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(567)  Die Erfindung betrifft einen Maschinenzug aus
einer vorausfahrenden StralRenfrasmaschine 1, die ei-
nen von Kettenlaufwerken 3, 4 oder Radern getragenen
Maschinenrahmen 3 und eine an dem Maschinenrah-
men angeordnete Fraswalze 10 zum Abfrasen von Ma-
terial aufweist, und einem nachfolgenden StralBenfertiger
16, der einen von Kettenlaufwerken 17 oder Radern ge-
tragenen Maschinenrahmen 18 aufweist, an dem ein
Vorratsbehalter 19 fir einzubauendes Material und eine
Einbaubohle 20 zum Einbau von Material angeordnet ist.
Dariber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betreiben eines Maschinenzuges aus einer vorausfah-
renden Straenfrasmaschine und einem nachfolgenden
StralRenfertiger. Der Maschinenzug aus StraRenfrasma-
schine und StralRenfertiger zeichnet sich dadurch aus,
dass die StralRenfrasmaschine 1 eine Profildaten-Ermitt-
lungseinrichtung 33 aufweist, wobei die Profildaten-Er-

mittlungseinrichtung 33 derart ausgebildetist, dass wah-
rend des Vorschubs der Straflenfrdsmaschine eine Fol-
ge von die Hohe der StraRenoberflache in Langsrichtung
beschreibende Hohenprofil-Daten ermittelt werden. Zur
Ubermittlung der Héhenprofil-Daten ist an der StraRen-
frasmaschine 1 eine Dateniibermittlungseinrichtung 27
und an dem StraRenfertiger 16 eine Datenempfangsein-
richtung 27 vorgesehen. Zur Veranderung der Lage der
Einbaubohle 20 verfugt der Stralenfertiger 1 Uber eine
Nivelliereinrichtung 23, die mindestens einen Aktor 24
und eine Steuereinheit 23A aufweist, die derart ausge-
bildet ist, dass die Steuereinheit 23A in Abhangigkeit von
einem Hohenprofil-Datensatz ein Steuersignal zum An-
steuern des mindestens einen Aktors 24 erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Maschinenzug aus
einer vorausfahrenden StraRenfrdsmaschine, die einen
von Kettenlaufwerken oder Radern getragenen Maschi-
nenrahmen und eine an dem Maschinenrahmen ange-
ordnete Fraswalze zum Abfrasen von Material aufweist,
und einem nachfolgenden StralRenfertiger, der einen von
Kettenlaufwerken oder Radern getragenen Maschinen-
rahmen aufweist, an dem ein Vorratsbehalter fir einzu-
bauendes Material und eine Einbaubohle zum Einbau
von Material angeordnet ist. Darliber hinaus betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Stral3en-
frasmaschine und eines StralRenfertigers.

[0002] Im StraBenbau werden selbstfahrende Bauma-
schinen unterschiedlicher Bauart eingesetzt. Zu diesen
Maschinen zahlen die bekannten StralRenfrdsmaschi-
nen, mit denen bestehende Strallenschichten des Stra-
Renoberbaus abgetragen werden kénnen. Die bekann-
ten StralRenfrdsmaschinen verfligen Gber eine rotierende
Fraswalze, die mit geeigneten Fras- oder Schneidwerk-
zeugen zur Bearbeitung des Bodens bestlckt ist. Die
Fraswalze ist an dem Maschinenrahmen angeordnet,
derin der Hohe gegeniiber dem zu bearbeitenden Boden
verstellbar ist. Die Héhenverstellung des Maschinenrah-
mens erfolgt mittels einer Hubeinrichtung, die den ein-
zelnen Kettenlaufwerken oder Radern zugeordnete Hub-
saulen aufweist. Zum Abfiihren des abgefrasten Materi-
als weist die StraRenfrasmaschine eine Fordereinrich-
tung mit einem Transportband auf. Darliber hinaus ver-
fugen die bekannten Stralenfrasmaschinen Uber eine
Steuer- und Recheneinheit, mit der die Hubeinrichtung
gesteuert wird. Zum Abfrasen eines schadhaften Stra-
Renbelages wird der Maschinenrahmen abgesenkt, so
dass die Fraswalze in den Stralenbelag eindringt. Die
Hubsaulen erlauben dabei sowohl die Héhenverstellung
des Maschinenrahmens bzw. der Fraswalze als auch die
Einstellung einer vorgegebenen Neigung der Fraswalze
quer zur Vorschubrichtung der StraRenfrasmaschine.
[0003] Zur genauen Einstellung der Frastiefe und
Frasneigung verfiigen die bekannten StralRenfrasma-
schinen Uber Frastiefen-Regeleinrichtungen bzw. Nivel-
liersysteme, die eine oder mehrere Messeinrichtung zum
Messen des Abstandes zwischen einem Referenzpunkt
auf der Frasmaschine und der zu bearbeitenden Stra-
Renoberflache aufweisen. Die bekannten Messeinrich-
tungen weisen zur Abstandsmessung taktile Sensoren
oder beriihrungslose Sensoren auf, beispielsweise Ul-
traschallsensoren. Zur Messung langgezogener Une-
benheiten werden als Multiplex-Nivelliersysteme be-
zeichnete Messsysteme eingesetzt, die iber mehrere in
Langsrichtung des zu bearbeitenden Untergrundes im
Abstand zueinander angeordnete Abstandssensoren
verfiigen, um aus den Messwerten der einzelnen Sen-
soren einen Mittelwert berechnen zu kénnen. Die Hub-
saulen werden dann in Abhangigkeit von dem Mittelwert
gesteuert, so dass kleinere Unebenheiten weitgehend
ausgeglichen werden kénnen. Die Abstandssensoren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sind bei den bekannten Multiplex-Systemen an einem
langgestreckten Ausleger befestigt, der an einer Seite
des Maschinenrahmens angebracht ist.

[0004] Zum Einbau des Strallenmaterials finden Stra-
Renfertiger Verwendung, die Uber einen Vorratsbehalter
zur Aufnahme des Mischgutes und eine Einbaubohle ver-
fugen. Das Mischgut wird mit einer Férdereinrichtung aus
dem Vorratsbehalter zu der Einbaubohle geférdert, wo-
bei das Mischgut in Fertigungsrichtung vor der Einbau-
bohle angehauft wird. Es sind Einbaubohlen bekannt, die
auf dem einzubauenden Material schwimmen. Dadurch
kénnen kleinere Unebenheiten des Untergrundes weit-
gehend ausgeglichen werden. Die Einbaubohlen weisen
im Allgemeinen eine Einrichtung zum Beheizen und Ver-
dichten des einzubauenden Materials auf. Die Straflen-
fertiger kdnnen wie die StralRenfrasmaschinen lGber eine
Nivelliereinrichtung verfligen, die einen oder mehrere
Abstandssensoren aufweisen konnen.

[0005] In besonderen Einbausituationen kann es not-
wendig sein, das Schwimmverhalten der Einbaubohle zu
verandern. Daher sehen bekannte Stralenfertiger eine
schwimmende Lagerung der Einbaubohle vor, die ein
Anheben und Absenken der Bohle erlaubt, wobei auch
die Querneigung der Bohle verandert werden kann. Die
Veranderung bzw. Einstellung der Lage der Einbaubohle
erfolgt mit einer Nivelliereinrichtung in Bezug auf eine
Referenzlinie oder Referenzflache.

[0006] Im Allgemeinen wird das von der StraRenfras-
maschine abgefraste Material von der Baustelle mit ei-
nem LKW abgefahren, um in einer Aufbereitungsanlage
aufbereitet werden zu kénnen. Aufbereitetes Mischgut
wird dann mit einem LKW zu der Baustelle gefahren, um
mit dem StraRenfertiger wieder eingebaut zu werden. Ei-
ne StralRenfrasmaschine kann aber auch zusammen mit
einem StralRenfertiger als Maschinenzug betrieben wer-
den. Die vorausfahrende Strallenfrdsmaschine wird da-
bei als Recycler eingesetzt, der den schadhaften Stra-
Renbelag abfrast und den abgefrasten Belag beispiels-
weise mit Zuschlagstoffen wie Bitumenemulsion aufbe-
reitet, wahrend der nachfolgende StraRenfertiger den
aufbereiteten Belag wieder einbaut. Dabei férdert die
Forderereinrichtung der StralBenfrasmaschine das abge-
fraste Material in den Vorratsbehalter des StrafRenferti-
gers.

[0007] Wenn ein StralRenfertiger zusammen mit einer
StrafRenfrasmaschine als Maschinenzug betrieben wird,
steht nur eine bestimmte Menge an Material zu Verfu-
gung. Wahrend des Vorschubs der beiden StraRenbau-
maschinen kann der StralRenfertiger nur soviel Material
einbauen, wie die Strallenfrdsmaschine zuvor abgefrast
hat. Dabei ist zu berticksichtigen, dass das Volumen des
pro Zeiteinheit bzw. Streckenabschnitt mit der Strallen-
frasmaschine abgefrasten Materials sich in Abhangigkeit
von der Beschaffenheit der Stralenoberflache dauernd
verandern kann. Auch das Volumen des mit dem Stra-
Renfertiger pro Zeiteinheit bzw. Streckenabschnitt ein-
zubauenden Materials ist nicht konstant. Beispielsweise
erfordertder Ausgleich einer Vertiefung ein gréReres Ma-
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terialvolumen fiir den entsprechenden Streckenab-
schnitt. Folglich muss die Lage der Einbaubohle veran-
dert werden, um eine gleichmafige Fahrbahnoberflache
zu erzielen. Der ordnungsgemafe Betrieb des Strallen-
fertigers setzt auch eine ausreichende Menge an Mate-
rial in dem Vorratsbehalter voraus.

[0008] Aus der DE 10 2006 020 293 A1 ist eine Nivel-
liereinrichtung fur eine StralRenfrdsmaschine bekannt,
die auf der linken und rechten Seite der StraRenfrasma-
schine jeweils einen Sensor zum Erfassen des Ist-Wer-
tes der Frastiefe und einen Sensor zum Erfassen der
aktuellen Neigung der Fraswalze in Bezug auf eine Re-
ferenzflache vorsieht. In Abhangigkeit von der Abwei-
chung der Soll-Werte von den gemessenen Ist-Werten
kann die Frastiefe auf der linken und rechten Seite der
Maschine vorgegeben werden. Die Frastiefe kann aber
auch nur auf einer der beiden Seiten vorgegeben wer-
den. In diesem Fall kann neben der Frastiefe auf nur
einer Seite eine bestimmte Querneigung vorgegeben
werden.

[0009] Die EP 0542378 B1 beschreibt eine Regelein-
richtung fiir eine StralRenfrasmaschine, die drei Ultra-
schallsensoren aufweist, die in Vorschubrichtung der
Frasmaschine hintereinander angeordnet sind. Mit den
Ultraschall-Sensoren soll als Referenzflache ein Seiten-
streifen der StralRe abgetastet werden. Zwei Abstands-
sensoren sind am Maschinenrahmen in der Hohe der
Laufwerke und ein Sensor ist zwischen den Laufwerken
angeordnet. Die Abstandswerte werden statistisch aus-
gewertet, beispielsweise wird ein Mittelwert gebildet, um
ein Steuersignal fir die Hubeinrichtung zur Héhenver-
stellung der Laufwerke zu erzeugen.

[0010] Die EP 0 542 297 B1 schlagt eine Ultraschall-
Regeleinrichtung fiir einen StralRenfertiger vor, der drei
in Vorschubrichtung des Fertigers hintereinander ange-
ordnete Ultraschallsensoren aufweist, die an einer Hal-
terung befestigt sind. Die gemessenen Abstandswerte
werden ausgewertet, um ein Steuersignal fiir eine Nivel-
liereinrichtung zur Veranderung der Lage der Einbau-
bohle zu erzeugen. Aulerhalb vorgegebener Grenzen
liegende Abstandswerte sollen verworfen werden. Une-
benheiten der abgetasteten Referenzebene sollen durch
eine Mittelwertbildung weitgehend ausgeglichen wer-
den. Nachteiligist, dass die Erfassung der Abstandswer-
te nur Uber einen Bereich erfolgen kann, der von den an
der Halterung angebrachten Sensoren bestimmt wird.
Daher kénnen langgestreckte Unebenheiten, die sich
Uber eine gréfRRere Lange als der Maschinenrahmen er-
strecken, nicht erfasst werden.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte Erfassung des Untergrundes zu erzielen,
um auch langgestreckte Unebenheiten erfassen zu kon-
nen. Eine Aufgabe der Erfindung ist auch, fir den Betrieb
des StrafRenfertigers eine Referenzflache oder -linie mit
einem verhaltnismaRig kleinen zusatzlichen technischen
Aufwand abzutasten.

[0012] Die L6sungdieser Aufgaben erfolgt erfindungs-
gemal mit den Merkmalen der unabhangigen Anspri-
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che. Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte
Ausfihrungsformen der Erfindung.

[0013] Die Erfindung machtdavon Gebrauch, dass der
StralRenfertiger, der einen von Kettenlaufwerken oder
Radern getragenen Maschinenrahmen aufweist, an dem
ein Aufnahmebehalter fiir einzubauendes Material und
eine Einbaubohle zum Einbau von Material angeordnet
ist, mit einer StraRenfrasmaschine vorzugsweise im Ver-
bund betrieben wird, die einen von Kettenlaufwerken
oder Radern getragenen Maschinenrahmen und eine an
dem Maschinenrahmen angeordnete Fraswalze zum
Abfrasen von Material aufweist. Grundsatzlich istes auch
moglich, Stralenfrasmaschine und StralRenfertiger nicht
als Maschinenzug zu betreiben, sondern die Straflen-
frasmaschine in einem ersten Arbeitsschritt und den
StralRenfertiger in einem zweiten Arbeitsschritt einzuset-
zen, wobei der erste und zweite Arbeitsschritt nicht un-
mittelbar aufeinander folgen miissen. Beispielsweise
kénnen zwischen den beiden Arbeitsschritte ein oder
mehrere Stunden oder Tage liegen.

[0014] Der Maschinenzug aus der vorausfahrenden
StrafRenfrasmaschine und dem nachfolgenden StralRen-
fertiger zeichnet sich dadurch aus, dass die StrafRenfras-
maschine eine Profildaten-Ermittlungseinrichtung fir die
Nivelliereinrichtung des Straflenfertiger aufweist, wobei
die Profildaten-Ermittlungseinrichtung derart ausgebil-
det ist, dass wahrend des Vorschubs der StralRenfras-
maschine eine Folge von die Hohe der StralRenoberfla-
che in Langsrichtung beschreibenden Héhenprofil-Da-
ten ermittelt werden. Die Referenzlinie oder Referenzfla-
che, beispielsweise ein Streifen der zu bearbeitenden
StralRenoberflache, wird also nicht mit Abstandssenso-
ren abgetastet, die sich an dem StralRenfertiger nur in-
nerhalb eines durch die geometrischen Abmessungen
des Maschinenrahmens begrenzten Bereiches befinden
kdénnen, sondern mittels der vorausfahrenden Straf3en-
frasmaschine. Folglich dient die StralRenfrdsmaschine
als "Abtasteinrichtung”.

[0015] In diesem Zusammenhang werden unter Ho-
henprofil-Daten samtliche Daten verstanden, mit denen
das Profil eines beliebigen sich in Langsrichtung der zu
bearbeitenden Fahrbahnoberfliche erstreckenden
Streifens oder einer Linie beschrieben werden kann, bei-
spielsweise die Abstandswerte zwischen einem ange-
nommenen Referenzpunkt oder einer Referenzlinie, bei-
spielsweise das mittlere Profil in der Mitte der Strale,
und einem anderen Referenzpunkt oder einer Referenz-
linie auf der StraBenoberflache. Unter Profildaten wer-
den auch entsprechende elektrische Signale verstan-
den. Die H6henprofil-Daten kdnnen absolute oder rela-
tive Abstandswerte umfassen.

[0016] Zur Ubermittlung der Héhenprofil-Daten ist an
der StralRenfrasmaschine eine Datenubermittlungsein-
richtung vorgesehen. In diesem Zusammenhang werden
unter einer DatenlUbermittlungseinrichtung samtliche
Mittel verstanden, mit denen Daten bzw. Signale Uber-
mittelt werden kénnen. Die Datentbermittlung kann bei-
spielsweise mit elektromagnetischen oder optischen Si-
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gnalen erfolgen.

[0017] Im einfachsten Fall kann die Datenlibermitt-
lungseinrichtung eine Anzeigeeinheit sein, auf der die
Hoéhenprofil-Daten oder davon abgeleitete Daten ange-
zeigt werden, so dass der Maschinenfiihrer des Straf3en-
fertigers oder eine andere Person die Héhenprofil-Daten
erkennen kann. Auf der Anzeigeeinheit kdnnen als von
den Hohenprofil-Daten abgeleitete Daten beispielsweise
als Symbole oder dergleichen visualisiert werden, die als
Arbeitsanweisungen fiir die Steuerung des Fertigers die-
nen kénnen. Der StralRenfertiger weist aber vorzugswei-
se eine Datenempfangseinrichtung auf, so dass die H6-
henprofil-Daten von dem StralRenfertiger empfangen
werden kdnnen.

[0018] Die Dateniibermittlungseinrichtung und Daten-
empfangseinrichtung kénnen eine Sende- und Emp-
fangseinrichtung sein, die einen Funksender und -emp-
fanger umfassen kénnen, und beispielweise Teil eines
WLAN (Wireless Local Area Network) sein kdnnen. Die
Datenibermittlungseinrichtung kann auch eine Einrich-
tung zum Auslesen von Daten auf einen Datentrager,
beispielsweise ein Laufwerk oder ein USB-Stick, und die
Datenempfangseinrichtung eine Einrichtung zum Einle-
sen von Daten von einem Datentrager umfassen. Eine
Zwischenspeicherung der Daten auf einen Datentrager
ist dann erforderlich, wenn die StraRenfrdsmaschine und
der StraRBenfertiger nicht als Maschinenzug betrieben
werden, sondern zwischen dem Arbeitsschritt des Auf-
nehmens und Einlesens der Daten ein gewisser Zeitraum
liegt.

[0019] Zur Veranderung der Lage der Einbaubohle
verfiuigt der StraRenfertiger Uber eine Nivelliereinrich-
tung, die mindestens einen Aktor und eine Steuereinheit
aufweist, die derart ausgebildet ist, dass die Steuerein-
heit in Abhangigkeit von einem Hoéhenprofil-Datensatz,
der aus den von der StraRenfrdsmaschine ermittelten
Hoéhenprofil-Daten gewonnen wird, ein Steuersignal zum
Ansteuern des mindestens einen Aktors erzeugt.
[0020] Folglich kdnnen die Héhenprofil-Daten ber ei-
nen weiten Bereich der StraRenoberflache mit der Stra-
Renfrasmaschine schon im Vorfeld aufgenommen wer-
den, bevor mit dem StrafRenfertiger das Material in die-
sem Bereich eingebaut wird. Fir den Zeitraum, den der
Stralenfertiger bendtigt, um den entsprechenden Stre-
ckenabschnitt zuriickzulegen, kdnnen die Héhenprofil-
Daten in einem Speicher zwischengespeichert werden.
Dieser Speicher kann an der StralRenfrasmaschine oder
dem Stralenfertiger vorgesehen sein.

[0021] Die Gewinnung des Hohenprofil-Datensatzes
aus den Hoéhenprofil-Daten setzt eine Auswertung der
Daten bzw. Signale voraus. Da die Erfindung vor allem
in der Bereitstellung der Daten liegt, ist fiir die Erfindung
nicht entscheidend, wie die Daten verarbeitet bzw. aus-
gewertet werden und wie die Steuerung der Lage der
Einbaubohle mit diesen Daten erfolgt. Beispielsweise
kénnen die erfassten Hohenprofil-Daten oder davon ab-
geleitete Daten lediglich auf einer Anzeige dargestellt
werden, anhand derer der Maschinenbediener des Stra-
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Renfertigers eine manuelle Steuerung der Lage der Ein-
baubohle vornimmt.

[0022] Die Gewinnung des Hohenprofil-Datensatzes
aus den Hohenprofil-Daten kann mit einer Auswerteein-
richtung erfolgen, die in der StraRenfrasmaschine oder
dem StraRenfertiger vorgesehen sein kann. Vorzugswei-
se ist die Auswerteeinrichtung Bestandteil einer Steuer-
und Recheneinheit der Stralenfrdsmaschine.

[0023] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die Auswerteeinrichtung derart ausgebildet ist,
dass zur Gewinnung des Hohenprofil-Datensatzes die
Hoéhenprofil-Daten statistisch ausgewertet werden. Die
Auswerteeinrichtungist vorzugsweise derart ausgebildet
ist, dass die statistische Auswertung der Hohenprofil-Da-
ten eine Mittelwertbildung und/oder die Verwerfung au-
Rerhalb vorgegebener Grenzbereiche liegender Héhen-
profil-Daten umfasst.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass die StralRenfrasmaschine eine Einrich-
tung zur Ermittlung raumbezogener Daten aufweist, wo-
bei Profildaten-Ermittlungseinrichtung derart ausgebil-
det ist, dass aus den Hohenprofil-Daten raumbezogene
Hoéhenprofil-Daten gewonnen werden. Die Einrichtung
zur Ermittlung raumbezogener Daten kann im einfachs-
ten Fall beispielsweise ein Wegstreckenzahler sein. Die
Position im Raum kann aber auch mit einem Globalen
Positionsbestimmungssystem (Global Navigation Satel-
lite System (GNSS), z. B. GPS) ermittelt werden. Mitden
zusatzlichen raumbezogenen Daten kann das Héhen-
profil fir jeden beliebigen Punkt im Raum beschrieben
werden.

[0025] Die Laufwerke oder Rader der StraRenfrasma-
schine kénnen Uber Hubsaulen an dem Maschinenrah-
men derart befestigt sein, dass zur Einstellung der Fras-
tiefe der Fraswalze die Héhe des Maschinenrahmens
gegenuber der Oberflache des Bodens veranderbar ist.
[0026] Die Erfassung von fir die Steuerung der Ein-
baubohle geeigneter Héhenprofil-Daten ist mit der vor-
ausfahrenden StraBenfrasmaschine besonders einfach
und zuverlassig, wenn davon ausgegangen werden
kann, dass Anderungen des Héhenprofils nur auf einer
Seite, also aufderlinken oderrechten Seite der Maschine
in Fahrtrichtung gesehen zu erwarten sind. Diese Situa-
tion ergibt sich bei der Instandsetzung von Stralen hau-
fig dadurch, dass der Straflenbelag einer sanierungsbe-
durftigen StralRe in der StraRenmitte keine bis nur geringe
Unebenheiten aufweist, wahrend der StralRenbelag im
Randbereich der StraRe haufig starke Unebenheiten auf-
weist, beispielsweise durch Setzungen im Bankettbe-
reich. Bei der Bearbeitung mit einer Stralenfrase mit ei-
ner Frasbreite von beispielsweise etwa 2 Metern wird
dann je Arbeitsgang eine Spur abgetragen, wobei sich
die eine Maschinenseite auf der kaum verschlissenen
Mitte der StralRe bewegt und die andere Maschinenseite
sich uber den Randbereich der Stral3e mit verhaltnisma-
Rig groRen Unebenheiten bewegt.

[0027] Indiesem Fallkdnnenfirdie Steuerungder Ein-
baubohle geeignete Héhenprofil-Daten mit der voraus-
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fahrenden StraBenfrasmaschine besonders einfach und
zuverlassig erfasst werden, wenn die StraBenfrasma-
schine einen Querneigungssensor aufweist, der in Ab-
hangigkeit von der Querneigung des Maschinenrahmens
und/oder der Fraswalze eine Folge von Querneigungs-
Daten erzeugt, wobei die Profildaten-Ermittlungseinrich-
tung derart ausgebildet ist, dass die Hoéhenprofil-Daten
aus den mit dem Querneigungssensor ermittelten Quer-
neigungs-Daten gewonnen werden. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die Querneigung der Strallenfras-
maschine das Hohenprofil der Stralenoberflache auf ei-
ner Seite der StralRe in Langsrichtung beschreibt. Dies
trifft dann zu, wenn die Stralenfrdsmaschine eine Fras-
tiefen-Regeleinrichtung zur Ansteuerung der Hubs&ulen
aufweist, die eine erste Messeinrichtung zum Messen
des Abstandes eines Referenzpunktes auf der Stralken-
frismaschine zu der Oberflache des nicht bearbeiteten
Bodens auf der in Arbeitsrichtung linken Seite der Fras-
walze und eine zweite Messeinrichtung zum Messen des
Abstandes eines Referenzpunktes auf der StralRenfras-
maschine zu der Oberflache des nicht bearbeiteten Bo-
dens auf der in Arbeitsrichtung rechten Seite der Fras-
walze aufweist, wobei die Frastiefen-Regeleinrichtung
derart ausgebildet ist, dass die Hubsaulen derart ange-
steuert werden, dass beim Vorschub der StralRenfras-
maschine die Frastiefe an der in Arbeitsrichtung linken
und rechten Seite der Fraswalze unabhangig von der
Beschaffenheit der Bodenoberflache im Wesentlichen
konstant gehalten wird. Diese Frastiefenregelung fiihrt
dazu, dass unabhangig von der Beschaffenheit des Un-
tergrundes Uber die gesamte Breite der Fraswalze bzw.
Fahrbahn eine vorgegebene Schichtdicke abgetragen
wird. Dies hat zur Folge, dass sich die Querneigung des
Maschinenrahmens und der Fraswalze am Maschinen-
rahmen beim Vorschub der StralBenfrasmaschine ent-
sprechend dem Profil der Stralenoberflache verandern
kann. Unter der Annahme, dass sich das Profil auf einer
der beiden Seiten der Fahrbahn in Langsrichtung nicht
andert, gibt die Neigung der StraRenfrasmaschine Auf-
schluss Uber die Beschaffenheit des Hohenprofils in
Langsrichtung der Fahrbahn auf der anderen Seite, an
der sich das Hohenprofil beispielsweise durch Setzun-
gen im Bankettbereich @ndert. Eine grof3e Vertiefung in
der StralRenoberflache kann beispielsweise zu einer gro-
Reren Neigung des Maschinenrahmens fiihren als eine
kleinere Vertiefung.

[0028] Wenndie StralBenfrasmaschine einen Quernei-
gungssensor aufweist, der in Abhangigkeit von der Quer-
neigung des Maschinenrahmens bei einer derartigen
Frastiefenregelung eine Folge von Querneigungs-Daten
erzeugt, kann die Profildaten-Ermittlungseinrichtung die
Hohenprofil-Daten aus den Querneigungs-Daten gewin-
nen, da die Querneigungsdaten bei einer derartigen
Frastiefenregelung das Hohenprofil beschreiben.
[0029] ZurErfassungder Frastiefe konnen taktile Sen-
soren, beispielsweise Seilzugsensoren oder berih-
rungslos arbeitende Sensoren, beispielsweise Ultra-
schallsensoren verwendet werden. So kann beispiels-
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weise ein Seilzugsensor die Position des linken und/oder
rechten Kantenschutzes, der schwimmend auf der Bo-
denoberflache aufliegt, relativ zum Maschinenrahmen
erfassen. Wenn die Frastiefe erhoht wird, bewegt sich
der Kantenschutz relativ zu dem Maschinenrahmen um
einen Betrag nach oben, der der Anderung der Frastiefe
entspricht. Wird die Frastiefe hingegen verringert, be-
wegt sich der Kantenschutz relativ zu dem Maschinen-
rahmen um einen Betrag nach unten, der der Anderung
der Frastiefe entspricht.

[0030] Wenn sich die Fraswalze Uber eine Vertiefung
in der StralRenoberflache bewegt, wird der Kantenschutz
nach unten verschoben, woraus auf eine Verringerung
der Frastiefe relativ zur Straenoberflache geschlossen
werden kann. Weist die StralRenoberflache dagegen Er-
héhungen auf, so wird der Kantenschutz relativ zum Ma-
schinenrahmen nach oben verschoben, woraus sich eine
Erhéhung der Frastiefe ergibt. Bevorzugt ist eine Fras-
tiefenregelung dergestalt ausgelegt, dass eine bestimm-
te Frastiefe vorgegeben wird. Stellen die Frastiefensen-
soren eine Abweichung der Sensor-(IST-)Werte von den
vorgegebenen (SOLL-)Werten fest, so erfolgt eine Kor-
rektur der Frastiefe. Da auf beiden Seiten der Fraswalze
Frastiefensensoren vorgesehen sein kdnnen, kann fir
jede Seite der Fraswalze eine (ggf. auch die gleiche)
Frastiefe vorgegeben werden. Wenn nur auf einer Seite,
beispielsweise auf der linken Seite der Fraswalze, eine
Abweichung des Sensor-(IST-)Wertes von dem vorge-
gebenen (SOLL-)Wert festgestellt wird, erfolgt eine H6-
henverstellung des Maschinenrahmens lediglich auf der
linken Seite, beispielsweise durch Ein- bzw. Ausfahren
nur die Hubsaulen auf der linken Seite des Maschinen-
rahmens. Wenn auf der linken Maschinenseite eine Ver-
tiefung in der StralRenoberflache vorhanden ist, wird dies
durch den linken Frastiefensensor als eine Verringerung
der Frastiefe erkannt. Als Reaktion darauf werden die
Hubsaulen auf der linken Seite des Maschinenrahmens
eingefahren, um die Frastiefe wieder zu erhéhen.
[0031] Eine alternative Ausfihrungsform sieht vor,
dass die Stralenfrasmaschine eine Frastiefen-Regel-
einrichtung zur Ansteuerung der Hubsaulen aufweist, die
eine Messeinrichtung zum Messen des Abstandes eines
Referenzpunktes auf der StralRenfrasmaschine zu der
Oberflache des nicht bearbeiteten Bodens auf einer der
beiden Seiten der Fraswalze aufweist, wobei die Fras-
tiefen-Regeleinrichtung derart ausgebildet ist, dass die
Hubsaulen derart angesteuert werden, dass beim Vor-
schub der StralRenfrasmaschine die Frastiefe auf der ei-
nen der beiden Seiten der Fraswalze unabhangig von
der Beschaffenheit der Bodenoberflache im Wesentli-
chen konstant gehalten wird. Dabei ist eine Quernei-
gungs-Regeleinrichtung vorgesehen, die derart ausge-
bildetist, dass die Hubsaulen derartangesteuert werden,
dass die Querneigung des Maschinenrahmens beim
Vorschub der StralRenfrdsmaschine unabhangig von der
Beschaffenheit der Bodenoberflache im Wesentlichen
konstant gehalten wird, so dass fir die StraRenoberfla-
che ein bestimmtes Profil mit einer bestimmten Quernei-
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gung vorgegeben werden kann. Wenn eine Messeinrich-
tung zum Messen des Abstandes eines Referenzpunk-
tes auf der StraBenfrésmaschine zu der Oberflache des
nicht bearbeiteten Bodens auf der anderen der beiden
Seiten der Fraswalze vorgesehen ist, kdnnen die Héhen-
profil-Daten aus der Folge der gemessenen Abstands-
werte gewonnen werden. Bei dieser Ausfiihrungsform ist
die Profildaten-Ermittlungseinrichtung derart ausgebil-
det, dass die Hohenprofil-Daten aus den Abstands-Da-
ten gewonnen werden.

[0032] Die oben beschrieben Frastiefenregelungen,
die eine Voraussetzung fiir die Ermittlung der Hohenpro-
fil-Daten aus den Querneigungs-Daten oder Abstands-
Daten ist, sind aus dem Stand der Technik bekannt. Die-
se Frastiefenregelungen sind beispielsweise in der DE
10 2006 020 293 A im Einzelnen beschrieben.

[0033] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im
Einzelnen erlautert.

[0034] Es zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht einer StraRenfrasmaschine
in vereinfachter Darstellung,

Fig. 2 eine vereinfachte perspektivische Darstellung
eines StralRenfertigers und

Fig. 3  eine stark vereinfachte schematische Darstel-
lung des Maschinenzuges aus StralRenfrasma-
schine und StralRenfertiger mit den fir die Er-
fassung und Ubertragung der Héhenprofil-Da-
ten wesentlichen Komponenten.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer selbstfah-
renden Stralenfrasmaschine zum Abfrdsen von Stra-
Renbelagen in vereinfachter Darstellung. Die Strallen-
frismaschine 1 weist einen von einem Fahrwerk 2 ge-
tragenen Maschinenrahmen 3 auf. Das Fahrwerk 2 der
Frasmaschine umfasst vordere und hintere Kettenlauf-
werke 4 und 5, die an der in Arbeitsrichtung A rechten
und linken Seite des Maschinenrahmens 3 angeordnet
sind. Anstelle von Kettenlaufwerken kdnnen auch Rader
vorgesehen sein.

[0036] Zur Verstellung der Héhe und/oder Neigung
des Maschinenrahmens 3 gegenuber der Oberflache
des Bodens 6 weist die Stralenfrasmaschine eine Hub-
einrichtung 7 auf, die den einzelnen Kettenlaufwerken 4,
5 zugeordnete Hubsaulen 8 und 9 umfasst, von denen
der Maschinenrahmen 3 getragen wird.

[0037] Die StraBenfrasmaschine 1 verfligt weiterhin
Uber eine mit Fraswerkzeugen bestlickte Fraswalze 10,
die am Maschinenrahmen 3 zwischen den vorderen und
hinteren Kettenlaufwerken 4, 5 in einem Fraswalzenge-
hause 11 angeordnet ist, das an den Langsseiten von
einem linken und rechten Kantenschutz 12 verschlossen
ist. Zum Abtransport des abgefrasten Stralenbelags ist
eine Fordereinrichtung 13 mit einem Férderband 14 vor-
gesehen. Die Fordereinrichtung 13 ist am in Arbeitsrich-
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tung A gesehen hinteren Ende der Stralenfrasmaschine
angeordnet, so dass das abgefraste Material von der vo-
rausfahrenden Straenfrasmaschine auf einen nachfol-
genden StralRenfertiger verladen werden kann. Oberhalb
des Fraswalzengehauses 11 befindet sich am Maschi-
nenrahmen 3 der Fahrstand 15 fir den Maschinenfuhrer.
[0038] Durch Einfahren und Ausfahren der Hubsaulen
8, 9 der Hubeinrichtung 7 kann die Héhe und Neigung
des Maschinenrahmens 3 und der am Maschinenrah-
men angeordneten Fraswalze 10 gegentiber der Boden-
oberflache 6 eingestelltwerden. Esistaber grundsatzlich
auch mdoglich, die Hohe und Neigung der Fraswalze ge-
genuber dem feststehenden Maschinenrahmen zu ver-
andern.

[0039] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte perspektivische
Darstellung eines selbstfahrenden Stralenfertigers 16.
Der StralBenfertiger weist einen von Kettenlauflaufwer-
ken 17 getragenen Maschinenrahmen 18 auf (Raupen-
fertiger). Anstelle von Kettenlaufwerken kénnen auch
Rader vorgesehen sein (Radfertiger). Ineinemin Arbeits-
richtung A vorderen Bereich des Maschinenrahmens 18
ist ein Vorratsbehalter 19 zur Aufnahme des einzubau-
enden Materials angeordnet. Am Heck des StralRenfer-
tigers 16 befindet sich eine Einbaubohle 20 zum Einbau
des Materials. Zwischen Vorratsbehalter 19 und Einbau-
bohle 20 ist der Fahrstand 21 angeordnet.

[0040] Die Einbaubohle 20 ist als eine auf dem einzu-
bauenden Material schwimmende Bohle ausgebildet.
Hierzuistdie Einbaubohle 20 mitdem Maschinenrahmen
18 beweglich tGber Holme 22 verbunden, die an beiden
Seiten des Maschinenrahmens 18 vorgesehen sind.
[0041] Der StraBenfertiger 16 verfligt Giber eine Nivel-
liereinrichtung 23 (Fig. 3) zum Ausgleich von kurz- und
langgestreckten Unebenheiten im Untergrund, so dass
eine Fahrbahn in der gewiinschten Ebenheit und Ein-
baudicke gefertigt werden kann. Die Nivelliereinrichtung
23 verfugt Uber Aktoren 24 zur Veranderung der Lage
der Einbaubohle 20 und lber eine Steuereinheit 23A
(Fig. 3), die Steuersignale zum Ansteuern der Aktoren
24 erzeugt.

[0042] Die gewlinschte Einbaudicke wird im Speziel-
len Uber die Verstellung des Anstellwinkels der Einbau-
bohle 20 erreicht, der durch die Héhe eines Bohlenzug-
punktes bestimmt wird. Zur Verstellung des Bohlenzug-
punktes kénnen die Aktoren 24 der Nivelliereinrichtung
23 an den Seiten des Maschinenrahmens 18 vorgese-
hene Nivellierzylinder 26 umfassen. Mit den Nivellierzy-
lindern 26 kann nicht nur der Anstellwinkel der Einbau-
bohle 20, sondern auch die Neigung der Bohle quer zur
Fertigungsrichtung A verstellt werden.

[0043] Die Steuereinheit 23A der Nivelliereinrichtung
23 ist derart konfiguriert, dass die Einstellung der Lage
der Einbaubohle 20 auf der Grundlage eines Hohenprofil-
Datensatzes erfolgt, der eine Folge von die Hohe der
StrafRenoberflache 6 in Langsrichtung beschreibenden
Hohenprofil-Daten umfasst.

[0044] Die StraRenfrasmaschine 1 von Fig. 1 und der
StralRenfertiger 16 von Fig. 2 werden erfindungsgemaf
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als Maschinenzug betrieben, wobei die vorausfahrende
Stralkenfrasmaschine 1 die Hohenprofil-Daten liefert,
aus denen der Hohenprofil-Datensatz fiir die Nivellier-
einrichtung 23 des nachfolgenden StralBenfertigers 16
gewonnen wird.

[0045] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Fig.
3 im Einzelnen beschrieben, wie die Héhenprofil-Daten
von der Stralenfrasmaschine 1 ermittelt werden und der
Hoéhenprofil-Datensatz aus den Hoéhenprofil-Daten ge-
wonnen wird. Fig. 3 zeigt den Maschinenzug aus Stra-
Renfrasmaschine 1 und StralRenfertiger 16 mit den flr
die Erfassung und Ubertragung der Héhenprofil-Daten
wesentlichen Komponenten in stark vereinfachter sche-
matischer Darstellung.

[0046] Die Hohenprofil-Daten werden von der Stra-
Renfrasmaschine 1 an den StralRenfertiger 16 Gbermit-
telt. Die StrafRenfrdsmaschine 1 weist eine Datenlber-
mittlungseinrichtung 27 zum Ubermitteln der Héhenpro-
fil-Daten und der StralRenfertiger 16 weist eine Daten-
empfangseinrichtung 28 zum Empfangen der Hohenpro-
fil-Daten auf. Die Datentibermittlungseinrichtung und die
Datenempfangseinrichtung kénnen eine Sende- und
Empfangseinrichtung 27, 28 sein. Bei dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel ist die Sendeeinrichtung 27 ein
Funksender und die Empfangseinrichtung 28 ein Funk-
empfanger, so dass die Signale drahtlos Gibertragen wer-
den kénnen. Funksender und Funkempfanger kdnnen
Teil eines WLAN sein.

[0047] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird der StralRenbelag einer schadhaften Fahrbahn mit
der StralRenfrasmaschine 1 abgefrast und mit dem Stra-
Renfertiger 16 wird das abgefraste und wiederaufberei-
tete Material als neuer Belag wieder eingebaut.

[0048] Die StraRenfrasmaschine 1 bewegt sich mit ei-
ner vorgegebenen Vorschubgeschwindigkeit beispiels-
weise auf der rechten Stralenhalfte, wobei sich die Fras-
walze 10 quer zur Arbeitsrichtung A Uber die Breite der
rechten StraRenhalfte erstreckt.

[0049] InFig.3wirddas urspriingliche Profilin der Mitte
der StralRe (Mittengradiente) und im Bereich des rechten
StralBenrandes (AuRengradiente) gezeigt. Die Mitten-
gradiente 29 zeigt im Wesentlichen keine Vertiefungen
bzw. Erh6hungen. Allerdings sind an der Auengradien-
te 30 Vertiefungen 31 bzw. Erhéhungen deutlich zu er-
kennen. Auf der Y-Achse ist die Hohe der Fahrbahn ent-
lang einer Linie in Langsrichtung der Fahrbahn, d. h. der
Mitten- oder AuRengradiente, und auf der X-Achse ist
die Wegstrecke aufgetragen. Az, bezeichnet den verti-
kalen Abstand zwischen der Mittengradiente 29 und der
AuRengradiente 30 an einem Punk a,, auf der Wegstre-
cke, beispielsweise Az, bezeichnet den vertikalen Ab-
stand zwischen der Mittengradiente 29 und der Auf3en-
gradiente 30 am Wegpunkt a,. Die Fahrbahn ist zum
Rand um den Winkel a geneigt. Der Winkel o ist dabei
abhangig von dem horizontalen Abstand und dem verti-
kalen Abstand Az, zwischen Mittengradiente 29 und Au-
Rengradiente 30. Da der horizontale Abstand zwischen
Mittengradiente 29 und Aufiengradiente 30 bekannt ist
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und im Verlauf der Bodenbearbeitung konstant bleibt, ist
der Winkel a am Wegpunkt a,, geeignet, den vertikalen
Abstand Az, zu bestimmen.

[0050] Die Frasmaschine verfiigt Giber eine Frastiefen-
Regeleinrichtung 33 zur Ansteuerung der Hubsaulen 8,
9, die eine erste Messeinrichtung 33A zum Messen des
Abstandes eines Referenzpunktes auf der StralRenfras-
maschine 1 zu der Oberflache des nicht bearbeiteten Bo-
dens auf der in Arbeitsrichtung A linken Seite der Fras-
walze 10 und/oder eine zweite Messeinrichtung 33B zum
Messen des Abstandes eines Referenzpunktes auf der
StralRenfrasmaschine zu der Oberflache des nicht bear-
beiteten Bodens aufderin Arbeitsrichtung A rechten Sei-
te der Fraswalze 10 aufweist.

[0051] Zur Erfassung des Hohenprofils wird die erfin-
dungsgemale Strallenfrasmaschine 1 mit der Frastie-
fen-Regeleinrichtung 33 vorzugsweise derart betrieben,
dass die mit der Fraswalze 10 bearbeitete Strallenober-
flache eine Kopie der unbearbeiteten Oberflaiche dar-
stellt, d. h. in Langsrichtung Uber die gesamte Breite der
Fraswalze immer weitgehend die gleiche Schichtdicke
abgetragen wird. Hierzu wird von den beiden Messein-
richtungen 33A, 33B auf der rechten oder linken Seite
der Fraswalze 10 die aktuelle Frastiefe erfasst. Stellteine
der Frastiefen-Messeinrichtungen 33A, 33B eine abwei-
chende Frastiefe fest, erfolgt eine entsprechende Kor-
rektur. Istbeispielsweise im Randbereich der Stralle eine
Vertiefung vorhanden, wird diese dadurch ausgeglichen,
dass auf dieser Seite des Maschinenrahmens 3 die Fras-
tiefe erhoht wird, indem die Hubsaulen 8, 9, beispiels-
weise Kolben-ZylinderAnordnungen, auf dieser Seite
eingefahren werden. Ist im Randbereich hingegen eine
Erh6éhung vorhanden, so wird die Frastiefe vermindert,
in dem die Hubs&ulen auf dieser Seite des Maschinen-
rahmens ausgefahren werden. Wenn man davon aus-
geht, dass die Fahrbahnmitte weitgehend frei von Bo-
denwellen ist, so ergibt sich, dass auf der zur Fahrbahn-
mitte ausgerichteten Seite des Maschinenrahmens
kaum Regelungseingriffe der Frastiefenregelung not-
wendig sind. Der Randbereich einer sanierungsbedurf-
tigen StralRe weist jedoch erfahrungsgemaR (durch Set-
zungen im Bankettbereich, ungleiche Belastungen o. a.)
haufig Unebenheiten vorhanden auf, so dass aufderdem
Randbereich zugewandten Maschinenseite haufig Re-
gelungseingriffe notwendig sind.

[0052] Aufgrund der Regeleingriffe der Frastiefen-Re-
geleinrichtung 33 verandert sich die Querneigung des
Maschinerahmens 3 beim Vorschub der Frasmaschine.
Die sich andernde Querneigung kann also als ein Maf}
fur die Tiefe der Vertiefung in Bezug auf eine mittlere
Hohe der StralRenoberflache, insbesondere der Mittel-
gradiente, aufgefasst werden, d. h. die Querneigung des
Maschinenrahmens beschreibt das Hohenprofil der Stra-
Renoberflache am Rand der Fahrbahn.

[0053] Zum Messen des Abstandes Ax zwischen ei-
nem Referenzpunkt auf der StraRenfrasmaschine und
der nicht bearbeitenden StralRenoberflache kann die ers-
te oder zweite Messeinrichtung 33A, 33B einen Ab-
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standssensor aufweisen, der ein taktiler oder berih-
rungsloser Abstandssensor sein kann. Beispielsweise
kann der Abstandssensor ein Ultraschallsensor sein. Der
Abstandssensor kann auch ein die Position des linken
bzw. rechten Kantenschutzes 12 der Frasmaschine er-
fassender Sensor sein, beispielsweise ein Seilzugsen-
sor. Die beiden Messeinrichtungen 33A, 33B erzeugen
ein mit dem Abstand korrelierendes Messsignal, das die
Frastiefen-Regeleinrichtung 33 der Stralenfrasmaschi-
ne 1 empfangt. Die Frastiefen-Regeleinrichtung 33 ist
derart konfiguriert, dass die Hubsaulen 8, 9 in Abhangig-
keit von den Messsignalen derart ein- bzw. ausgefahren
werden, dass beim Vorschub der Stralenfrasmaschine
die Frastiefe an der in Arbeitsrichtung linken und rechten
Seite der Fraswalze 10 unabhangig von der Beschaffen-
heit der Bodenoberflache im Wesentlichen konstant ge-
halten wird. Eine derartige Frastiefen-Regeleinrichtung
ist aus der DE 10 2006 020 293 A1 bekannt.

[0054] Die StraBenfrasmaschine 1 verflgt weiterhin
Uber eine Profildaten-Ermittlungseinrichtung 36, die ei-
nen Querneigungssensor 37 aufweist. Die sich infolge
von Bodenwellen verandernde Querneigung o des Ma-
schinenrahmen 3 bzw. der Fraswalze 10 wird von dem
Querneigungssensor 37 wahrend des Vorschubs der
StralBenfrasmaschine erfasst. Die Querneigung kann
wahrend des Vorschubs kontinuierlich gemessen wer-
den oder in vorgegebenen Zeitabstanden, um die H6-
henprofil-Daten zu erzeugen. Die Hohenprofil-Daten
kdnnen beispielsweise die in bestimmten Zeitabstanden
von der Profildaten-Ermittlungseinrichtung ausgelese-
nen Daten des Querneigungssensors 37 sein. Aus den
Daten des Querneigungssensors 37 ermittelt die Profil-
daten-Ermittlungseinrichtung 36 wahrend des Vor-
schubs der Frdsmaschine eine Folge von die Hohe des
Profils an den Wegpunkten a4, a,, a5 ... a,, beschreiben-
denHéhenprofil-Daten (Azy, Az,, Azj,..., AZ,), Wenn eine
StraRenfrasmaschine bereits Uber diese Frastiefen-Re-
geleinrichtung verflugt, sind zusatzliche Komponenten fiir
die Ermittlung der Héhenprofil-Daten nicht erforderlich.
[0055] Die Profildaten-Ermittlungseinrichtung 36 kann
Uber ein Globales Positionsbestimmungssystem (GPS)
38 verfiigen, das zu den Zeitpunkten, zu denen die Daten
des Querneigungssensors 37 ausgelesen werden, d. h.
an den Wegpunkten a4, a,, a3 .., a,, Positions-Daten (x4,
Y1), (X2, ¥2), (X3, Y3) ... (X5, Yn) zur Verfligung stellt, um
aus den Héhenprofil-Daten (Az4, Az, Azj,..., Az,)) raum-
bezogene Hoéhenprofil-Daten zu ermitteln. Die Profilda-
ten-Ermittlungseinrichtung 36, die wahrend des Vor-
schubs der Frasmaschine eine Folge von die Hohe des
Profils an den Wegpunkten a4, a,, a5 ... a,, beschreiben-
den Hohenprofil-Daten (Az4, Azy, Azs,..., Az,) ermittelt,
ordnet den Hohenprofil-Daten an den einzelnen Weg-
punkten die mit dem GPS-System ermittelten Daten (x4,
Y1) (X2, ¥2), (X3, ¥3) ... (X5 ¥y) ZU. Zur Ermittlung der Po-
sitions-Daten (x4, yq), (X2, ¥2), (X3, ¥3) ... (X, ¥,) kann
aber auch ein Wegstreckenzahler vorgesehen sein. Die
Positionsdaten kdénnen auch aus der Vorschubge-
schwindigkeit und der Zeit berechnet werden, die von
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der StraBenfrasmaschine 1 bendtigt wird, um einen be-
stimmten Wegpunkt a4, a,, as ... a, zu erreichen.
[0056] Aus den raumbezogenen Hohenprofil-Daten
Az, (X, Yn) Wird ein raumbezogener Hohenprofil-Daten-
satz [Datei: (Az;(Xq, Y1),AZ5(X5, ¥5), AZ3(X3, Y3) ... AZ(Xp,
Yn)] gewonnen, der das relative Hohenprofil in Langsrich-
tung eines bestimmten StraRenabschnitts, insbesondere
entlang der AuRengradiente, beschreibt.

[0057] Es ist aber auch moglich, ein absolutes Hohen-
profil zu ermitteln.

In diesem Fall wird die absolute Hohe der Mittengradi-
ente 29 bestimmt. Wenn die absolute Héhe der Mitten-
gradiente 29 bekannt ist, kdnnen aus den relativen H6-
henprofil-Daten (Az,, Az,, Azj,..., Az,) absolute H6hen-
profil-Daten (z4, z,, z3,..., z,) undein raumbezogener ab-
soluter Hohenprofil-Datensatz berechnet werden, der
das absolute Hoéhenprofil in Langsrichtung eines be-
stimmten Stralenabschnitts, insbesondere entlang der
AuBengradiente, beschreibt.

[0058] Zur Gewinnung des Hohenprofil-Datensatzes
ist eine Auswerteeinrichtung 39 vorgesehen, die in der
StrafRenfrasmaschine 1 oder dem StralRenfertiger 16 vor-
gesehen sein kann. Wenn die Auswerteeinrichtung 39 in
der StralRenfrasmaschine 1 vorgesehen ist, wird mit der
Datentibermittlungseinrichtung 27 der gesamte Daten-
satz oder ein Teil des Datensatzes an die Datenemp-
fangseinrichtung 28 Ubermittelt. Vorzugsweise ist die
Auswerteeinrichtung 39 in der Strallenfrése 1 vorgese-
hen. Die Auswerteeinrichtung 39 kann dann Bestandteil
der Frastiefen-Regeleinrichtung 33 der StralRenfrase 1
sein.

[0059] Die Auswerteeinrichtung 39 kann derart konfi-
guriert sein, dass die Hohenprofil-Daten nach bekannten
statistischen Auswerteverfahren ausgewertet werden.
Bei demvorliegenden Ausflihrungsbeispiel kann aus den
gemessenen Querneigungen der Mittelwert gebildet
werden. Weiterhin kann bei dem Ausfiihrungsbeispiel
vorgesehen sein, dass vor der Mittelwertbildung aulRer-
halb vorgegebener Grenzbereiche liegende Daten ver-
worfen werden. Bei diesen Messwerten wird davon aus-
gegangen, dass Fehlmessungen vorliegen, oder mit der
Messeinrichtung nicht die StraBenoberflache selbst,
sondern auf der Straf3e liegende Objekte, beispielsweise
groRere Steine erfasst wurden.

[0060] In dem StralRenfertiger 16 kann der Héhenpro-
fil-Datensatz zur Ansteuerung der Aktoren 24 der Nivel-
liereinrichtung 23 des StralRenfertigers 16 verwendet
werden. Die Steuereinheit 23A der Nivelliereinrichtung
23 kann beispielsweise derart konfiguriert sein, das die
Nivellierzylinder 26 auf der Grundlage des Héhenprofil-
Datensatzes ein- bzw. ausgefahren werden. Beispiels-
weise kann in Abhangigkeit von den Héhenprofil-Daten
der Anstellwinkel und/oder die Querneigung der Einbau-
bohle 20 eingestellt wird. Bei dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel wird die Querneigung der Einbaubohle 20
in Abhangigkeit von dem Hoéhenprofil derart verandert,
dass Vertiefungen auf der rechten Fahrbahnseite aus-
geglichen werden. Bei einer Vertiefung beispielsweise



15 EP 3 741 914 A1 16

wird die Neigung der Einbaubohle 20 verringert, so dass
eine grolRere Menge an Material auf der rechten Seite
eingebaut wird. Mit einem geeigneten Auswertealgorith-
mus kénnen somit Unebenheiten im Untergrund ausgli-
chen werden.

[0061] Alternativ kdnnen die notwendigen Anderun-
gen des Anstellwinkels und/oder der Querneigung der
Einbaubohle 20 bereits von der Auswerteeinrichtung 39
auf Grundlage des Hoéhenprofil-Datensatzes ermittelt
werden. Ist die Auswerteeinrichtung 39 an der Stralen-
frase 1 vorgesehen, ist es in diesem Falle ausreichend,
wenn von der Dateniubermittlungseinrichtung 27 nicht
der gesamte Hohenprofil-Datensatz, sondern lediglich
Steuerungsanweisungen fir die Aktoren insbesondere
an eine Datenempfangseinrichtung 28 tbertragen wer-
den.

[0062] Von Vorteil ist, dass der mit der vorausfahren-
den Straflenfrasmaschine 1 ermittelte Hohenprofil-Da-
tensatz Daten Uber einen groferen Streckenabschnitt
der StralRe umfassen kann, ohne dass zur Ermittlung die-
ser Daten eine groRe Anzahl von Sensoren erforderlich
ware. Auch ist ein Ausleger an dem StralRenfertiger 16
zur Befestigung einer Mehrzahl von Sensoren nicht er-
forderlich, der im Ubrigen in seinen raumlichen Abmes-
sungen im Wesentlichen auf die Lange des Fertigers be-
schrankt ware. Selbst die Gradienten von kurvigen Stra-
Ren kénnen problemlos erfasst und dem StralRenfertiger
zur Verfligung gestellt werden.

[0063] Die Frastiefen-Regeleinrichtung 33 der Stra-
Renfrasmaschine 1 und die Nivelliereinrichtung 23 des
StralRenfertigers 16 kdnnen beispielsweise einen allge-
meinen Prozessor, einen digitalen Signalprozessor
(DSP) zur kontinuierlichen Bearbeitung digitaler Signale,
einen Mikroprozessor, eine anwendungsspezifische in-
tegrierte Schaltung (ASIC), einen aus Logikelementen
bestehenden integrierten Schaltkreis (FPGA) oder an-
dere integrierte Schaltkreise (IC) oder Hardware-Kom-
ponenten aufweisen, um die Ansteuerung der Aktoren
auszufihren. Auf den Hardware-Komponenten kann ein
Datenverarbeitungsprogramm (Software) laufen. Es ist
auch eine Kombination der verschiedenen Komponen-
ten moglich.

[0064] Ein alternative Ausfihrungsform setzt eine im
Stand der Technik bekannte Frastiefen-Regeleinrich-
tung zur Ansteuerung der Hubséaulen 8, 9 voraus, die
eine Messeinrichtung zum Messen des Abstandes eines
Referenzpunktes auf der StralRenfrasmaschine zu der
Oberflache des nicht bearbeiteten Bodens auf nur einer
der beiden Seiten der Fraswalze 10 aufweist. Bei dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist eine Messeinrich-
tung 33A nur auf der linken Seite des Maschinenrahmens
3 vorgesehen. Die Frastiefen-Regeleinrichtung 33 ist
derart ausgebildetist, dass die Hubsaulen 8, 9 derart ein-
bzw. ausgefahren werden, dass beim Vorschub der Stra-
Renfrasmaschine die Frastiefe auf der einen der beiden
Seiten der Fraswalze unabhangig von der Beschaffen-
heit der Bodenoberflache im Wesentlichen konstant ge-
halten wird. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
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wird die Frastiefe auf der linken Seite konstant gehalten.
Dariiber hinaus ist eine Querneigungs-Regeleinrichtung
40 vorgesehen, die derart ausgebildet ist, dass die Hub-
saulen 8, 9 derart angesteuert werden, dass die Quer-
neigung des Maschinenrahmens 3 beim Vorschub der
StrafRenfrasmaschine unabhangig von der Beschaffen-
heit der Bodenoberflache im Wesentlichen konstant ge-
halten wird, so dass sich fiir die abgefraste Flache eine
vorgegebene Querneigung ergibt. Dies flihrt aber dazu,
dass auf der rechten Seite in Langsrichtung nicht immer
die gleiche Schichtdicke abgetragen wird, beispielsweise
im Bereich einer Vertiefung nur eine geringere Schicht-
dicke und im Bereich einer Erhdhung einer grof3ere
Schichtdicke als die mittlere Schichtdicke. Die Quernei-
gungs-Regeleinrichtung kann Bestandteil der Frastie-
fen-Regeleinrichtung sein, die wiederum Bestandteil ei-
ner zentralen Steuer- und Recheneinheit sein kann.
[0065] Mit einer zweiten Messeinrichtung 33B zum
Messen des Abstandes eines Referenzpunktes auf der
StraRenfrasmaschine zu der Oberflache des nicht bear-
beiteten Bodens auf der anderen der beiden Seiten der
Fraswalze 10, bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel aufderrechten Seite, wird eine Folge von Abstands-
Daten erzeugt. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel ist die
Profildaten-Ermittlungseinrichtung 36 derart ausgebil-
det, dass die Hohenprofil-Daten aus den Abstands-Da-
ten zweiten Messeinrichtung 33B gewonnen werden. Ei-
ne derartige Frastiefen-Regeleinrichtung, die tber zwei
Messeinrichtungen auf der linken und rechten Seite und
eine Querneigungsregelung zur Einstellung einer be-
stimmten Querneigung verflgt, ist aus der DE 10 2006
020 293 A1 bekannt.

Patentanspriiche

1. Maschinenzug aus einer vorausfahrenden StralRen-
frasmaschine (1), die einen von Kettenlaufwerken
(3, 4) oder Radern getragenen Maschinenrahmen
(3)und eine andem Maschinenrahmen angeordnete
Fraswalze (10) zum Abfrasen von Material aufweist,
und einem nachfolgenden Stralenfertiger (16), der
einen von Kettenlaufwerken (17) oder Radern getra-
genen Maschinenrahmen (18) aufweist, an dem ein
Vorratsbehalter (19) fiir einzubauendes Material und
eine Einbaubohle (20) zum Einbau von Material an-
geordnet ist, wobei der StralRenfertiger (16) eine Ni-
velliereinrichtung (23) zum Einstellen der Lage der
Einbaubohle (20) aufweist, und die Nivelliereinrich-
tung (23) derart ausgebildet ist, dass die Lage der
Einbaubohle (20) in Bezug auf eine Referenzlinie
oder Referenzflache veranderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Strafenfrasmaschine (1) eine Profildaten-Er-
mittlungseinrichtung (36) fur die Nivelliereinrichtung
(23) des StraRenfertiger (16) aufweist, wobei die
Profildaten-Ermittlungseinrichtung (36) derart konfi-
guriert ist, dass wahrend des Vorschubs der Stra-
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Renfrasmaschine eine Folge von die Hohe der Stra-
Renoberflache (6) in Langsrichtung beschreibenden
Hohenprofil-Daten ermittelt werden, und eine Daten-
ibermittlungseinrichtung (27) zum Ubermitteln der
Hoéhenprofil-Daten an den StralRenfertiger aufweist.

Maschinenzug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der StralRenfertiger eine Datenemp-
fangseinrichtung (28) zum Empfangen der Héhen-
profil-Daten aufweist.

Maschinenzug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nivelliereinrichtung (23)
des StraRenfertigers (16) mindestens einen Aktor
(24) zur Veranderung der Lage der Einbaubohle (20)
und eine Steuereinheit (23A) aufweist, die derart
konfiguriert ist, dass die Steuereinheit (23A) in Ab-
hangigkeit von einem aus den Hd&henprofil-Daten
gewonnenen Héhenprofil-Datensatz ein Steuersig-
nalzum Ansteuern des mindestens einen Aktors (24)
erzeugt.

Maschinenzug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strallenfrasmaschine (1) oder
der StrafRenfertiger (16) eine Auswerteeinrichtung
(39) aufweist, die derart ausgebildetist, dass zur Ge-
winnung des Hohenprofil-Datensatzes die Héhen-
profil-Daten statistisch ausgewertet werden.

Maschinenzug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (39) derart
konfiguriert ist, dass die statistische Auswertung der
Hohenprofil-Daten eine Mittelwertbildung und/oder
die Verwerfung aufRerhalb vorgegebener Grenzbe-
reiche liegender Hohenprofil-Daten umfasst.

Maschinenzug nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung
(39) an der StralRenfrasmaschine (1) vorgeseheniist.

Maschinenzug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stralenfras-
maschine (1) eine Einrichtung (38) zur Ermittlung
raumbezogener Daten aufweist, wobei die Profilda-
ten-Ermittlungseinrichtung (36) derart konfiguriert
ist, dass aus den Héhenprofil-Daten raumbezogene
Hoéhenprofil-Daten gewonnen werden.

Maschinenzug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Laufwerke (4,
5) oder Rader der StralBenfrasmaschine (1) Uber
Hubsaulen (8, 9) an dem Maschinenrahmen (3) der-
art befestigt sind, dass zur Einstellung der Frastiefe
der Fraswalze (10) die Hohe des Maschinenrah-
mens (3) gegenuber der Oberflaiche des Bodens ver-
anderbar ist.

Maschinenzug nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
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10.

1.

12.

zeichnet, dass die StraBenfrasmaschine (1) einen
Querneigungssensor (37) aufweist, derin Abhangig-
keit von der Querneigung des Maschinenrahmens
(3) eine Folge von Querneigungs-Daten erzeugt,
wobei die Profildaten-Ermittlungseinrichtung (36)
derart ausgebildet ist, dass die Hoéhenprofil-Daten
aus den Querneigungs-Daten gewonnen werden.

Maschinenzug nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die StralRenfrasmaschine eine Fras-
tiefen-Regeleinrichtung (33) zur Ansteuerung der
Hubsaulen (8, 9) aufweist, die eine erste Messein-
richtung (33A) zum Messen des Abstandes eines
Referenzpunktes auf der StraRenfrasmaschine (1)
zu der Oberflache des nicht bearbeiteten Bodens
auf der in Arbeitsrichtung (A) linken Seite der Fras-
walze (10) und eine zweite Messeinrichtung zum
Messen des Abstandes eines Referenzpunktes auf
der Strallenfrasmaschine zu der Oberflache des
nicht bearbeiteten Bodens auf der in Arbeitsrichtung
(A) rechten Seite der Fraswalze (10) aufweist, wobei
die Frastiefen-Regeleinrichtung (33) derart ausge-
bildetist, dass die Hubsaulen (8, 9) derart angesteu-
ert werden, dass beim Vorschub der StralRenfras-
maschine die Frastiefe an der in Arbeitsrichtung lin-
ken und rechten Seite der Fraswalze unabhangig
von der Beschaffenheitder Bodenoberflache im We-
sentlichen konstant gehalten wird.

Maschinenzug nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Messeinrichtung (33A, 33B)
zum Messen des Abstandes eines Referenzpunktes
auf der StraBenfrasmaschine zu der Oberflache des
nicht bearbeiteten Bodens auf einer der beiden Sei-
tenderFraswalze (10)vorgesehenist, die eine Folge
von Abstands-Daten erzeugt, wobei die Profildaten-
Ermittlungseinrichtung (36) derart ausgebildet ist,
dass die Hohenprofil-Daten aus den Abstands-Da-
ten gewonnen werden.

Maschinenzug nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stralenfrasmaschine eine
Frastiefen-Regeleinrichtung (33) zur Ansteuerung
der Hubsaulen (8, 9) aufweist, die eine Messeinrich-
tung (33A) zum Messen des Abstandes eines Refe-
renzpunktes auf der Stralenfrdsmaschine zu der
Oberflache des nicht bearbeiteten Bodens auf einer
der beiden Seiten der Fraswalze (10) aufweist, wo-
bei die Frastiefen-Regeleinrichtung derart ausgebil-
detist, dass die Hubsaulen (8, 9) derart angesteuert
werden, dass beim Vorschub der StralRenfrasma-
schine die Frastiefe auf der einen der beiden Seiten
der Fraswalze (10) unabhangig von der Beschaffen-
heit der Bodenoberflache im Wesentlichen konstant
gehalten wird, wobei eine Querneigungs-Regelein-
richtung (40) vorgesehen ist, die derart ausgebildet
ist, dass die Hubsaulen (8, 9) derart angesteuert wer-
den, dass die Querneigung des Maschinenrahmens
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(3) beim Vorschub der Stralenfrésmaschine unab-
hangig von der Beschaffenheit der Bodenoberflache
im Wesentlichen konstant gehalten wird.

Verfahren zum Betreiben einer Stralenfrasmaschi-
ne (1), die einen von Kettenlaufwerken (4, 5) oder
Radern getragenen Maschinenrahmen (3) und eine
an dem Maschinenrahmen angeordnete Fraswalze
(10) zum Abfrasen von Material aufweist, und eines
Stralenfertigers (16), der einen von Kettenlaufwer-
ken (17) oder Radern getragenen Maschinenrah-
men (18) aufweist, an dem ein Vorratsbehalter (19)
fur einzubauendes Material und eine Einbaubohle
(20) zum Einbau von Material angeordnet ist, wobei
die Lage der Einbaubohle in Bezug auf eine Refe-
renzlinie oder Referenzflache veranderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Einstellen der
Lage der Einbaubohle (20) des StraRenfertigers (16)
wahrend des Vorschubs der StraBenfrasmaschine
eine Folge von die Hohe der StralRenoberflache in
Langsrichtung beschreibende Hohenprofil-Daten
ermittelt werden, und die Hohenprofil-Daten mit ei-
ner Dateniibermittlungseinrichtung (27) an den Stra-
Renfertiger Ubermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohenprofil-Daten von einer Da-
tenempfangseinrichtung (28) des StraRenfertigers
(16) empfangen werden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Abhangigkeit von einem aus
den Hohenprofil-Daten gewonnenen Héhenprofil-
Datensatz mindestens ein Aktor (24) zur Verande-
rung der Lage der Einbaubohle (20) angesteuert
wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Gewinnung des Héhenprofil-Da-
tensatzes die Hohenprofil-Daten statistisch ausge-
wertet werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die statistische Auswertung der H6-
henprofil-Daten eine Mittelwertbildung und/oder die
Verwerfung aulerhalb vorgegebener Grenzberei-
che liegender Hohenprofil-Daten umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass aus den Héhenprofil-
Daten raumbezogene Hohenprofil-Daten gewonnen
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand eines
Referenzpunktes auf der StralRenfrismaschine (1)
zu der Oberflache des nicht bearbeiteten Bodens
auf der in Arbeitsrichtung (A) linken Seite der Fras-
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walze (10) und der Abstand eines Referenzpunktes
auf der Straenfrdsmaschine zu der Oberflache des
nicht bearbeiteten Bodens auf der in Arbeitsrichtung
(A)rechten Seite der Fraswalze (10) gemessen wird,
wobei die Frastiefe der Fraswalze (10) derart gere-
gelt wird, dass beim Vorschub der StraRenfrdsma-
schine die Frastiefe an der in Arbeitsrichtung linken
und rechten Seite der Fraswalze unabhangig von
der BeschaffenheitderBodenoberflache im Wesent-
lichen konstant gehalten wird, und wobei die Quer-
neigung des Maschinenrahmens (3) der StralRen-
frasmaschine (1) gemessen wird und in Abhangig-
keit von der Querneigung eine Folge von Quernei-
gungs-Daten erzeugt werden und die H6henprofil-
Daten aus den Querneigungs-Daten gewonnen wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand eines
Referenzpunktes auf der StralRenfrasmaschine zu
der Oberflache des nicht bearbeiteten Bodens auf
einer der beiden Seiten der Fraswalze (10) gemes-
sen wird, wobei die Frastiefe der Fraswalze (10) der-
art geregelt wird, dass beim Vorschub der Stralken-
frasmaschine die Frastiefe auf der einen der beiden
Seiten der Fraswalze unabhangig von der Beschaf-
fenheit der Bodenoberflache im Wesentlichen kon-
stant gehalten wird, wobei eine Querneigungsrege-
lung vorgesehen ist, die derart ausgebildet ist, dass
die Querneigung des Maschinenrahmens (3) beim
Vorschub der StralRenfrasmaschine unabhangig
von der Beschaffenheitder Bodenoberflache im We-
sentlichen konstant gehalten wird, und wobei der Ab-
stand eines Referenzpunktes auf der StralRenfras-
maschine zu der Oberflache des nicht bearbeiteten
Bodens auf einer der beiden Seiten der Fraswalze
gemessen wird und eine Folge von Abstands-Daten
erzeugt werden und die Héhenprofil-Daten aus den
Abstands-Daten gewonnen werden.
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