einer Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 9 gerichtet.
[0019] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sind anhand der in den Figuren beispielhaft gezeigten
Ausführungen erläutert
[0020] Dabei zeigen:

Figur 1: eine schematische Ansicht einer aus dem
Stand der Technik bekannten Arbeitsmaschi-
ne ohne Abstützung und mit maximal mögli-
cher Last;

Figur 2: eine schematische Darstellung einer Arbeits-
maschine mit Abstützung, maximal mögli-
cher Last und aktivierter erfindungsgemäßer
Vorrichtung;

Figur 3: eine schematische Darstellung einer Arbeits-
maschine mit Abstützung, maximal mögli-
cher Last und maximalem Zylinderdruck; und

Figur 4: eine schematische Darstellung einer Arbeits-
maschine mit Abstützung, maximal mögli-
cher Last und aktivierter erfindungsgemäßer
Vorrichtung.

[0021] Eine optimale Bodendruckverteilung bei Ar-
beitsmaschinen ergibt sich immer dann, wenn sich der
Schwerpunkt exakt mittig zwischen den Raupen bzw.
zwischen dem Fahrwerk befindet. Durch konstruktive
Gegebenheiten und die jeweilige Nutzlast rückt der
Schwerpunkt eines Gerätes meist recht nahe an dessen
Rand, also nach vorne, hinten und/oder zu einer Seite.
[0022] Dies führt zu einer einseitigen Belastung und
damit zu einem höheren Bodendruck an der belasteten
Stelle. Eine passive Abstützplatte reduziert diesen Bo-
dendruck, indem ein Teil der Last auf die Fläche der Ab-
stützplatte geleitet wird. Dies geschieht jedoch nicht op-
timal. In der Regel wird ein hoher Druck beaufschlagt
beziehungsweise über die Platte in den Untergrund ein-
geleitet, welcher dazu führt, dass unter der Abstützplatte
ein sehr viel höherer Bodendruck herrscht als unter der
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Raupe beziehungsweise unter dem Fahrwerk. Die gilt
sowohl im abgestützten, als auch im nicht abgestützten
Zustand der Arbeitsmaschine.
[0023] Das vorliegende Assistenzsystem kann hier
den Druck so einstellen, dass der Bodendruck unter der
Abstützplatte nur so groß ist wie nötig, um die Maschine
vor einem Umkippen beziehungsweise Vorneüberkip-
pen zu schützen. Gleichzeitig kann der Druck mindes-
tens so hoch gehalten werden, wie der Druck unter der
Raupe.
[0024] Eine Steigerung des Drucks im Abstützzylinder
erhöht an dessen Bodenplatte den Bodendruck, gleich-
zeitig verringert sich der Bodendruck unter den Raupen.
Letzteres hat zwei Ursachen:

1.) Verringern der Gewichtskraft, die auf die Raupen
wirkt, durch Lastumverteilung auf die Abstützplatte
und

2.) Verschiebung des Schwerpunkts der Arbeitsma-
schine vom Rand der Raupen bzw. des Fahrwerks
in Richtung Mitte und daraus resultierende effekti-
veren Lastverteilung unter den Raupen

[0025] Dadurch kann erreicht werden, dass das Gerät
den minimalst möglichen Bodendruck erzeug, der phy-
sikalisch möglich ist.
[0026] Der geringere Bodendruck führt zu einfacheren
und/oder kostengünstigeren Einsatzmöglichkeiten ent-
sprechender Arbeitsmaschinen, da eine Vorbereitung
des Untergrunds durch Einsatz weiterer Maschinen und
das Aufbringen der hierfür erforderlichen Zeit entfällt,
oder zumindest optimiert wird.
[0027] Die in den Figuren gezeigten Beispiele sind mit
einer Arbeitsmaschine mit kleiner Abstützplatte von nur
0,2m2 gerechnet. Dadurch entstehen unter dieser Platte
sehr hohe Drücke. Trotz dieser Tatsache kann das Gerät
effektiv optimiert werden - mit einer größeren Bodenplat-
te ist eine noch deutlichere Optimierung möglich
[0028] Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer
aus dem Stand der Technik bekannten Arbeitsmaschine.
Diese wird ohne Abstützung bzw. ohne aktivierte Ab-
stützplatte und mit maximal möglicher Last betrieben.
Als Spurbreite werden hier wie auch in den folgenden
Figuren 4,70m angegeben. Die Breite der Raupenketten
wird mit 0,90m angegeben. Die Länge der Raupen wird
mit 4,95m angegeben. Die Schwerpunktlage 10 wird
durch das entsprechende Symbol angegeben. Die Be-
lastungen ergeben sich aus den Zahlenangaben der je-
weiligen Figuren.
[0029] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Arbeitsmaschine mit aktivierter Abstützung, maximal
möglicher Last und aktivierter erfindungsgemäßer Vor-
richtung. Der maximal auftretende Bodendruck wurde
um 65kN/m2 verglichen mit der in Figur 1 gezeigten Si-
tuation gesenkt und bei einer Abstützkraft von 61,8kN
am Abstützzylinder.
[0030] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-

ner Arbeitsmaschine mit Abstützung, maximal möglicher
Last und maximalem Zylinderdruck von ca. 890kN/m2.
[0031] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Arbeitsmaschine mit Abstützung, maximal möglicher
Last und aktivierter erfindungsgemäßer Vorrichtung.
Durch Reduzierung der Anpresskraft im Abstützzylinder
auf 570kN/m2 kann der auftretende Bodendruck um ca.
1550kN/m2 gesenkt werden
[0032] Bei der Regulierung der Anpresskraft ist ledig-
lich darauf zu achten, dass der Schwerpunkt, welcher
näher zur Kippkante wandert, noch innerhalb des von
der DIN EN 16228-1 geforderten Sicherheitskippwinkels
ist.
[0033] Eine Optimierung ist daher immer möglich, so-
lange sich der Schwerpunkt bei maximaler Anpresskraft
hinter der Sicherheitskippwinkel-Grenze befindet.
[0034] Durch weitere Abstützplatten (z.B. Heckballast)
kann das Ergebnis noch weiter gesteigert werden.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Veränderung der Bodendruckvertei-
lung einer Arbeitsmaschine mit wenigstens einer Ab-
stützplatte zum Abstützen der Arbeitsmaschine ge-
gen ihren Untergrund und wenigstens einem Ab-
stützzylinder zum Verstellen der Abstützplatte relativ
zum restlichen Gefüge der Arbeitsmaschine, umfas-
send wenigstens eine Druckmesseinrichtung zum
Messen des Drucks im Abstützzylinder , wobei die
Vorrichtung dazu eingerichtet ist, die Bodendruck-
verteilung durch Regelung/Steuerung des Drucks im
Abstützzylinder zu verändern.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung dazu eingerichtet ist,
die Bodendruckverteilung zum Minimieren des Bo-
dendrucks zu verändern.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Abstütz-
platte über wenigstens zwei Abstützzylinder relativ
zum restlichen Gefüge der Arbeitsmaschine verstell-
bar ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens zwei Abstützplatten vorgesehen sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens zwei Abstützplatten
an der gleichen und/oder an einander gegenüberlie-
genden Seiten der Arbeitsmaschine angeordnet
sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung dazu eingerichtet ist, die Bodendruckvertei-
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lung automatisch und/oder manuell zu verändern.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung wenigstens eine Ausgabeeinrichtung zum
Ausgeben wenigstens eines auf die Bodendruckver-
teilung bezogenen Signals umfasst.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
gabeeinrichtung vorgesehen ist, mittels der das Ver-
ändern der Bodendruckverteilung manuell steuerbar
ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckmesseinrichtung im Bereich des Abstützzylin-
ders vorgesehen ist.

10. Arbeitsmaschine mit wenigstens einer Vorrichtung
nach einem der Ansprüche 1 bis 9.
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