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(57)  Bodenbearbeitungsverfahren zum Abtragen
von Bodenmaterial mittels eines um eine Arbeitsachse
(R) rotierenden Werkzeugs (14), wobei das rotierende
Werkzeug (14) von einem Maschinenrahmen (20) einer
Bodenbearbeitungsmaschine (10) getragen ist, wobei
der Maschinenrahmen (20) durch ein abrollbares Fahr-
werk (13) auf einem Untergrund (U) aufsteht und durch

Fig. 2

eine Vortriebs-Antriebsvorrichtung (25, HM) relativ zu
dem Untergrund (U) zu einer Vortriebsbewegung langs
einer Vortriebsrichtung (VR) angetrieben wird, wobei die
Vortriebsrichtung (VR) mit der Arbeitsachse (R) einen
von 90° verschiedenen Winkel (B) einschlie3t, und wei-
terhin eine zur Ausfihrung des Bodenbearbeitungsver-
fahrens ausgebildete Bodenbearbeitungsmaschine.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bodenbe-
arbeitungsverfahren zum Abtragen von Bodenmaterial
mittels eines um eine Arbeitsachse rotierenden Werk-
zeugs, wobei das rotierende Werkzeug von einem Ma-
schinenrahmen einer Bodenbearbeitungsmaschine ge-
tragen ist, wobei der Maschinenrahmen durch ein abroll-
bares Fahrwerk auf einem Untergrund aufsteht und
durch eine Vortriebs-Antriebsvorrichtung relativ zu dem
Untergrund zu einer Vortriebsbewegung langs einer Vor-
triebsrichtung angetrieben wird. Die Vortriebsbewegung
der Bodenbearbeitungsmaschine sorgt dabei - wie auch
in der vorliegenden Erfindung - firr eine Vorschubbewe-
gung des rotierenden Werkzeugs.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft auRerdem ei-
ne Bodenbearbeitungsmaschine, wie etwa Stralenfras-
maschine, Recycler, Stabilisierer oder Surface-Miner,
welche zur Ausfiihrung des oben genannten Bodenbe-
arbeitungsverfahrens ausgebildet ist.

[0003] Das eingangs genannte Bodenbearbeitungs-
verfahren ist aus dem Stand der Technik hinlanglich be-
kannt. Es wird von Bodenbearbeitungsmaschinen insbe-
sondere in Gestalt von StraRenfrasmaschinen, Recyc-
lern, Stabilisierern oder auch diversen Surface-Minern
genutzt, um bestimmungsgemal Bodenmaterial abzu-
tragen. Lediglich beispielhaft und stellvertretend sei im
Stand der Technik zu dem oben genannten Bodenbear-
beitungsverfahren und zu einer zu dessen Ausfiihrung
ausgebildeten Bodenbearbeitungsmaschine in Gestalt
von StraRenfrasmaschinen verwiesen auf die DE 10
2005 035 480 A1, auf die DE 10 2016 003 895 A1 oder
auch auf die WO 03/100172 A, um nur einige zu nennen.
In der Regel ist bei Geradeausfahrt der bekannten Stra-
Renfrasmaschinen deren Vortriebsrichtung, die die Vor-
schubrichtung des rotierenden Werkzeugs ist, orthogo-
nal zur Arbeitsachse des Werkzeugs. Der Abtrag von
Bodenmaterial erfolgt hauptsachlich durch Frasmeifiel,
die auf der um die Arbeitsachse umlaufenden Mantelfla-
che angeordnet sind.

[0004] Wie in der DE 10 2010 013 983 A1 naher aus-
gefuihrt ist, die ebenfalls eine Stralenfrasmaschine be-
trifft, unterliegen die Stirnseiten des rotierenden abtra-
genden Werkzeugs einem, verglichen mit dem Ver-
schleifl der Frasmeil3el tragenden Mantelflache, tber-
durchschnittlich hohen VerschleilR. Dies liegt zu einem
Teil daran, dass die Stirnseiten des Werkzeugs - im Falle
der oben genannten Druckschriften einer Fraswalze als
dem Werkzeug - starker in Kontakt mit dem abzutragen-
den oder bereits abgetragenen Bodenmaterial gelangen
als die zwischen den Stirnseiten gelegene Mantelflache,
welche durch die daran angeordneten Frasmeif3el vor
einem Kontakt mit dem Bodenmaterial in héherem Malle
geschutzt ist als die Stirnseiten. Dies liegt zu einem wei-
teren Teil daran, dass die Stirnseiten des rotierenden
Werkzeugs parallel zur Vortriebsrichtung der Bodenbe-
arbeitungsmaschine und damit zur Vorschubrichtung
des Werkzeugs ausgerichtet sind, und somit etwa vom
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Werkzeug selbst erzeugte Fraskanten im Boden unter
Entfaltung stark abrasiver Wirkung in Kontakt mit den
Stirnseiten an diesen entlanggleiten kdnnen.

[0005] Um diesem stirnseitigen Verschleil3 entgegen-
zuwirken, schlagt die DE 102010013 983 A1 folgerichtig
vor, auch an der Stirnseite einer Fraswalze Frasmeilel
vorzusehen, sodass auch der axial einer Stirnseite be-
nachbarte Bereich auerhalb des Werkzeugs bzw. der
Fraswalze von FrasmeilReln freigerdumt wird. Nachteilig
an dieser Losung ist der hohe Aufwand flr Herstellung
und Montage einer solchen Fraswalze mit stirnseitigen
FrasmeiReln, der sich bei Wartungsvorgangen wieder-
holen kann. Zum einen sind zusatzliche FrasmeiRel an
der Fraswalze anzubringen, zum anderen ist ein Fras-
meildel an der Stirnseite schwieriger stabil anzubringen
als an der Mantelflache, wo - anders als an der Stirnseite
- fir jeden Frasmeilel ein verhaltnismafig groRer Ober-
flachenbereich fir dessen Anbringung bereitsteht.
[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine technische Lehre anzugeben, die es erlaubt,
Bodenmaterial mit einem rotierenden Werkzeug, ohne
zusatzlichen Aufwand fur Herstellung und Montage des
Werkzeugs, definiert abzutragen und dabei den oben be-
schriebenen erhdhten stirnseitigen Verschleil des ab-
tragenden Werkzeugs zu reduzieren oder sogar zu ver-
meiden.

[0007] Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe
an dem eingangs genannten Boden abtragenden Boden-
bearbeitungsverfahren dadurch, dass die Vortriebsrich-
tung des Maschinenrahmens und damit einer das rotie-
rende Werkzeug aufweisenden Bodenbearbeitungsma-
schine und folglich die Vorschubrichtung des rotierenden
Werkzeugs mit der Arbeitsachse wahrend einer abtra-
genden Bodenbearbeitung einen von 90° verschiedenen
Winkel einschlieft.

[0008] Durch diese Orientierung der Arbeitsachse und
somitdes rotierenden Werkzeugs beim Abtragen von Bo-
denmaterial relativ zur Vortriebsbewegung der Boden-
bearbeitungsmaschine ist es mdglich, ein bezogen auf
die Arbeitsachse axiales Langsende des Werkzeugs als
in Vortriebsrichtung nachlaufendes Langsende auszubil-
den, sodass sich dieses nachlaufende Langsende im
Wesentlichen in Vortriebsrichtung im Abtragsschatten
des Werkzeugs bewegt, sodass es sich wahrend der be-
stimmungsgemalen Bodenbearbeitung des Werkzeugs
innerhalb eines durch die abtragenden Schneidmittel des
rotierenden Werkzeugs im Boden freigeraumten Volu-
menbereichs bewegt und somit mit Bodenmaterial nicht
oder nur in sehr eingeschranktem Mafe in Kontakt
kommt. Die Stirnseite des nachlaufenden Langsendes
des rotierenden Werkzeugs ist somit um denselben Win-
kel von der durch das Werkzeug erzeugten Abtragskante
im bearbeiteten Boden weggedreht, um welchen die Vor-
triebsrichtung bezlglich einer zur Arbeitsachse orthogo-
nalen Ebene geneigt ist.

[0009] Somitkann das Bodenmaterial nicht oder kaum
abrasiv auf das nachlaufende Léangsende einwirken. Die
VerschleiBbelastung des nachlaufenden Langsendes ist



3 EP 3 845 710 A1 4

daher gering, sodass auf die Anordnung von Schneid-
mitteln, wie etwa Frasmeileln, an der Stirnseite des
Werkzeugs verzichtet werden kann. Das Boden abtra-
gende Verfahren kann daher mit einem herkdmmlichen
rotierenden Werkzeug ohne besonderen Schutz der
nachlaufenden Stirnseite ausgefiihrt werden.

[0010] Nun lieRBe sich einwenden, dass das wie oben
beschrieben relativ zur Vortriebsrichtung angestellte
Werkzeug neben einem nachlaufenden Langsende auch
ein vorauseilendes Langsende aufweist, fir welches die
VerschleilRbedingungen durch die Anstellung des Werk-
zeugs nachteilig verandert werden. Dies ist jedoch keine
zwingende Betriebsbedingung des vorauseilenden
Langsendes des angestellten Werkzeugs, da sich das
vorauseilende Langsende nicht notwendigerweise in ab-
tragendem Eingriff mit dem zu bearbeitenden Boden be-
finden muss. GemaR einer bevorzugten Weiterbildung
des vorliegend beschriebenen Bodenbearbeitungsver-
fahrens ist daher vorgesehen, dass das rotierende Werk-
zeug sich bezogen auf die Arbeitsachse zwischen zwei
axialen Langsenden erstreckt, wobei das Werkzeug auf-
grund der Orientierung der Arbeitsachse in der Vortriebs-
richtung ein vorauseilendes axiales Langsende und ein
nachlaufendes axiales Langsende aufweist, wobei die
axiale Abtragsbreite derart gewahlt ist, dass sich das
nachlaufende Langsende im abtragenden Eingriff mit
dem abzutragenden Bodenmaterial befindet, das vor-
auseilende Langsende jedoch nicht.

[0011] InderRegel sind ndmlich abzutragende Boden-
flachen breiter als die Abtragsbreite, selbst die maximal
mogliche Abtragsbreite des rotierenden Werkzeuges,
sodass eine abzutragende Bodenflache in nahezu allen
Bearbeitungsfallen in mehreren parallelen Bahnen ab-
getragen wird, die nacheinander durchfahren werden.
Somit ist es ohne weiteres maglich, fir die zweite und
jede folgende abzutragende Bahn das vorauseilende
Langsende auf der bereits bearbeiteten Seite einer be-
reits erzeugten Abtragskante anzuordnen und nur einen
beziiglich der Arbeitsachse axialen Abschnitt des rotie-
renden Werkzeugs in abtragenden Eingriff mit dem Bo-
den zu bringen, welcher nur das nachlaufende Langsen-
de enthalt. Somitistdas vorauseilende Langsende auller
Eingriff mit dem abzutragen Boden und das nachlaufen-
de Langsende ist von der wahrend der jeweiligen Bear-
beitung erzeugten Abtragskante mit einem Winkelabst-
and entfernt angeordnet.

[0012] Richtig ist, dass durch die schrage Anstellung
der Arbeitsachse bezlglich der Vortriebsrichtung der Bo-
denbearbeitungsmaschine die maximale erzielbare Ab-
tragsbreite des Werkzeugs reduziert wird, verglichen mit
einer abtragenden Bodenbearbeitung, bei welcher die
Vortriebsrichtung orthogonal zur Arbeitsachse orientiert
ist. Die prozentuale EinbuRe an maximal erzielbarer Ab-
tragsbreite entspricht dem Wert von 1 minus dem Kosi-
nus des Anstellwinkels, um welchen die Vortriebsrich-
tung gegenlber einer zur Arbeitsachse orthogonalen
Ebene geneigtist. Somit betragt die prozentuale Einbulie
an maximal erzielbarer Abtragsbreite bei einem Anstell-
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winkel von 15° weniger als 3,5 % und bei einem Anstell-
winkel von 10° etwas mehrals 1,5 %. Bevorzugt ist daher
der Anstellwinkel 15° oder kleiner, besonders bevorzugt
10° oder kleiner. Am starksten bevorzugt ist der Anstell-
winkel 5° oder kleiner, etwa zwischen 5° und 3°, jedoch
gréRer als 0°. Bei einem Anstellwinkel von 5° wird bereits
eine erhebliche Verschleilminderung am nachlaufen-
den Langsende des rotierenden Werkzeugs erzielt, wo-
bei jedoch die EinbuRe an maximal mdéglicher Arbeits-
breite weniger als 0,4 % betragt. Gegenuber der deutli-
chen erzielbaren Verschleilminderung am rotierenden
Werkzeug sind die geschilderten Einbuf3en an maximal
moglicher Arbeitsbreite geradezu vernachlassigbar.

[0013] Nun kann grundsatzlich das rotierende Werk-
zeug mit einer Arbeitsachse am Maschinenrahmen der
Bodenbearbeitungsmaschine angeordnet sein, welche
beziiglich einer Bezugsebene, die von einer parallel zur
Maschinenrahmenlangsrichtung verlaufenden Rollach-
se und von einer parallel zur Maschinenhéhenrichtung
verlaufenden Gierachse der Bodenbearbeitungsmaschi-
ne aufgespannt ist, um den Anstellwinkel geneigt ist.
Dann kann die Bodenbearbeitungsmaschine wahrend
einer abtragenden Bodenbearbeitung schlichtlangsihrer
Rollachse geradeaus bewegt werden, wobei aufgrund
der angestellten Anordnung des Werkzeugs bereits aus
konstruktiven Griinden das nachlaufende Langsende
von einer Abtragskante entfernt angeordnet ist. Diesem
sehr einfachen und fir den Maschinenfiihrer unkompli-
zierten Bearbeitungsverfahren steht der Nachteil gegen-
Uber, dass haufig bei der ersten Bahn eines Bodenab-
trags auch das vorauseilende Langsende im abtragen-
den Eingriff mit dem abzutragen Boden steht und somit
wahrend dieser ersten Bahn einer hdheren
VerschleiBbelastung ausgesetzt ist. Dies kann geman
einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden Erfin-
dung dadurch verhindert werden, dass das Fahrwerk ei-
ne Mehrzahl von lenkbaren, auf dem Untergrund abroll-
baren Laufwerken aufweist, wobei das Bodenbearbei-
tungsverfahren ein Lenken der Laufwerke derart um-
fasst, dass die Vortriebsrichtung bei Geradeausfahrt der
Bodenbearbeitungsmaschine mit einer parallel zur Ma-
schinenrahmenlangsrichtung verlaufenden Rollachse
einen Winkel einschlief3t. Die Arbeitsachse kann dann
relativ zur Bezugsebene eine feste Winkelorientierung
aufweisen, vorzugsweise orthogonal zu dieser sein.

[0014] Bodenbearbeitungsmaschinen weisen in der
Regel ohnehin lenkbare und auf dem Untergrund abroll-
bare Laufwerke auf. Durch die Erzielung des Anstellwin-
kels durch entsprechende Lenkung der Laufwerke kann
jedoch die erste Bahn einer abtragenden Bodenbearbei-
tung in herkdmmlicherweise ohne schrag zur Vortriebs-
richtung angestellte Arbeitsachse, also mit einer zur Be-
zugsebene orthogonalen Arbeitsachse durchgefiihrt
werden, wobei wahrend der ersten Bahn die Vortriebs-
richtung der Bodenbearbeitungsmaschine parallel zur
Rollachse verlauft, sodass die Vortriebsrichtung der Bo-
denbearbeitung Maschine und damit die Vorschubrich-
tung des rotierenden Werkzeugs orthogonal zu dessen



5 EP 3 845 710 A1 6

Arbeitsachse orientiert sind.

[0015] Nach Durchgang der ersten Bahn ist eine Ab-
tragskante als Grenzformation zwischen der abgetrage-
nen ersten Bahn und der noch nicht abgetragenen aber
noch abzutragenden ubrigen Bodenflache erzeugt, so-
dass die zweite und jede weitere Bahn durch entspre-
chende Lenkung bzw. Lenkeinstellung der Laufwerke mit
zur Vortriebsrichtung angestellter Arbeitsachse und folg-
lich ohne Bearbeitungseingriff des vorauseilenden
Langsendes des Werkzeugs durchgefihrt werden kén-
nen.

[0016] Durch die letztgenannte Art der Erzeugung der
oben beschriebenen Vortriebsbewegung durch entspre-
chende Lenkung der Laufwerke weicht die Maschinen-
langsrichtung bzw. die Rollachse der Bodenbearbei-
tungsmaschine wahrend der Bodenbearbeitung um den
Anstellwinkel winkelmaRig von der Langsrichtung des zu
bearbeitenden Untergrundes, etwa der abzutragenden
Bahnen, ab. Dies kann sogar fir gekrimmte Bahnver-
laufe einer abzutragenden Bahn gelten. Wahrend hier
bei der herkdmmlichen Bodenbearbeitung in der Regel
die Rollachse der Bodenbearbeitungsmaschine parallel
zu einer lokalen Tangente an den gekriimmten Bahnver-
lauf am Ort der Bodenbearbeitungsmaschine orientiert
ist, weicht gemaR dem vorliegend beschriebenen Boden-
bearbeitungsverfahren die Rollachse auch bei gekriimm-
ten Bahnverlaufen wahrend der Bodenbearbeitung win-
kelmafig von der lokalen Tangente an den gekrimmten
Bahnverlauf am jeweiligen Bearbeitungsort der Boden-
bearbeitungsmaschine langs der Bearbeitungsbahn ab,
in der Regel wiederum um den Anstellwinkel.

[0017] Die vorliegende Erfindung betrifft auRerdem ei-
ne mobile Boden abtragende Bodenbearbeitungsma-
schine, umfassend ein zum Aufstehen auf einem Unter-
grund ausgebildetes Fahrwerk mit einer Mehrzahl von
lenkbaren, auf dem Untergrund abrollbaren Laufwerken,
wobei das Fahrwerk einen Maschinenrahmen abstitzt,
welcher eine Arbeitsvorrichtung mit einem um eine Ar-
beitsachse rotierbaren, Boden abtragenden Werkzeug
tragt, wobei die Arbeitsachse mit konstanter Winkelori-
entierung relativ zu der oben genannten Bezugsebene
angeordnet ist, welche von einer parallel zur Maschinen-
rahmenlangsrichtung verlaufenden Rollachse und von
einer parallel zur Maschinenhdhenrichtung verlaufenden
Gierachse der Bodenbearbeitungsmaschine aufge-
spannt ist. Die Bodenbearbeitungsmaschine weist eine
Arbeits-Antriebsvorrichtung auf, um das Werkzeug zur
Rotation um die Arbeitsachse anzutreiben, und die Bo-
denbearbeitungsmaschine weist eine Vortriebs-An-
triebsvorrichtung auf, um die Bodenbearbeitungsma-
schine relativ zum Untergrund, auf dem sie aufsteht, zur
Vortriebsbewegung anzutreiben. Die Bodenbearbei-
tungsmaschine weist aulRerdem eine Lenkvorrichtung
auf, um einen Lenkwinkel der Mehrzahl von lenkbaren
Laufwerken relativ zur Bezugsebene zu andern.

[0018] Die eingangs genannte Aufgabe I6st die vorlie-
gende Erfindung auch dadurch, dass die mobile Boden-
bearbeitungsmaschine zur Ausfiihrung des abtragenden
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Bodenbearbeitungsverfahrens ausgebildet ist, wie es
oben beschrieben und weitergebildet ist. Hinsichtlich der
technischen Vorteile, die durch eine zur Ausfiihrung des
oben beschriebenen Bodenbearbeitungsverfahrens
ausgebildeten Bodenbearbeitungsmaschine erzielbar
sind, wird auf die Erlauterungen des Bodenbearbeitung
Verfahrens verwiesen. Im Zusammenhang mit der Be-
schreibung des Bodenbearbeitungsverfahrens offenbar-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen einer Boden-
bearbeitungsmaschine sind Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Bodenbearbeitungsmaschine. Ebenso
sind im Zusammenhang mit der Erlduterung der erfin-
dungsgemalen Bodenbearbeitungsmaschine offenbar-
te Weiterbildungen des Bodenbearbeitungsverfahrens
Weiterbildungen des erfindungsgemalen Bodenbear-
beitungsverfahrens.

[0019] Die Ausbildung der Bodenbearbeitungsma-
schine zur Ausfiihrung des erfindungsgemafien Boden-
bearbeitungsverfahrens kann durch eine Steuervorrich-
tung der Bodenbearbeitungsmaschine realisiertsein. Die
Steuervorrichtung kann einen oder mehrere integrierte
Schaltkreise und einen Datenspeicher umfassen, etwa
in Gestalt eines Bordcomputers oder einer speicherpro-
grammierbaren Steuerung. Die Steuervorrichtung kann
dazu ausgebildet sein, die Maschine auf Grundlage eines
im Datenspeicher hinterlegten Betriebsprogramms auto-
matisiert zur Ausfiihrung des oben beschriebenen Bo-
denbearbeitungsverfahrens anzusteuern. Die Steuer-
vorrichtung kann hierzu Steuerbefehle wenigstens an die
Lenkvorrichtung ausgeben. Im Datenspeicher der Steu-
ervorrichtung kann ein vorbestimmter Anstellwinkel hin-
terlegt sein. AuBerdem kann vorgesehen sein, eine
Mehrzahl unterschiedlicher Anstellwinkel in jeweiliger
Zuordnung zu wenigstens einem Betriebs- oder Ar-
beitsparameter im Datenspeicher zu hinterlegen, etwa
in Abhangigkeit von einer Abtragstiefe oder/und von der
Vortriebsgeschwindigkeit oder/und von dem abzutra-
genden Bodenmaterialtyp, und abhangig von Bearbei-
tungsparametern der bevorstehenden oder/und gerade
durchgefiihrten Bodenbearbeitung einen geeigneten An-
stellwinkel auszuwahlen. Auch die Auswahl kann nach
Eingabe der hierfir notwendigen Bearbeitungsparame-
ter durch die Steuervorrichtung automatisiert gesche-
hen.

[0020] Wie oben bereits im Zusammenhang mit dem
erfindungsgeméaflen Bodenbearbeitungsverfahren er-
lautert wurde, ist die Bodenbearbeitungsmaschine be-
vorzugt dazu ausgebildet, wahrend eines Boden abtra-
genden Arbeitsbetriebs der Arbeitsvorrichtung in Gera-
deausfahrt langs einer Vortriebsrichtung zu verfahren,
welche miteiner parallel zur Gierachse verlaufenden und
die Arbeitsachse enthaltenden Arbeitsebene einen von
90° verschiedenen Winkel einschlie3t. Dabei ist aus
Grinden der Klarheit als der eingeschlossene Winkel
stets der kleinste von mehreren erkennbaren, zwischen
Vortriebsrichtung und Arbeitsebene eingeschlossenen
Winkeln heranzuziehen. Der oben beschriebene Anstell-
winkel, welcher der Winkel ist, den die Vortriebsrichtung
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mit der Bezugsebene einschlieft, ist auch jener Winkel-
betrag, um welchen sich die beiden von einer gierach-
senparallelen und in Vortriebsrichtung verlaufenden Vor-
triebsebene mit der Arbeitsebene gebildeten Winkel von
einem rechten Winkel unterscheiden. Der hier relevante
kleinere Winkel istum den Betrag des Anstellwinkels ge-
genuber einem rechten Winkel reduziert, der zweite be-
stehende gréReren Winkel zwischen der Vortriebsebene
und der Arbeitsebene ist um den Betrag des Anstellwin-
kels gegenuber einem rechten Winkel erhéht.

[0021] Die abrollbaren Laufwerke kdnnen als Radlauf-
werke Rader oder/und als Kettenlaufwerke umlaufende
Ketten aufweisen. Es ist auch eine Mischanordnung von
konstruktiv unterschiedlichen Laufwerken an ein und
derselben Bodenbearbeitungsmaschine denkbar, etwa
dass amvorderen Langsende Laufwerke einer Konstruk-
tionsart aus Radlaufwerken und Kettenlaufwerken ange-
ordnet ist und dass am hinteren Ladngsende der Boden-
bearbeitungsmaschine Laufwerke der jeweils anderen
Konstruktionsart angeordnet sind.

[0022] Wieim Zusammenhang mitdem Bearbeitungs-
verfahren bereits dargelegt wurde, besteht grundsatzlich
die Mdglichkeit, das rotierende Werkzeug derart am Ma-
schinenrahmen festzulegen, dass seine Arbeitsachse in
einer Arbeitsebene gelegen ist, welche bereits um den
Anstellwinkel gegenliber einer zur Bezugsebene ortho-
gonalen, die Gierachse enthaltenden Ebene verdreht ist.
Dann kann ein zu bearbeitender Boden bahnweise mit
einer Vortriebsrichtung abgetragen werden, welche in
der Bezugsebene (oder, was gleichbedeutend ist, paral-
lel zu dieser) liegt.

[0023] Eine gréRere Bandbreite moglicher Bodenbe-
arbeitungen kann jedoch dadurch erzielt werden, dass
die Arbeitsachse orthogonal zur Bezugsebene angeord-
net ist und dass die Lenkvorrichtung dazu ausgebildet
ist, die Mehrzahl von lenkbaren Laufwerken mit einem
jeweiligen Lenkwinkel derartzu orientieren, dass die Vor-
triebsrichtung der Bodenbearbeitungsmaschine bei Ge-
radeausfahrt einen Winkel mit der Rollachse einschlieft.
Der mit der Rollachse eingeschlossene Winkel ist der
oben beschriebene Anstellwinkel. Der Vorteil, die schra-
ge Anstellung des rotierenden Werkzeugs tber die Lenk-
vorrichtung zu erzielen, liegt zum einen darin, dass der
grundlegende Aufbau bekannter Bodenbearbeitungs-
maschinen nicht gedndert werden muss; denn beidiesen
ist die Arbeitsachse des rotierenden Werkzeugs ubli-
cherweise fix orthogonal zur Bezugsebene orientiert.
Zum anderen liegt der Vorteil darin, dass durch entspre-
chende Einstellung der Lenkvorrichtung mit einer Boden-
bearbeitungsmaschine mit zur Bezugsebene orthogona-
ler Arbeitsachse sowohl in herkdmmlicher Weise mit zur
Arbeitsachse orthogonaler Vortriebsrichtung, also mit ei-
nem Anstellwinkel von 0°, als auch in der hier geschil-
derten besonderen Weise mit einem von 0° abweichen-
den Anstellwinkel und damit mit einem nachlaufenden
Langsende gearbeitet werden kann, sodass die Stirnsei-
te des nachlaufenden Langsendes wahrend einer abtra-
genden Bodenbearbeitung bei Geradeausfahrt um den
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Anstellwinkel von einer erzeugten Abtragskante winkel-
mafig beabstandet und somit nahezu kontaktfrei ange-
ordnet ist.

[0024] Grundsatzlichist denkbar, dass eine Fahrwerk-
sachse der Bodenbearbeitungsmaschine nur durch ein
einziges Laufwerk gebildet ist. Flr einen mdglichst sta-
bilen Aufstand der Bodenbearbeitungsmaschine auf ei-
nem Untergrund ist jedoch wenigstens eine Fahrwerks-
achse, sind vorzugsweise wenigstens zwei Fahrwerks-
achsen, durch zwei Laufwerke gebildet, welche langs der
Rollachse auf einer im Wesentlichen gemeinsamen Axi-
alposition, jedoch auf unterschiedlichen Seiten der Be-
zugsebene gelegen sind. Fir ein moglichst schlupffreies
und damit verschleilarmes Lenken der Bodenbearbei-
tungsmaschine ist bevorzugt vorgesehen, dass wenigs-
tens zwei Laufwerke einer gemeinsamen Fahrwerksach-
se durch eine Spurstange zur gemeinsamen Lenkbewe-
gung mit einander verbunden sind. So wird beispielswei-
se ein Lenken der Bodenbearbeitungsmaschine unter
Einhaltung der Ackermann-Bedingung ermdglicht. Um
bei der genannten bevorzugten Ausgestaltung eines
Lenkgestanges oder/und eines Lenkergetriebes bei Aus-
fuhrung des erfindungsgemaRen Bodenbearbeitungver-
fahrens einen Querschlupf an einem oder an beiden
Laufwerken einer Fahrwerksachse zu vermeiden, kann
die Spurstange langenveranderlich ausgebildet sein. Der
Querschlupfresultiert beider Verwendung von Spurstan-
gendaher, dass bei Ausfiihrung des erfindungsgemaRen
Bodenbearbeitungverfahrens der Lenkwinkel von Lauf-
werken einer Fahrwerksachse von 0° verschieden ist,
wobei die Verwendung einer Spurstange dafiir sorgt,
dass der Lenkwinkel des kurveninneren Laufwerks be-
tragsmaRig groRer ist als der Lenkwinkel des kurvenau-
Reren Laufwerks. Wird mit einer solchen Lenkeinstellung
versucht, geradeaus zu fahren, kommt es aufgrund der
betragsmaRig unterschiedlichen Lenkwinkel an ein und
derselben Fahrwerksachse zu Querschlupf.

[0025] Die Langenveranderlichkeit der Spurstange
kann durch eine Kolben-Zylinder-Anordnung erreicht
werden, von welcher der Kolben mit dem einen Laufwerk
und von welcher der Zylinder mit dem jeweils anderen
Laufwerk derselben Fahrwerksachse gekoppelt ist. Die
Kolben-Zylinder-Anordnung kann Teil der Spurstange
sein oder kann eine Trennstelle einer zweiteiligen, ins-
besondere teleskopierbaren Spurstange Gibergreifen. Al-
ternativ kann die Spurstange durch einen Spindeltrieb
langenveranderlich ausgestaltet sein. Auch hierfir ist ei-
ne wenigstens zweiteilige Spurstange erforderlich, deren
beide Teile langs der Spurstangen-Langsrichtung relativ
zueinander verlagerbar sind.

[0026] Zusatzlich oder alternativ zur Verhinderung ei-
nes Querschlupfs durch eine langenveranderliche Spur-
stange kann ein Querschlupf auch dadurch reduziert
oder ganz vermieden werden, dass wenigstens zwei
Laufwerke einer gemeinsamen Fahrwerksachse durch
eine Spurstange zur gemeinsamen Lenkbewegung mit
einander verbunden sind, wobei jedes Langsende der
Spurstange durch je einen Lenkhebel mit dem jeweils
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anderen Laufwerk derselben Fahrwerksachse verbun-
denist, wobei ein Lenkhebel relativ zu dem ihn tragenden
Laufwerk um eine zur Gierachse parallele Korrekturach-
se drehbar ist. Somit kann ein eine Lenkbewegung tber-
tragender Lenkhebel relativ zu dem ihn tragenden Lauf-
werk um die Korrekturachse verdreht werden, sodass
auch auf diese Weise sichergestellt werden kann, dass
trotz Lenkeinschlags beide durch eine Spurstange ge-
koppelten Laufwerke einer gemeinsamen Fahrwerks-
achse betragsgleiche Lenkwinkel aufweisen.

[0027] Auch die fir jeweilige Anstellwinkel notwendi-
gen Betrage fir Korrekturbewegungen in Gestalt einer
Langenanderung einer langenveranderlichen Spurstan-
ge oder/und in Gestalt einer Verdrehung eines Lenkhe-
bels um die Korrekturachse sind bevorzugt im Daten-
speicher der Steuervorrichtung hinterlegt. Die Steuervor-
richtung ist bevorzugt zur Ansteuerung eines die jewei-
lige Korrekturbewegung bewirkenden Aktuators ausge-
bildet. Da jedoch, wie oben bereits dargelegt wurde, der
Anstellwinkel in der Regel betragsmalfig klein ist, insbe-
sondere weniger als 15° oder sogar weniger als 10° be-
tragt, kann ein hierdurch erzeugtes geringes Maf} an
Querschlupf auch einfach hingenommen werden.
[0028] Wie fiir die vorliegend angedachten Bodenbe-
arbeitungsmaschinen ublich, ist bevorzugt der Maschi-
nenrahmen héhenverstellbar am Fahrwerk getragen. So
kann in einfacher Weise durch Héhenverlagerung des
Maschinenrahmens und damit der relativ zum Maschi-
nenrahmen in der Regel festgelegten Arbeitsachse die
Abtragstiefe des Werkzeugs eingestellt werden, also die
Tiefe des Werkzeugeingriffs in den abtragenden Boden.
Bevorzugt sind einzelne oder alle Laufwerke des Fahr-
werks Uber an sich bekannte Hubsaulen mit dem Ma-
schinenrahmen verbunden, um so eine Hohenverstell-
barkeit des Maschinenrahmens zu erreichen.

[0029] Bevorzugt ist das Werkzeug eine Fraswalze,
welche wenigstens auf ihrer mit radialem Abstand um
die Arbeitsachse umlaufenden Mantelflache FrasmeiRel
tragt. Zur Erleichterung der Abfuhr von bereits abgetra-
genem Bodenmaterial von der Fraswalze wegist wenigs-
tens eine Mehrzahl der Frasmeiel wendelférmig auf der
Mantelflache angeordnet. Da die Frasmeif3el aufgrund
ihres Eingriffs mit in der Regel mineralischen Oberfla-
chen, wie beispielsweise Stralenbeldgen, einer starken
VerschleiBbeanspruchung ausgesetzt sind, sind die
FrasmeiRel bevorzugt in sogenannten MeilRelwechsel-
haltern an einem Fraswalzenrohr als einem Grundkdrper
der Fraswalze angeordnet, um ihren Austausch bei Er-
reichen ihrer Verschleilgrenze zu erleichtern.

[0030] Wie oben bereits beschrieben wurde, bedeutet
die Ausbildung der Bodenbearbeitungsmaschine zur
Ausfiihrung des oben beschriebenen Bodenbearbei-
tungsverfahrens nicht oder nicht notwendigerweise,
dass die Bodenbearbeitungsmaschine nur zur Ausfiih-
rung des oben beschriebenen Bodenbearbeitungsver-
fahrens ausgebildet ist. Gerade zum Abtrag einer ersten
Bahn von mehreren parallelen Abtragsbahnen ist es vor-
teilhaft, wenn die Bodenbearbeitungsmaschine auch da-
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zu ausgebildet ist, wahrend eines Boden abtragenden
Arbeitsbetriebs der Arbeitsvorrichtung in Geradeaus-
fahrt 1angs einer Vortriebsrichtung zu verfahren, welche
orthogonal zur Arbeitsebene ausgerichtet ist. Um dies
zu erreichenist bevorzugt die Lenkvorrichtung auch dazu
ausgebildet ist, die Mehrzahl von lenkbaren Laufwerken
mit einem jeweiligen Lenkwinkel derart zu orientieren,
dass die Vortriebsrichtung der Bodenbearbeitungsma-
schine bei Geradeausfahrt parallel zur Rollachse ist.
[0031] Die hier diskutierte Bodenbearbeitungsmaschi-
ne ist bevorzugt eine StralRenfrasmaschine, insbeson-
dere - aber nicht nur - eine StralRengroflRfrase mit zwi-
schen Laufwerken einer vorderen Fahrwerksachse und
Laufwerken einer hinteren Fahrwerksachse angeordne-
ter Fraswalze als dem rotierenden Werkzeug, ein Recy-
cler, ein Stabilisierer oder ein Surface-Miner.

[0032] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert wer-
den. Es stellt dar:

Figur 1  eine grobschematische Seitenansicht einer
erfindungsgemaRen Bodenbearbeitungsma-
schine wahrend einer herkémmlichen Boden-
material abtragenden Bearbeitung und

Figur 2  eine grobschematische Draufsicht der erfin-
dungsgemaflien Bodenbearbeitungsmaschi-
ne von Fig. 1 wahrend einer Bodenmaterial
abtragenden Bearbeitung nach MaRgabe des
erfindungsgemaRen Bodenbearbeitungsver-
fahrens.

[0033] In den Figuren 1 und 2 ist eine erfindungsge-
mafle Bodenbearbeitungsmaschine (nachfolgend kurz
als "Maschine" bezeichnet) allgemein mit 10 bezeichnet.
Beispielhaft ist als erfindungsgemafe Maschine 10 eine
StraRengrol¥frase dargestellt, deren Arbeitsvorrichtung
12 mit einer an sich bekannten Fraswalze 14 als ein Bo-
den abtragendesrotierendes Werkzeug, wie fir Straf3en-
groRfrasen typisch, zwischen den vorderen Laufwerken
16a und 16b und den hinteren Laufwerken 18a und 18b
angeordnet ist. Die vorderen Laufwerke 16a und 16b,
von welchen in Fig. 1 das Laufwerk 16b durch das Lauf-
werk 16a verdeckt ist, bilden eine vordere Fahrwerks-
achse VF. Die hinteren Laufwerke 18a und 18b, von wel-
chen in Fig. 1 das Laufwerk 18b durch das Laufwerk 18a
verdeckt ist, bilden eine hintere Fahrwerksachse HF. Die
Laufwerke 16a, 16b und 18a, 18b sind beispielhaft als
Kettenlaufwerke ausgebildet. Die jeweils vorzugsweise
durch einen Hydromotor HM zur Vortriebsbewegung an-
treibbaren Laufwerke 16a, 16b und 18a, 18b bilden ge-
meinsam ein Fahrwerk 13, sind lenkbar und tragen einen
Maschinenrahmen 20, welcher wiederum die Arbeitsvor-
richtung 12 tragt. Die Maschine 10 ist somit ein selbst-
fahrendes Fahrzeug.

[0034] Die Schwerkraftwirkungsrichtung ist in den Fi-
guren 1 und 2 mit einem Pfeil g gekennzeichnet.
[0035] Die um eine zur Zeichenebene von Figur 1 or-
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thogonale, parallel zur Nickachse Ni der Maschine 10
verlaufende Arbeitsachse R rotierbare Fraswalze 14 ist
durch einen Fraswalzenkasten 22, welcher die Fraswal-
ze 14 um die Arbeitsachse R rotierbar lagert, zur Aul3e-
numgebung der Maschine 10 abgeschirmt. Der Fraswal-
zenkasten 22 ist zum Untergrund U, auf welchem die
Maschine 10 mit den Laufwerken 16a, 16b und 18a, 18b
aufsteht, und welchen die Fraswalze 14 abtragt, hin of-
fen, um die bestimmungsgemale Bodenbearbeitung der
Maschine 10 zu ermdglichen.

[0036] Der Maschinenrahmen 20 ist langs der Gier-
achse Gi hohenverstellbar Gber vordere Hubsaulen 17a
und 17b und hintere Hubsaulen 19a und 19b mit den
Laufwerken 16a, 16b, 18a bzw. 18b verbunden, wodurch
beispielsweise die Frastiefe t der Fraswalze 14 einstell-
bar ist.

[0037] Die Maschine 10 ist von einem Fahrstand 24
aus steuerbar. Der Fahrstand 24 kann in an sich bekann-
ter Weise Uberdacht sein. Eine Brennkraftmaschine 25
liefert die Antriebsenergie unter anderem fir die Hydro-
motore HM als der Vortrieb-Antriebsvorrichtung der Ma-
schine 10, fir die Arbeits-Antriebsvorrichtung 54 (s. Fig.
2) zur Rotation der Fraswalze 14, und fir die Lenkvor-
richtung 56 (s. Fig. 2) zur Lenkung der Maschine 10.
[0038] Von der Fraswalze 14 wahrend der bestim-
mungsgemaflen Bodenbearbeitung abgetragenes Bo-
denmaterial wird von einer Transportvorrichtung 26 von
der Arbeitsvorrichtung 12 zu einem Abgabeort 28 gefor-
dert, wo es im dargestellten Beispiel einem die Maschine
10 wahrend der Bodenbearbeitung mit Abstand in Rich-
tung der Rollachse Ro vorausfahrend-begleitenden
Transport-Lkw 30 tGbergeben wird.

[0039] Die Rollachse Ro und die Gierachse Gi span-
nen eine zur Zeichenebene der Figur 1 parallele Be-
zugsebene BE auf, welche in Fig. 2 dargestellt und be-
zeichnet ist.

[0040] Die Transportvorrichtung 26 umfasst ein naher
bei der Arbeitsvorrichtung 12 gelegenes Aufnahmeband
32 und ein mit dem Aufnahmeband 32 kooperierendes,
weiter von der Arbeitsvorrichtung 12 entfernt gelegenes
Abwurfband 34. Das Aufnahmeband 32 ist umlauffahig,
aber hinsichtlich seiner relativen Orientierung zum Ma-
schinenrahmen 20 unveranderlich am Maschinenrah-
men 20 gelagert. An einer Ubergabestelle 36 (ibergibt
das Aufnahmeband 32 das von ihm geférderte Material
an das Abwurfband 34, welches das iilbernommene Ma-
terial bis zum Abgabeort 28 fordert. Das Abwurfband 34
ist ebenfalls umlauffahig, jedoch relativ zum Maschinen-
rahmen 20 um eine gierachsenparallele Schwenkachse
S schwenkbar und um eine zur Schwenkachse S ortho-
gonale Neigeachse neigbar, sodass der Abgabeort 28,
welcher mit dem abwerfenden Léangsende des Abwurf-
bands 34 zusammenfallt, in etwa auf der Oberflache ei-
ner Kugelkalotte beweglich ist, um den Abgabeort 28 an
das jeweilige Begleitfahrzeug 30 anzupassen.

[0041] Die Transportvorrichtung 26 ist langs ihrer ge-
samten Lange durch eine Einhausung 38 eingehaust,
um eine Belastung der AuRenumgebung der Transport-
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vorrichtung 26 durch Staub und durch von der Transport-
vorrichtung 26 mdglicherweise herabfallendes Material
zu vermeiden. Der (iber dem Aufnahmeband 32 gelege-
ne Teil der Einhausung 38 ist gréfRtenteils durch den Ma-
schinenrahmen 20 realisiert.

[0042] Zur weiteren Verringerung der Schmutzemissi-
on, insbesondere Staubemission, der Maschine 10 durch
die Arbeitsvorrichtung 12 umfasst diese eine Absauge-
inrichtung 40 mit einer Filtervorrichtung 42.

[0043] DieAbsaugeinrichtung40 saugtstaubbelastete
Luft an einem Absaugort 46 an, der beispielsweise iber
dem Aufnahmeband 34 gelegen sein kann, und foérdert
die staubbelastete Luft in der angegebenen Reihenfolge
durch einen Vorfilter 48 und durch die Filtervorrichtung
42 zu einem Abblasort 50, welcher entweder ein Auslass
am Fordergeblase 44 sein kann, der direkt in die Aule-
numgebung der Maschine 10 abblast, oder welcher tiber
dem Abwurfband 34 eine Miindung in der Einhausung
38 sein kann, durch welche hindurch die gereinigte Luft
wieder zurlick zur Transportvorrichtung 26 gegeben
wird, sodass die gereinigte Luft zusammen mit dem ab-
getragenen Bodenmaterial am Abgabeort 28 in die Um-
gebung der Maschine 10 austritt.

[0044] Inder Filtervorrichtung 42 ist ein Filterkorper 52
gezeigt, dessen Langsachse im Wesentlichen parallel
zur Transportrichtung bzw. zur Verlaufsrichtung des Ab-
wurfbandes 34 orientiert ist.

[0045] In Figur 1 ist die Maschine 10 wahrend einer
herkdbmmlichen abtragenden Bodenbearbeitung darge-
stellt, bei welcher die Vortriebsrichtung VR der Maschine
10 bei Geradeausfahrtin der zur Zeichenebene von Figur
1 parallelen Bezugsebene gelegen ist.

[0046] Dievordere Fahrwerksachse VF unddie hintere
Fahrwerksachse HF sind bei Geradeausfahrt im her-
kdmmlichen Bodenbearbeitungsbetrieb orthogonal zu
der zur Zeichenebene von Figur 1 parallelen Bezugse-
bene orientiert.

[0047] Die relativ zum Maschinenrahmen 20 festge-
legte Arbeitsachse R ist konstruktiv fix orthogonal zur
Bezugsebene orientiert. Eine die Arbeitsachse R enthal-
tende und zur Gierachse Gi parallele Arbeitsebene AE
ist in Figur 1 daher orthogonal zur Zeichenebene von
Figur 1 und damit orthogonal zur Bezugsebene orientiert.
Bei der Ausfiihrung des in Figur 1 dargestellten her-
kémmlichen Bodenbearbeitungsverfahrens verlauft eine
Vortriebsrichtung der Vortriebsbewegung der Maschine
10 folglich parallel zur Rollachse Ro der Maschine 10.
[0048] In Figur 2 ist die Maschine 10 von Figur 1 grob-
schematisch in der Draufsicht wahrend einer Bearbei-
tung nach MaRgabe des oben beschriebenen erfin-
dungsgemalen Bodenbearbeitungsverfahrens darge-
stellt. Bei diesem Verfahren verlauftdie Vortriebsrichtung
VR, langs welcher die Maschine 10 geradeaus fahrt, um
einen Anstellwinkel o beziiglich der Bezugsebene BE
geneigt. Somit schlielt die Vortriebsrichtung VR mit der
Arbeitsachse R bzw. mit der durch die Arbeitsachse R
und die Gierachse Gi aufgespannten Arbeitsebene AE
einen von 90° verschiedenen Winkel ein, wobei gemaf
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der oben gegebenen Definition der kleinste Winkel 8 der
zwischen der Vortriebsrichtung VR und der Arbeitsachse
R bzw. der Arbeitsebene AE feststellbaren Winkel
mafgeblich sein soll. Gegenliber dem in Figur 1 gezeig-
ten herkdbmmlichen Bodenbearbeitungsverfahren, ge-
maf welchen die Vortriebsrichtung VR in der Bezugse-
bene BE gelegen ist, ist der Winkel § zwischen Vortriebs-
richtung VR und Arbeitsebene AE um den Betrag des
Anstellwinkels o verkleinert.

[0049] Die Fraswalze 14 weistsomit bezuglichderVor-
triebsrichtung VR ein vorauseilendes Langsende 14a
und ein nachlaufendes Langsende 14b auf.

[0050] In Figur 2 ist mit U1 ein noch zu bearbeitender
Untergrundbereich schraffiert dargestellt und ist zur Un-
terscheidung davon ein bereits bearbeiteter Untergrund-
bereich mit U2 bezeichnet. Der bearbeitete Untergrund
U2 ist durch die von der Fraswalze 14 wahrend des ak-
tuellen Frasvorgangs gebildete Fraskante 58 begrenzt.
Die Arbeitsbreite AB in Figur 2 zeigt an, iber welche Brei-
te Boden von der Fraswalze 14 wahrend des Boden ab-
tragenden Bearbeitungsverfahrens abgetragen wird.
[0051] Aufgrund der maschinenrahmenfesten Orien-
tierung der Arbeitsachse R orthogonal zur Bezugsebene
BE ist das nachlaufende Langsende 14b der Fraswalze
14 um den gleichen Anstellwinkel o. von der Fraskante
58 weggedreht, um welchen die Vortriebsrichtung VR
beziiglich der Bezugsebene BE geneigt ist. Dadurch ist
die Stirnseite 14b1 am nachlaufenden Langsende 14b
der Fraswalze 14 durch den Frasbetrieb erheblich weni-
ger abrasiv belastet als bei der zuvor beschriebenen her-
kémmlichen abtragenden Bodenbearbeitung mit zur Ar-
beitsachse R orthogonaler Vortriebsrichtung. Das vor-
auseilende Langsende 14a befindet sich dagegen nicht
in abtragenden Eingriff mit dem noch zu bearbeitenden
Untergrundbereich U1, sodass das vorauseilende
Langsende 14a und dessen Stirnseite 14a1 auRer durch
im Fraswalzenkasten 22 herumgeschleudertes abgetra-
genes Bodenmaterial nicht abrasiv belastet sind.
[0052] Die in Figur 2 gezeigte schrage Anstellung der
Fraswalze 14 bzw. ihrer Arbeitsachse R bezlglich der
Vortriebsrichtung VR ist durch die Lenkvorrichtung 56
bewirkt, welche die vorderen Laufwerke 16a und 16b so-
wie die hinteren Laufwerke 18a und 18b beziglich der
Bezugsebene BE derart um den Lenkwinkel a eingelenkt
hat, dass die Maschine 10 trotz eines von 0° verschie-
denen eingestellten Lenkwinkels o langs der Vortriebs-
richtung VR geradeaus fahrt, wobei die Bezugsebene
BE und damit die Rollachse Ro der Maschine 10 um den
Winkel a zur Vortriebsrichtung VR geneigt ausgerichtet
ist.

[0053] Die vorderen Laufwerke 16a und 16b der vor-
deren Fahrwerksachse VF und die hinteren Laufwerke
18a und 18b der hinteren Fahrwerksachse HF sind, all-
gemein ausgedrickt, gleichsinnig und mit betragsglei-
chem Lenkeinschlagswinkel, insbesondere Lenkwin-
keln, beziiglich der Bezugsebene BE ausgerichtet, um
die fur das vorliegend vorgestellte Bodenbearbeitungs-
verfahren mitvon der Rollachse abweichender Vortriebs-
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richtung VR erforderliche Bewegung zu erzielen. Der
Lenkeinschlagswinkel ist dabei der in die Lenkvorrich-
tung einer Fahrzeugachse eingegebene Lenk-Steuer-
winkel. Der Lenkwinkel ist der an den einzelnen Laufwer-
ken aus dem zugeordneten Lenkeinschlagswinkel resul-
tierende Winkel, den die zur Abrollachse des jeweiligen
Laufwerks orthogonale Abrollebene des Laufwerks mit
der Bezugsebene einschlieft.

[0054] Da die beiden Laufwerke 16a und 16b der vor-
deren Fahrwerksachse VF und die hinteren Laufwerke
18a und 18b der hinteren Fahrwerksachse HF jeweils
durch Spurstangen 60 bzw. 62 zur gemeinsamen Lenk-
bewegung miteinander gekoppelt sind, wobei die vorde-
re Spurstange 60 in an sich bekannter Weise zur Ver-
bindung von zwei vorderen Lenkhebeln 64a und 64b an-
geordnet ist und wobei die hintere Spurstange 62 in an
sich bekannter Weise zur Verbindung von zwei hinteren
Lenkhebeln 66a und 66b angeordnet ist, ist es in der
Regel ohne weitere Malnahmen nicht mdglich, an bei-
den Laufwerken ein und derselben Fahrwerksachse trotz
einheitlichen Lenkeinschlagswinkels denselben Lenk-
winkel einzustellen. Es tritt daher ohne weitere Manah-
men bei der Geradeausfahrt mit zur Bezugsebene BE
geneigter Vortriebsrichtung VR ein gewisser Quer-
schlupf auf, welcher jedoch bei den tblichen kleinen Be-
trdgen von o ebenfalls nur einen geringen Betrag auf-
weist und daher vernachlassigbar ist.

[0055] Dann, wenn der Querschlupf nicht vernachlas-
sigt werden soll, kann dies durch entweder eine langen-
veranderliche Spurstange erreicht werden, wie dies bei-
spielhaft an der vorderen Spurstange 60 dargestellt ist,
die als Kolben-Zylinder-Einheit 68 langenveranderlich
ausgebildet ist, oder kann dies durch Relativverdrehbar-
keit eines Lenkhebels relativ zu der ihm zugeordneten
Lenkachse seines Laufwerks erreicht werden, wie dies
an dem hinteren nullseitigen Lenkerhebel 66b angedeu-
tet ist, welcher um eine zur Gierachse Gi parallele Kor-
rekturachse Krelativ zu seiner Hubsaule 19b drehbar ist.
Durch eine oder mehrere der genannten MafRnahmen
kann also erreicht werden, dass die Uber ein oben be-
schriebenes Trapezlenkgesténge aus je einem Lenkhe-
bel pro Laufwerk und einer die Lenkhebel verbindenden
Spurstange gemeinsam gelenkten Laufwerke derselben
Fahrwerksachse bei Anwendung eines einheitlichen
Lenkeinschlagswinkels auch mit betragsgleichen Lenk-
winkeln bezlglich der Bezugsebene BE zueinander pa-
rallel ausgerichtet sind.

[0056] Alternativzu dem oben beschriebenen Trapez-
Lenkgestange aus Lenkhebeln und einer die Lenkhebel
einer Fahrwerksachse verbindenden Spurstange kann
auch jedes Laufwerk Uber einen eigenen Lenkaktuator
unabhangig vom Lenkzustand jedes anderen Laufwerks
lenkbar sein.

[0057] Somit ist eine fir die Fraswalze 14 an ihren
Langsenden 14a und 14b verschleiRarme Bodenbear-
beitung ohne jede konstruktive Anderung bzw. ohne jede
konstruktive SchutzmaRnahme an den Langsenden
moglich, verglichen mit der herkdmmlichen Bodenbear-
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beitung mit zur Arbeitsebene AE orthogonaler Vortriebs-
richtung VR. Dies soll natiirlich nicht ausschlie3en, dass
nicht zusatzlich zu dem hier beschriebenen Bodenbear-
beitungsverfahren an den Langsenden der Fraswalze
VerschleiRschutzmalRnahmen getroffen sind, wie bei-
spielsweise zusatzliche freirdaumende Frasmeillel
oder/und verschleiBbestandige Materialverdickungen.
Diese haben dann aufgrund der insgesamt durch die
schrage Anstellung der Fraswalze 14 erreichten gerin-
geren VerschleiBbelastung eine umso hohere Ver-
schleilschutzwirkung.

[0058] Bevorzugt weist die Maschine 10 eine Steuer-
vorrichtung 70 auf, etwa umfassend einen oder mehrere
integrierte Schaltkreise und einen Datenspeicher, wel-
che dazu ausgebildet ist, die Maschine 10 auf Grundlage
einesim Datenspeicher hinterlegten Betriebsprogramms
automatisiert zur Ausfiihrung des oben beschriebenen
Bodenbearbeitungsverfahrens anzusteuern. Die Steuer-
vorrichtung 70 kann hierzu Steuerbefehle, etwa Soll-Len-
keinschlagswinkel, an die Lenkvorrichtung 56 ausgeben.
Im Datenspeicher der Steuervorrichtung 70 kann ein vor-
bestimmter Anstellwinkel o hinterlegt sein. AuBerdem
kann daran gedacht sein, eine Mehrzahl unterschiedli-
cher Anstellwinkel in jeweiliger Zuordnung zu wenigstens
einem Betriebs- oder Arbeitsparameter zu hinterlegen,
etwa in Abhangigkeit von der Abtragstiefe t oder/und von
der Vortriebsgeschwindigkeit oder/und von dem abzu-
tragenden Bodenmaterialtyp, und den Anstellwinkel ab-
hangig von Betriebsparametern auszuwahlen, welche
die zu erledigende Bodenbearbeitung beschreiben.
Auch die Daten zur Langenanderung einer langenveran-
derlichen Spurstange, wie der Spurstange 60, oder die
Daten zur Korrekturverdrehung eines Lenkhebels, wie
etwa des Lenkhebels 66b, derart, dass liber ein Trapez-
lenkgestange zur gemeinsamen Lenkbewegung mitein-
ander verbundene Laufwerke ein und derselben Fahr-
werksachse trotz Lenkeinschlags zueinander parallel
ausgerichtet sind, kdnnen im Datenspeicher der Steuer-
vorrichtung 70 hinterlegt sein. Die Steuervorrichtung
steuert daher bevorzugt auch die Kompensationsbewe-
gung der langenveranderlichen Spurstange oder/und
des verdrehbaren Lenkhebels.

Patentanspriiche

1. Bodenbearbeitungsverfahren zum Abtragen von
Bodenmaterial mittels eines um eine Arbeitsachse
(R) rotierenden Werkzeugs (14), wobei das rotieren-
de Werkzeug (14) von einem Maschinenrahmen
(20) einer Bodenbearbeitungsmaschine (10) getra-
gen ist, wobei der Maschinenrahmen (20) durch ein
abrollbares Fahrwerk (13) auf einem Untergrund (U)
aufsteht und durch eine Vortriebs-Antriebsvorrich-
tung (25, HM) relativ zu dem Untergrund (U) zu einer
Vortriebsbewegung langs einer Vortriebsrichtung
(VR) angetrieben wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vortriebsrich-
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tung (VR) wahrend einer abtragenden Bodenbear-
beitung mit der Arbeitsachse (R) einen von 90° ver-
schiedenen Winkel (B) einschlieft.

Bodenbearbeitungsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende
Werkzeug (14) sich bezogen auf die Arbeitsachse
(R) zwischen zwei axialen Langsenden (14a, 14b)
erstreckt, wobei das Werkzeug (14) aufgrund der
Orientierung der Arbeitsachse (R) in der Vortriebs-
richtung (VR) ein vorauseilendes axiales Langsende
(14a) und ein nachlaufendes axiales Langsende
(14b) aufweist, wobei die axiale Abtragsbreite (AB)
derart gewahlt ist, dass sich das nachlaufende
Langsende (14b) im abtragenden Eingriff mit dem
abzutragenden Bodenmaterial (U1) befindet, das
vorauseilende Langsende (14a) jedoch nicht.

Bodenbearbeitungsverfahren nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrwerk (13)
eine Mehrzahl von lenkbaren, auf dem Untergrund
(U) abrollbaren Laufwerken (16a, 16b, 18a, 18b) auf-
weist, wobei das Bodenbearbeitungsverfahren ein
Lenken der Laufwerke (16a, 16b, 18a, 18b) derart
umfasst, dass die Vortriebsrichtung (VR) bei Gera-
deausfahrt der Bodenbearbeitungsmaschine (10)
mit einer parallel zur Maschinenrahmenlangsrich-
tung verlaufenden Rollachse (Ro) einen Winkel ()
einschliel3t.

Mobile Boden abtragende Bodenbearbeitungsma-
schine (10), umfassend ein zum Aufstehen auf ei-
nem Untergrund (U) ausgebildetes Fahrwerk (13)
mit einer Mehrzahl von lenkbaren, auf dem Unter-
grund abrollbaren Laufwerken (16a, 16b, 18a, 18b),
wobei das Fahrwerk (13) einen Maschinenrahmen
(20) abstitzt, welcher eine Arbeitsvorrichtung (12)
mit einem um eine Arbeitsachse (R) rotierbaren, Bo-
den abtragenden Werkzeug (14) tragt, wobei die Ar-
beitsachse (R) mit konstanter Winkelorientierung re-
lativ zu einer Bezugsebene (BE) angeordnetist, wel-
che von einer parallel zur Maschinenrahmenlangs-
richtung verlaufenden Rollachse (Ro) und von einer
parallel zur Maschinenhdéhenrichtung verlaufenden
Gierachse (Gi) der Bodenbearbeitungsmaschine
(10) aufgespannt ist, wobei die Bodenbearbeitungs-
maschine (10) eine Arbeits-Antriebsvorrichtung (25,
54) aufweist, um das Werkzeug (14) zur Rotation
um die Arbeitsachse (R) anzutreiben, wobei die Bo-
denbearbeitungsmaschine (10) eine Vortriebs-An-
triebsvorrichtung (25, HM) aufweist, um die Boden-
bearbeitungsmaschine (10) relativ zum Untergrund
(U), auf dem sie aufsteht, zur Vortriebsbewegung
anzutreiben, und wobei die Bodenbearbeitungsma-
schine (10) eine Lenkvorrichtung (56) aufweist, um
einen Lenkwinkel (o) der Mehrzahl von lenkbaren
Laufwerken (16a, 16b, 18a, 18b) relativ zur Be-
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zugsebene (BE) zu andern,

dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Ausfiihrung
des abtragenden Bodenbearbeitungsverfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 3 ausgebildet ist.

Bodenbearbeitungsmaschine (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenbearbei-
tungsmaschine (10) dazu ausgebildet ist, wahrend
eines Boden (U1) abtragenden Arbeitsbetriebs der
Arbeitsvorrichtung (12) in Geradeausfahrt langs ei-
ner Vortriebsrichtung (VR) zu verfahren, welche mit
einer parallel zur Gierachse (Gi) verlaufenden und
die Arbeitsachse (R) enthaltenden Arbeitsebene
(AE) einen von 90° verschiedenen Winkel (B) ein-
schlieft.

Bodenbearbeitungsmaschine (10) nach Anspruch 4
oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsachse
(R) orthogonal zur Bezugsebene (BE) angeordnet
ist und dass die Lenkvorrichtung (56) dazu ausge-
bildet ist, die Mehrzahl von lenkbaren Laufwerken
(16a, 16b, 18a, 18b) miteinem jeweiligen Lenkwinkel
(o) derart zu orientieren, dass die Vortriebsrichtung
(VR) der Bodenbearbeitungsmaschine (10) bei Ge-
radeausfahrteinen Winkel (o) mit der Rollachse (Ro)
einschlief3t.

Bodenbearbeitungsmaschine (10) nach einem der
Anspriche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei
Laufwerke (16a, 16b/18a, 18b) einer gemeinsamen
Fahrwerksachse (VF, HF) durch eine Spurstange
(60, 62) zur gemeinsamen Lenkbewegung mit ein-
ander verbunden sind, wobei die Spurstange (60)
langenveranderlich ist.

Bodenbearbeitungsmaschine (10) nach einem der
Anspriche 4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei
Laufwerke (16a, 16b/18a, 18b) einer gemeinsamen
Fahrwerksachse (VF, HF) durch eine Spurstange
(60, 62) zur gemeinsamen Lenkbewegung mit ein-
ander verbunden sind, wobei jedes Langsende der
Spurstange (60, 62) durch je einen Lenkhebel (64a,
64b, 66a, 66b) mit einem anderen der achsgleichen
Laufwerke (16a, 16b/18a, 18b) verbunden ist, wobei
ein Lenkhebel (66b) relativ zu dem ihn tragenden
Laufwerk (18b) um eine zur Gierachse (Gi) parallele
Korrekturachse (K) drehbar ist.

Bodenbearbeitungsmaschine (10) nach einem der
Anspriche 4 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Maschinen-
rahmen (20) héhenverstellbar am Fahrwerk (13) ge-
tragen ist.

10. Bodenbearbeitungsmaschine (10) nach einem der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

1.

12.

Anspriche 4 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug
(14) eine Fraswalze (14) ist, welche wenigstens auf
ihrer mit radialem Abstand um die Arbeitsachse um-
laufenden Mantelflache Frasmeifel tragt, wobei be-
vorzugt wenigstens eine Mehrzahl der Frasmeilel
wendelférmig auf der Mantelflache angeordnet sind.

Bodenbearbeitungsmaschine (10) nach einem der
Anspriiche 4 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenbearbei-
tungsmaschine (10) auch dazu ausgebildet ist, wah-
rend eines Boden abtragenden Arbeitsbetriebs der
Arbeitsvorrichtung (12) in Geradeausfahrt langs ei-
ner Vortriebsrichtung (VR) zu verfahren, welche or-
thogonal zu einer parallel zur Gierachse (Gi) verlau-
fenden und die Arbeitsachse (R) enthaltenden Ar-
beitsebene (AE) ausgerichtet ist, wobei hierzu ins-
besondere die Lenkvorrichtung (56) dazu ausgebil-
detist, die Mehrzahlvonlenkbaren Laufwerken (16a,
16b, 18a, 18b) mit einem jeweiligen Lenkwinkel der-
art zu orientieren, dass die Vortriebsrichtung (VR)
der Bodenbearbeitungsmaschine (10) bei Gerade-
ausfahrt parallel zur Rollachse (Ro) ist.

Bodenbearbeitungsmaschine (10) nach einem der
Anspriiche 4 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Stralken-
frasmaschine (10), ein Recycler, ein Stabilisierer
oder ein Surface-Miner ist.
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