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STRASSENFRASMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren (20) zur
Steuerung einer eine Fraswalze (9) und einen Heckschild
(14) umfassenden StraBenfrasmaschine (1) bei einem
im zu frasenden Boden (8) befindlichen Hindernis (16),
umfassend die Schritte: a) Abfrasen (21) des Bodens (8)
in einer vorgegebenen Frastiefe (FT) entlang einer Ar-
beitsrichtung (a), b) Annahern (22) der StraRenfrasma-
schine (1) in Arbeitsrichtung (a) an das im Boden (8) be-
findliche Hindernis (16), c) Ausheben (23) der Fraswalze
(9) und des Heckschildes (14) aus dem Boden (8) in Ar-
beitsrichtung (a) vor dem Hindernis (16), d) Uberfahren
(24) des Hindernisses (16) derart, dass die Fraswalze
(9) auler Kontakt mit dem Hindernis (16) bleibt, e) Ab-

Fig. 11

senken (25) der Fraswalze (9) und des Heckschildes (14)
bis zur vorgegebenen Frastiefe (FT) in Arbeitsrichtung
(a) hinter dem Hindernis (16) und Fortsetzen des Abfra-
sens (21) des Bodens (8), wobei die StraRenfrasmaschi-
ne (1) derart gesteuert wird, dass in Schritt ¢) das Aus-
heben (23) der Fraswalze (9) zeitlich vor dem Ausheben
(23) des Heckschildes (14) aus dem Boden (8) durchge-
fuhrt wird, wobei sich die StralRenfrasmaschine (1) zwi-
schen dem Ausheben (23) der Fraswalze (9) und dem
Ausheben (23) des Heckschildes (14) weiter in Arbeits-
richtung (a) bewegt. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung
eine Stralenfrdsmaschine (1) zur Durchflihrung des Ver-
fahrens (20).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer eine Fraswalze und ein Heckschild umfassen-
den StralRenfrasmaschine bei einem im zu frasenden Bo-
den befindlichen Hindernis. Dartiber hinaus betrifft die
Erfindung eine StralRenfrase zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

[0002] Gattungsgemale StralRenfrasmaschinen wer-
den im StralBen- und Wegebau, zur Ausbesserung und
Erneuerung von Fahrbahnen, Platzen und Start- bezie-
hungsweise Landebahnen eingesetzt. Konkret handelt
es sich hierbei beispielsweise um StralRenfrasen, spezi-
ell Kaltfrasen, beispielsweise vom Heckrotor- oder vom
Mittelrotortyp. Sie umfassen typischerweise einen von
Fahreinrichtungen, beispielsweise Kettenlaufwerken
oderR&dern, getragenen Maschinenrahmen. Das prima-
re Arbeitswerkzeug gattungsgemaRer StraRenfrasma-
schinen ist eine in einem Fraswalzenkasten um eine Ro-
tationsachse rotierbar gelagerte Fraswalze. Die Fraswal-
ze ist typischerweise mit einem hohlzylindrischen Mantel
ausgestattet, auf dessen Aullenumfangsflache eine Viel-
zahl von Fraswerkzeugen, beispielsweise Frasmeilel,
angeordnet sind. Im Arbeitsbetrieb wird die Fraswalze
um die Rotationsachse rotiert, so dass die Fraswerkzeu-
ge in den Boden getrieben werden und diesen abfrasen.
Wie weit die Fraswalze hierbei in den Boden eintaucht,
wird durch die beispielsweise vom Bediener vorgegebe-
ne Frastiefe bestimmt. Die Frastiefe kann dabei bei-
spielsweise durch eine Relativverstellung der Fraswalze
bzw. des Fraswalzenkasten gegeniiber dem Maschinen-
rahmen erreicht werden. Dazu ist es bekannt, den Fras-
walzenkasten Uber eine zumindest teilweise in Vertikal-
richtung relativ zum Maschinenrahmen verstellbare Hu-
beinrichtung am Maschinenrahmen zu lagern. Ergéan-
zend oder alternativ kann der Maschinenrahmen samt
Fraseinrichtung in Vertikalrichtung zum Bodenunter-
grund verstellbar sein. Dazu ist es bekannt, den Maschi-
nenrahmen mit den Fahreinrichtungen Uber geeignete
Hubeinrichtungen, beispielsweise Hubsaulen, zu verbin-
den. Um das herumgeschleuderte Frasgut einzudam-
men, ist die Fraswalze Ublicherweise von dem beispiels-
weise am Maschinenrahmen gelagerten Fraswalzen-
kasten umgeben, der einen Frontschild, zwei Seiten-
schilde und einen gegeniiber dem Maschinenrahmen
héhenverstellbaren Heckschild aufweisen kann. Es kann
ferner ein sogenannter Niederhalter vorgesehen sein.
Der Niederhalter ist dabei wie der Frontschild quer zur
Arbeitsrichtung vor und der Heckschild quer zur Arbeits-
richtung hinter der Fraswalze angeordnet, wahrend die
Seitenschilde die Fraswalze parallel zur Arbeitsrichtung
seitlich einhausen. Die Steuerung der H6henverstellung
des Maschinenrahmens und/oder des Fraswalzenkas-
tens und/oder Teilen davon kann mithilfe einer Steuer-
einrichtung erfolgen. Der Fraswalzenkasten dient eben-
falls dazu, das Frasgut auf eine Fordereinrichtung zu lei-
ten, beispielsweise ein Férderband, von der das Frasgut
aufein Transportfahrzeug, beispielsweise einen Lastwa-
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gen, zum Abtransport Uberladen wird. Dies kann bei-
spielsweise in Frasrichtung nach vorn oder nach hinten
erfolgen.

[0003] Der Niederhalter wird typischerweise im Ar-
beitsbetrieb der StraRenfrasmaschine in Arbeitsrichtung
vor der Fraswalze von oben auf den zu frasenden Boden
gedriickt, schwimmend Uber diesen gefiihrt oder knapp
Uber dem Boden gehalten. Er dient dazu, das Heraus-
brechen von groRen Schollen aus dem zu frasenden Bo-
den zu verhindern und sicherzustellen, dass die Fras-
walze ausreichend kleine Frasgutstiicke abfrast. Der
Frontschild kann eine Ubergabeéffnung aufweisen,
durch die hindurch das Frasgut auf die Transporteinrich-
tung aus dem Inneren des Fraswalzenkastens austreten
kann. Eine solche Ubergabedffnung kann auch im Heck-
schild vorgesehen sein. Die Seitenschilde verschlieRen
den Fraswalzenkasten seitlich, werden typischerweise
gleitend Giber den Boden gefiihrt und verhindern ein seit-
liches Austreten von Frasgut. Der Heckschild wiederum
wird, ahnlich wie der Niederhalter, in Arbeitsrichtung hin-
ter der Fraswalze von oben auf die gefraste Flache, auch
Frasbett genannt, gedriickt, schwimmend Uber diesem
gefluihrtoder knapp tber dem Frasbett gehalten. In dieser
als Arbeitsposition bezeichneten Stellung schert der
Heckschild zum einen im Frasbett verbliebene, aufra-
gende Bodenbestandteile ab. Zum anderen streift der
Heckschild auch im Frasbett verbliebenes Frasgut ab
und fihrt dieses im Inneren des Fraswalzenkastens mit
der StraRenfrasmaschine mit, bis es im weiteren Arbeits-
betrieb zur Férdereinrichtung gelangt.

[0004] Wahrend der Frasarbeiten kommt es immer
wieder vor, dass sich im zu frasenden Boden Hindernisse
befinden. Hierbei kann es sich beispielsweise um Ein-
bauten handeln, beispielsweise Schachte, Kanaldeckel,
Metallplatten oder ahnliches. Diese Einbauten sollen
durch Frasarbeiten nicht beschadigt werden. Daruber hi-
naus soll auch ein Schaden an der Fraswalze und den
Fraswerkzeugen selbst, der bei einer Kollision mit den
Hindernissen entstehen konnte, vermieden werden. Es
ist daher notwendig, dass der Bediener der Stralenfras-
maschine diese vor jedem Hindernis anhalt, die Fraswal-
ze samt Fraswalzenkasten anhebt, bis diese auf eine
Vertikalposition iber dem Hindernis verstellt wurde, bei-
spielsweise mit ca. 2 cm Bodenfreiheit, und dann das
Hindernis mit auRer Bodeneingriff stehender Fraswalze
Uberfahrt. Hinter dem Hindernis muss der Bediener er-
neut die Strallenfrasmaschine stoppen, die Fraswalze
erneut auf die gewlinschte Frastiefe absenken und den
Frasvorgang fortsetzen. Insgesamt ist fur diesen Vor-
gang daher eine Vielzahl von Schritten notwendig, die
der Bediener im Arbeitsablauf mdglichst prazise ausfih-
ren muss. Ein zusatzliches Problem besteht darin, dass
durch das Anheben der Fraswalze und des Fraswalzen-
kastens vor dem Hindernis eine nichtunbeachtliche Men-
ge an Frasgut auf dem abgefrasten Boden im Frasbett
verbleibt. Dieses liegengebliebene Frasgut muss im
Nachgang von Hand oder maschinell aufwendig beseitigt
werden, was den Zeitaufwand zur Fertigstellung der Bau-
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stelle und damit auch die Kosten erhéht. Von der Fras-
walze in Arbeitsrichtung vor und hinter dem Hindernis
nicht abgefraster Boden muss gegebenenfalls ebenfalls
per Hand oder maschinell in einem Nachbearbeitungs-
schritt abgetragen werden. Der Aufwand fir diese Nach-
bearbeitung variiert stark, je nachdem, wie prazise vor
dem Hindernis der Bediener die Fraswalze anhebt und
sie nach dem Hindernis wieder absenkt. Hierbei entsteht
allerdings ein Spannungsfeld, da der Bediener einerseits
eine Kollision des Hindernisses mit der Fraswalze auf
jeden Fall verhindern méchte, andererseits der manuelle
Nachbearbeitungsaufwand mdglichst gering gehalten
werden soll. Im Ergebnis versucht der Bediener haufig,
so knapp wie mdglich an das Hindernis heranzufrasen
und die Fraswalze hinter dem Hindernis so nah wie mdg-
lich am Hindernis wieder in den Boden eintauchen zu
lassen. Fehleinschatzungen durch den Bediener kdnnen
hier daher zu Beschadigungen am Hindernis und an der
Fraswalze oder zu einem erhdhten Aufwand der Nach-
bearbeitung fihren.

[0005] Vordiesem Hintergrund ist die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, die Wirtschaftlichkeit des Frasvor-
gangs bei im zu frdsenden Boden befindlichen Hinder-
nissen zu erhéhen. Insbesondere soll der Bediener der
StralBenfrasmaschine entlastet und der Arbeitsaufwand
der notwendigen Nachbearbeitung verringert werden.
[0006] Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit einem
Verfahren und einer StralRenfrismaschine gemaf den
unabhangigen Anspriichen. Bevorzugte Weiterbildun-
gen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0007] Konkretgelingtdie Lésung miteinem Verfahren
zur Steuerung einer eine Fraswalze und einen Heck-
schild umfassenden Strafenfrasmaschine bei einem im
zu frAsenden Boden befindlichen Hindernis, umfassend
die Schritte:

a) Abfrasen des Bodens in einer vorgegebenen
Frastiefe entlang einer Arbeitsrichtung,

b) Annahern der Stralenfrasmaschine in Arbeits-
richtung an das im Boden befindliche Hindernis,

c) Ausheben der Fraswalze und des Heckschildes
aus dem Boden in Arbeitsrichtung vor dem Hinder-
nis,

d) Uberfahren des Hindernisses derart, dass die
Fraswalze aufRer Kontakt mit dem Hindernis bleibt,
und

e) Absenken der Fraswalze und des Heckschildes
bis zur vorgegebenen Frastiefe in Arbeitsrichtung
hinter dem Hindernis und Fortsetzen des Abfrasens
des Bodens.

Ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung liegt nun
darin, dass die Stralenfrdsmaschine derart gesteuert
wird, dass in Schritt c) das Ausheben der Fraswalze zeit-
lich vordem Ausheben des Heckschildes aus dem Boden
durchgeflhrt wird, wobei sich die StraRenfrdsmaschine
zwischen dem Ausheben der Fraswalze und dem Aus-
heben des Heckschildes weiter in Arbeitsrichtung be-
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wegt. Mit anderen Worten erfolgt das Ausheben des
Heckschildes und das Ausheben der Fraswalze im lau-
fenden Frasprozess nacheinander, und die StralRenfras-
maschine fahrt zwischen dem Ausheben des Heckschil-
des und dem Ausheben der Fraswalze zumindest ein
Stiick weit weiter in Arbeitsrichtung. Der Heckschild wird
also nicht gleichzeitig mit der Fraswalze aus dem Fras-
bett angehoben, sondern verbleibt wahrend und/oder
nach dem Anheben der Fraswalze noch in der Arbeits-
stellung. Dadurch wird der Heckschild in seiner Arbeits-
stellung in Arbeitsrichtung naher an das Hindernis her-
angeftihrt als wenn der Heckschild zusammen mit der
Fraswalze angehoben werden wiirde, wie dies im Stand
der Technik der Fall ist. Der Heckschild wird in Horizon-
talrichtung auf die Wegstrecke bezogen somit erst an
einer Stelle ausgehoben, in der er in Frasrichtung gese-
hen auf H6he desjenigen Bereiches ist, in dem vorher
die Fraswalze ausgehoben worden ist. Damit werden der
Heckschild und die Fraswalze somit beim Annahern an
ein zu uberfahrendes Bodenhindernis relativ zueinander
verstellt, derart, dass die Fraswalze in Vertikalrichtung
gegenuiber dem Heckschild angehoben wird, gefolgt von
einer Phase, in der der Heckschild relativ zur Fraswalze
angehoben wird. In Bezug auf die Wegstrecke vollziehen
die Fraswalze und der Heckschild somit sukzessive zu-
einander die Hubbewegung und nicht gleichzeitig. Auf
diese Weise kann der Heckschild seine Funktion, das
abgefraste Frasgut auf dem Frasbett abzustreifen und
mit dem Fraswalzenkasten mitzufiihren, langer ausfih-
ren, als wenn er von vorneherein zusammen mit der Fras-
walze ausgehoben worden ware, denn er wird der Hub-
bewegung der Fraswalze zeitlich nachlaufend dem Hin-
dernis in seiner abgesenkten Position ndher angenéahert.
Insgesamt wird durch diese MaRnahme also weniger
Frasgut auf dem Frasbett zuriickgelassen, wenn der
Heckschild dann schlie3lich vor dem Hindernis aus dem
Frasbett angehoben wird.

[0008] Das Ausheben der Fraswalze und das Aushe-
ben des Heckschildes beziehen sich dabei jeweils auf
eine Relativbewegung der Fraswalze beziehungsweise
des Heckschildes in Vertikalrichtung gegeniiber dem Bo-
den bzw. einer virtuellen Bodenbezugsebene. Die Fras-
walze kann beispielsweise innerhalb des Fraswalzen-
kastens relativ zum Fraswalzenkasten héhenverstellbar
ausgebildet sein. In diesem Fall kann die Fraswalze un-
abhangig vom Heckschild angehoben werden und der
Heckschild kann in der Arbeitsposition verbleiben, ohne
hierfir verstellt werden zu miissen. Es ist allerdings auch
moglich, dass die Fraswalze zusammen mit dem gesam-
ten Fraswalzenkasten hohenverstellbar ausgebildet ist.
In diesem Fall wird mit dem Anheben der Fraswalze
ebenfalls der gesamte Fraswalzenkasten inklusive des
Heckschildes angehoben. Es kann daher notwendig
sein, dass der Heckschild wahrend des Aushebens der
Fraswalze in Kompensation einer Vertikalverstellung des
gesamten Fraswalzenkastens relativ zum ubrigen Fras-
walzenkasten nach unten ausgefahren werden muss,
umin der Arbeitsposition zu verbleiben. Mitanderen Wor-
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ten: Idealerweise erfolgt die Ausfahrbewegung des
Heckschildes wahrend des Anhebens des ubrigen Fras-
walzenkastens somit derart, dass die Hubbewegung des
Ubrigen Fraswalzenkasten in Vertikalrichtung ausgegli-
chen wird. Naherungsweise wird somit bevorzugt die
Hubverstellung des Heckschildes derart gesteuert, dass
er wahrend des Aushebens des lbrigen Fraswalzenkas-
ten sein Vertikallage in Bezug auf den Bodenuntergrund
beibehalt. Hierbei wird der Heckschild relativ zur Fras-
walze und relativ zum Maschinenrahmen verstellt, ge-
genuber dem Boden bleibt er somit allerdings idealer-
weise in derselben Relativposition, konkret der Arbeits-
position. Es handelt sich daher nicht um ein erfindungs-
gemales "Ausheben" des Heckschildes.

[0009] Durch die Rotation der Fraswalze im Arbeits-
betrieb werden von den Fraswerkzeugen, insbesondere
von den Meildelspitzen, Schneidkreise definiert. Die
Schneidkreise beschreiben dabei diejenigen Bahnen,
auf denen sich beispielsweise die Meilkelspitzen zusam-
men mit der Fraswalze um die Rotationsachse bewegen.
Von den Schneidkreisen wird also festgelegt, wieviel Bo-
denvon der Fraswalze in einer bestimmten Vertikalhohe
abgetragen wird bzw. wie grof die Frastiefe letztendlich
ist. Wird vorliegend von einem Durchmesser der Fras-
walze gesprochen, so ist damit insbesondere der Durch-
messer des grofiten Schneidkreises gemeint. Entlang
dieses Schneidkreises wird im Arbeitsbetrieb Boden von
der Fraswalze abgetragen. Das Ausheben der Fraswal-
ze aus dem Boden hinterlasst daher einen Aushubbe-
reich, in dem die Frastiefe der gefrasten Spur durch das
Ausheben der Fraswalze in Arbeitsrichtung abzunehmen
beginnt. Im Aushubbereich befindet sich typischerweise
eine Rampe bzw. ein Ubergangsbereich vom in der vor-
gegebenen Frastiefe liegenden Frasbett bis zum unge-
frasten Boden, wobei der Ubergangsbereich im Wesent-
lichen ein Negativ des Fraswalzenumfangsabschnitts
beziehungsweise von Schneidkreissegmenten der Fras-
walze darstellen kann, wenn die Fraswalze beispielswei-
se bei stehende Maschine ausgehoben wird. Die Entste-
hung dieser Rampe ist dabei der Geometrie der Fras-
walze und den Schneidkreisen geschuldet. An der tiefs-
ten Stelle des Aushub- bzw. Frasbereichs weist dieser
eine Vorderkante auf. Die tiefste Stelle des Aushubbe-
reiches ist dabei diejenige Stelle unmittelbar vertikal un-
ter der Rotationsachse der Fraswalze an derjenigen Po-
sition, an der die Fraswalze ausgehoben wird. Zur Hohe
der ungefrasten Bodenoberflache hat diese Vorderkante
den der vorhergehenden Frastiefe entsprechenden Ab-
stand. Die Vorderkante des Aushubbereiches entsteht
also an derjenigen Position, an der die Fraswalze den
Boden noch in der vollen, vorgegebenen Frastiefe ab-
frast, bevor sie ausgehoben wird. Sie beschreibt daher
den Ubergang vominder vollen, vorgegebenen Frastiefe
abgefrasten Boden beziehungsweise dem Frasbettbo-
den zur Rampe des Aushubbereiches.

[0010] GemaR der Erfindung soll der Heckschild in Ar-
beitsrichtung ndher an der Vorderkante des Aushubbe-
reiches ausgehoben werden als im Stand der Technik.
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Je spater das Ausheben des Heckschildes durchgefiihrt
wird, desto mehr Frasgut wird von diesem noch in Ar-
beitsrichtung mitgefiihrt und desto weniger Frasgut wird
nach dem Ausheben auf dem Frasbett hinterlassen. Es
ist daher bevorzugt, dass der Heckschild méglichst nah
und insbesondere erst unmittelbar an der Vorderkante
des Aushubbereiches ausgehoben wird. Diejenige Posi-
tion in Arbeitsrichtung, an der der Heckschild aus seiner
Arbeitspositionen vertikal nach oben beziehungsweise
vom Frasbettboden weg bewegt und damit ausgehoben
wird, wird als Verlagerungsstelle bezeichnet. GemaR ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist es
daher vorgesehen, dass das Ausheben des Heckschil-
des an einer Verlagerungsstelle entlang der Arbeitsrich-
tung erfolgt, die einen Abstand zur Vorderkante des Aus-
hubbereiches aufweist, der kleiner ist als ein Abstand
des Heckschildes zur Rotationsachse der Fraswalze. Im
Stand der Technik dagegen werden die Fraswalze und
der Heckschild typischerweise gleichzeitig ausgehoben,
sodass der Abstand der Verlagerungsstelle des Standes
der Technik zur Vorderkante des Aushubbereiches
gleich dem Abstand des Heckschildes zur Rotationsach-
se der Fraswalze ist. Die genannten Absténde beziehen
sich dabeiimmer auf die Arbeitsrichtung. Der erfindungs-
gemale Abstand zwischen der genannten Verlage-
rungsstelle und der Vorderkante des Aushubbereiches
entspricht insbesondere maximal 75%), bevorzugt maxi-
mal 50% und besonders bevorzugt maximal 25%, des
Abstandes des Heckschildes zur Rotationsachse der
Fraswalze in Arbeitsrichtung. Eine besonders bevorzug-
te Alternative der Erfindung sieht vor, dass das Ausheben
des Heckschildes an einer Verlagerungsstelle entlang
der Arbeitsrichtung erfolgt, die an, insbesondere unmit-
telbar an, der Vorderkante liegt. Bevorzugt wird also der
Heckschild an derselben Position in Arbeitsrichtung aus
der Frasspur ausgehoben wie die Fraswalze. Wie bereits
erlautert, beginntin Arbeitsrichtung hinter der Vorderkan-
te des Aushubbereiches die Rampe, sprich, die Tiefe der
ausgefrasten Spur nimmt ab. Spatestens an diesem
Punkt muss daher der Heckschild angehoben werden,
da er ansonsten mit der Rampe kollidieren und bescha-
digtwerden kdnnte. Gleichzeitig wird durch das Mitfiihren
des Heckschildes in Arbeitsposition bis zur Vorderkante
des Aushubbereiches so wenig Frasgut wie moglich auf
dem Frasbett bis zur Vorderkante hinterlassen.

[0011] Grundsatzlichistdas gegentiberdem Stand der
Technik verlangerte Mitfiihren des Heckschildes in Ar-
beitsposition bereits vorteilhaftin Bezug aufdie hierdurch
kleinere Menge zuriickgelassenen Frasgutes im Fras-
bett. Vorteilhafterweise sieht die Erfindung in einer Wei-
terbildung allerdings ebenfalls vor, die Art und Weise des
Aushebens des Heckschildes zu steuern, sodass der
Heckschild eine vorgegebene Bewegungsbahn, nach-
stehend auch Trajektorie genannt, durchlauft. Als Refe-
renzpunkt fir die Bewegungsbahn wird die dem Boden
zugewandte Unterkante des Heckschildes genutzt. Die
Bewegungsbahn beziehungsweise Trajektorie des
Heckschildes entsteht dabei durch die Uberlagerung
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samtlicher Bewegungen, die das Heckschild durchfiihrt,
beispielsweise eine Hohenverstellung in Vertikalrichtung
des Heckschildes selbst und die Fahrbewegung der Stra-
Renfrasmaschine in Arbeitsrichtung. Hierbei kann es
ebenfalls vorkommen, dass die Strallenfrdsmaschine
beschleunigt oder abbremst. Sowohl die Fahrgeschwin-
digkeit als auch insbesondere eine Beschleunigung der
Stralenfrasmaschine wird an der Maschine bevorzugt
sensorisch erfasst, sodass diese flr die erfindungsge-
male Steuerung des Heckschildes entlang der Trajek-
torie zur Verfligung stehen und auch herangezogen wer-
den. Insgesamtist es daher bevorzugt vorgesehen, dass
das Ausheben des Heckschildes derart gesteuert wird,
dass eine dem Boden zugewandte Unterkante des Heck-
schildes wahrend des Aushebens unter Beriicksichti-
gung der Vorschubgeschwindigkeit und insbesondere
auch der Beschleunigung der Straenfrdsmaschine ei-
ner vorgegebenen Trajektorie folgt. Die Trajektorie be-
ginnt, wenn das Heckschild sich in Arbeitsposition an der
Verlagerungsstelle befindet. Sie beginntalso unmittelbar
auf oder geringfligig ber dem Frasbett an der Verlage-
rungsstelle, an der das Ausheben des Heckschildes be-
ginnt. Die Trajektorie endet in einer ausgehobenen Po-
sition des Heckschildes, in der der Heckschild mindes-
tens um die vorgegebene Frastiefe angehoben wurde.
In dieser ausgehobenen Position kann der Heckschild
also in Arbeitsrichtung Uber das Hindernis gefiihrt wer-
den, ohne dieses zu beschadigen oder selbst Schaden
zu nehmen. Die Trajektorie umfasst bevorzugt ebenfalls
eine Bewegung des Heckschildes in Arbeitsrichtung und
endetdaherbevorzugtin Arbeitsrichtung hinter dem Aus-
hubbereich, also im Bereich des ungefrasten Bodens be-
ziehungsweise des Hindernisses. Der Heckschild kann
entweder schwimmend Uber das Hindernis gefiihrt wer-
den, insbesondere drucklos, also ohne in Vertikalrich-
tung nach unten auf das Hindernis zu mit einer Auflage-
kraft beaufschlagt zu werden. Hierbei hat der Heckschild
Kontaktzum Hindernis, gleitetallerdings schadlos an die-
sem entlang. Alternativ kann der Heckschild mit einem
vertikalen Sicherheitsabstand, beispielsweise 2 cm, tiber
das Hindernis hinaus verstellt werden, so dass der Heck-
schild kontaktlos beziehungsweise schwebend liber das
Hindernis gefuihrt werden kann.

[0012] Zwischen dem vorstehend beschriebenen An-
fangs- und Endpunkt der Trajektorie kann diese unter-
schiedliche Formen annehmen. Beispielsweise umfasst
die Trajektorie ausschlieBlich eine Bewegung quer zur
Arbeitsrichtung vertikal nach oben und eine anschlieRen-
de Bewegung horizontal in Arbeitsrichtung. Bei dieser
Ausfiihrungsform ist also vorgesehen, dass der Heck-
schild in einer einzigen Vertikalbewegung zwischen der
Arbeitsposition und der ausgehobenen Position verstellt
wird. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Be-
wegung quer zur Arbeitsrichtung vertikal nach oben nicht
mit einer Fahrbewegung der Stralenfrasmaschine in Ar-
beitsrichtung Uberlagert ist. Die StralBenfrasmaschine
wird firr die Verstellung des Heckschildes also angehal-
ten und bewegt sich nicht in Arbeitsrichtung, wahrend
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der Heckschild vertikal nach oben von der Arbeitsposition
in die ausgehobene Position verstellt wird. Erst danach
schliel3t sich eine erneute Bewegung der StralRenfras-
maschine und damit auch des Heckschildes in Arbeits-
richtung an. Mit anderen Worten hat die Trajektorie die
Form einer einzigen, insbesondere rechtwinkligen, Stu-
fe. Die Trajektorie kann allerdings auch die Form meh-
rerer, insbesondere rechtwinkliger, Stufen aufweisen.
Beispielsweise umfasst die Trajektorie mehrere, stufen-
weise Bewegungen quer zur Arbeitsrichtung vertikal
nach oben, wobei die Unterkante des Heckschildes zwi-
schen den Stufen horizontal in Arbeitsrichtung bewegt
wird. Die Bewegung horizontal in Arbeitsrichtung wird
dabei durch den Vorschub der StraRenfrasmaschine be-
werkstelligt. Wie schon fir die einstufige Trajektorie be-
schrieben, kann es auch hier vorgesehen sein, dass die
stufenweisen vertikalen Bewegungen nicht mit einer
Fahrbewegung der Stralenfrdsmaschine in Arbeitsrich-
tung Uberlagert sind. Dies bedeutet auch hier, dass die
StralBenfrasmaschine wahrend der vertikalen Verstel-
lung des Heckschildes angehalten wird und sich nicht in
Arbeitsrichtung bewegt. Durch die mehrstufige Ausbil-
dung der Trajektorie wird der Heckschild und insbeson-
dere die Unterkante des Heckschildes insgesamt naher
an der Rampe des Aushubbereiches gehalten, als bei-
spielsweise durch die einstufige Trajektorie. Dies gelingt
umso besser, je mehr Stufen vorgesehen sind. Es ist
daher bevorzugt, dass die Trajektorie mindestens zwei,
bevorzugt mindestens drei, besonders bevorzugt min-
destens vier und ganz besonders bevorzugt mindestens
funf Stufen umfasst. Hierdurch gelingt es, das vom Heck-
schild mitgefihrte Frasgut zumindest teilweise noch wei-
ter die Rampe im Aushubbereich hinauf mitzufiihren und
dieses nicht vollstédndig im Frasbett zurliickzulassen, wo
es eine aufwendige Nachbearbeitung notwendig macht.
[0013] Um den Bewegungsablauf wahrend des Aus-
hebens des Heckschildes flissiger zu gestalten und
gleichzeitig das Heckschild beziehungsweise die Unter-
kante des Heckschildes noch naher an der Oberflache
der Rampe des Aushubbereiches zu halten, ist es be-
sonders bevorzugt vorgesehen, dass die Trajektorie we-
nigstens eine schrage Bewegung, gleichzeitig quer zur
Arbeitsrichtung vertikal nach oben und horizontal in Ar-
beitsrichtung, umfasst. Mit anderen Worten wird die Ver-
stellung des Heckschildes in Vertikalrichtung mit einer
Vorwartsfahrt der Stralenfrdsmaschine in Arbeitsrich-
tung Uberlagert. Insgesamt ergibt sich hieraus eine zu-
mindest teilweise schrage Trajektorie, insbesondere
schrag nach vorne und oben gerichtet. Besonders be-
vorzugt ist es, dass die StraRenfrasmaschine sich wah-
rend des gesamten Aushebens des Heckschildes in Ar-
beitsrichtung bewegt. Die Stralenfrdsmaschine wird al-
so wahrend des Aushebens nicht angehalten und fahrt
weiter in Arbeitsrichtung, wodurch ein besonders flussi-
ger Arbeitsablauf entsteht. Die schrdge Bewegung kann
sowohl bei der einstufigen als auch bei der mehrstufigen
Trajektorie zum Einsatz kommen. Hierdurch sind die Stu-
fen der Trajektorie insbesondere nicht mehr rechtwinke-
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lig, sondern mit einem stumpfen Winkel ausgebildet. Bei
der mehrstufigen Ausbildung der Trajektorie, bei der das
Ausheben des Heckschildes von der Arbeitsposition bis
in die ausgehobene Position in mehrere, voneinander
getrennte Bewegungen aufgeteilt ist, ist es bevorzugt,
dass samtliche dieser getrennten Bewegungen schrag
ausgebildet sind. Mit anderen Worten ist es bevorzugt,
dass jede Bewegung des Heckschildes in Vertikalrich-
tung vom Frasbettboden weg mit einer Vorwartsbewe-
gung der StralRenfrasmaschine lberlagert ist.

[0014] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist vorgesehen, dass die Trajektorie einer
durch das Ausheben des Fraswalze entstehenden Ram-
pe im Aushubbereich derart folgt, dass die Unterkante
des Heckschildes Uber den gesamten Aushubbereich
hinweg an der Oberflache der Rampe im Wesentlichen
anliegt. Dieser Ausflihrungsform bedarf einer besonders
genauen Steuerung der Vertikalposition des Heckschil-
des und der Vorschubgeschwindigkeit der StralRenfras-
maschine, insbesondere inklusive deren Beschleuni-
gung. Diese Werte zur Bewegung des Heckschildes und
der Straenfrasmaschine werden daher von einer Steu-
ereinrichtung erfasst. Dartber hinaus ist es vorteilhaft,
die Geometrie der Fraswalze und insbesondere deren
Durchmesser beziehungsweise den Durchmesser der
Schneidkreise, zu kennen, da dieser die Form der Ram-
pe vorgibt. Die Geometrie der Fraswalze istim Vorhinein
bekannt und ist in der Steuereinrichtung hinterlegt
und/oder kann an der Steuereinrichtung eingegeben
werden. Samtliche Parameter sind daher bekannt und
werden von der Steuereinrichtung zur Verstellung des
Heckschildes herangezogen beziehungsweise bei der
Verstellung berticksichtigt, sodass der Heckschild der
Trajektorie folgt. Die Unterkante des Heckschildes kann
hierbei beispielsweise, wie im Arbeitsbetrieb iblich, mit
einer vertikal nach unten auf den Boden gerichteten Kraft
beaufschlagt werden, sodass die Unterkante des Heck-
schildes die Oberflache der Rampe abstreift. Gleichzeitig
muss die Hohenposition des Heckschildes gemaf der
Rampen-Geometrie angepasst werden, damit der Heck-
schild der Form der Rampe auch tatsachlich folgen kann
und nicht an dieser hangenbleibt. Alternativ kann vorge-
sehen sein, dass der Heckschild, ohne auf den Boden
aufgedriickt zu werden, gleitend beziehungsweise
schwimmend die Rampe hinauf gefiihrt wird. Der Heck-
schild hat hierbei also Kontakt zur Oberflache der Ram-
pe, wird allerdings nicht aktiv mit einer zum Boden ge-
richteten Kraft beaufschlagt. Die Trajektorie folgt dabei
der Oberflache der Rampe. Schlielilich ist es ebenfalls
moglich, die Unterkante des Heckschildes entlang einer
Trajektorie zu steuern, die der Form der Rampe ent-
spricht, die Unterkante allerdings tiber einen Sicherheits-
abstand, beispielsweise 2 cm, von der Rampe zu beab-
standen. Die Unterkante des Heckschildes wird also
schwebend entlang der Rampe gefiihrt. Die genannten
Ausfiihrungsformen beschreiben allesamt Mdéglichkei-
ten, beidenen die Unterkante des Heckschildes liber den
gesamten Aushubbereich hinweg an der Oberflache der
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Rampe im Wesentlichen anliegt. Insbesondere wird die
Unterkante des Heckschildes und damit der Heckschild
selber besonders nah entlang der Rampe zwischen der
Arbeitsposition und der ausgehobenen Position verstellt.
Ein Grofteil im Fraswalzenkasten vorhandenen losen
Frasgutes wird auf diese Weise vom Heckschild mit die
Rampe hinauf beférdert und bleibt nicht im Frasbett zu-
rick. Hieraus ergibt sich eine signifikante Zeitersparnis,
da Nacharbeiten entfallen.

[0015] Grundsatzlich kann das erfindungsgemalie
Verfahren von einem Bediener schrittweise manuell
durchgefiihrt werden, indem dieser die StraRenfrasma-
schine entsprechend steuert. Um den Bediener aller-
dings nach Mdglichkeit zu entlasten, ist es bevorzugt vor-
gesehen, dass zumindest Schritt c), und insbesondere
ebenfalls die Schritte d) und e), selbsttatig durchgefiihrt
werden, insbesondere ausgeldst durch einen einzigen
Steuerbefehl eines Bedieners. Das Abfrasen des Bo-
dens im normalen Arbeitsbetrieb gemafR Schritt a) und
das Anndhern der StralRenfrasmaschine an das Hinder-
nis gemaf Schritt b) werden also wie ublich vom Bedie-
ner durchgefiihrt beziehungsweise gesteuert. Umdas er-
findungsgemaRe Verfahren zu nutzen, positioniert der
Bediener dann die StralRenfrasmaschine mdglichst nah
vor dem Hindernis. Anstatt dann das Ausheben der Fras-
walze zu steuern, gibt der Bediener allerdings lediglich
einen Steuerbefehl an der Steuereinrichtung der Stra-
Renfrasmaschine ein, beispielsweise Gber ein Bediene-
lement wie einen Schalter oder einen Touchscreen. Das
Ausheben der Fraswalze gemaf Schritt c) wird dann
selbsttatig von der Steuereinrichtung der StralRenfras-
maschine durchgefiihrt, wobei der Heckschild und ins-
besondere die Unterkante des Heckschildes insbeson-
dere entlang der vorgegebenen Trajektorie gefiihrt wer-
den. Ist das Ausheben abgeschlossen, so kann der Be-
diener das Uberfahren des Hindernisses gemaR Schritt
d) wieder selbst steuern und die Stralenfrasmaschine
hinter dem Hindernis positionieren. Durch einen weiteren
Steuerbefehl des Bedieners wird dann das Absenken ge-
mafR Schritt e) bevorzugt wieder selbsttatig durch die
Steuereinrichtung durchgeflihrt, wobei hier insbesonde-
re wieder die Arbeitsparameter eingestellt werden, die
schon vor dem Ausheben gemal c) vorgelegen haben.
Auf diese Weise kann der Arbeitsbetrieb einfach und
schnell fortgesetzt werden.

[0016] DerBedienerkann zusatzlich vorab eine Erstre-
ckungdes Hindernisses in Arbeitsrichtung eingeben, bei-
spielsweise an der Steuereinrichtung. Wird die Erstre-
ckung des Hindernisses in Arbeitsrichtung vom Bediener
vorab eingegeben, so kénnen samtliche Schritte c), d)
und e) ausgeldst durch einen einzigen Steuerbefehl des
Bedieners selbsttatig durchgefiihrt werden, insbesonde-
re von der Steuereinrichtung. Wie bereits erlautert, po-
sitioniert der Bediener also die StralRenfrasmaschine
moglichst nah vor dem Hindernis. Dann gibt der Bediener
nur noch den Steuerbefehl an die Steuereinrichtung ab,
woraufhin diese das Ausheben der Fraswalze geman
Schritt ¢), das Uberfahren des Hindernisses gemaR
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Schritt d) und das Absenken der Fraswalze und des
Heckschildes gemaf Schritt e) selbsttatig durchfiihrt, oh-
ne dass der Bediener hierfir weiter tatig werden muss.
Der Bediener fiihrt also lediglich ganz normale Frasar-
beiten bis kurz vor das Hindernis durch, gibt dann den
Steuerbefehl ab, woraufhin die StralRenfrdsmaschine
selbsttatig das Hindernis umfrast, und kann dann die Fra-
sarbeiten in Arbeitsrichtung hinter dem Hindernis ganz
normal fortsetzen. Auf diese Weise werden nicht nur
Nacharbeiten minimiert, sondern auch der Bediener der
StralBenfrasmaschine im Arbeitsbetrieb entlastet.
[0017] Wie vorstehend beschrieben, kann das erfin-
dungsgemalie Verfahren durchgefiihrt werden, indem
der Bediener der StralRenfrasmaschine das im zu frasen-
den Boden befindliche Hindernis erkenntund dessen Er-
streckung in Arbeitsrichtung als Grundlage fir eine
selbsttatige Steuerung bestimmt beziehungsweise vor-
gibt. Das Erkennen des Hindernisses an sich und auch
von dessen Ausmalen, insbesondere der Erstreckung
in Arbeitsrichtung, kann allerdings alternativ auch von
einer Sensoreinrichtung durchgefiihrt werden. Hierfur ist
es bevorzugt vorgesehen, dass in Arbeitsrichtung vor der
Fraswalze wenigstens eine Sensoreinrichtung angeord-
net ist, die dazu ausgebildet ist, Hindernisse im zu fra-
senden Boden zu detektieren. Die Sensoreinrichtung
kann hierflr beispielsweise eineninduktiven, kapazitiven
oder magnetischen Sensor, beispielsweise einen Metall-
detektor, umfassen. Erganzend oder alternativ kann die
Sensoreinrichtung auch einen optischen Sensor, bei-
spielsweise eine Kamera oder eine Warmebildkamera,
oder einen Schallsensor, beispielsweise einen Ultra-
schallsensor, umfassen. Wichtig ist, dass die Sensorein-
richtung in der Lage ist, Hindernisse zu erkennen, die
innerhalb der Frasbreite der StraRenfrasmaschine be-
ziehungsweise der Fraswalze liegen. Der Erfassungsbe-
reich der Sensoreinrichtung muss also die gesamte Fras-
breite der Fraswalze abdecken, damit auch seitlich ver-
setzte Hindernisse zuverlassig erkannt werden kdnnen.
Um dies zu erreichen, kann die Sensoreinrichtung bei-
spielsweise auch mehrere Sensoren, beispielsweise
auch mehrere Sensoren unterschiedlicher Art, beispiels-
weise quer zur Arbeitsrichtung verteilt, aufweisen.
[0018] Weist die StraBenfrasmaschine eine Sensor-
einrichtung auf, die ein im zu frasenden Boden befindli-
ches Hindernis detektieren kann, so ist es besonders be-
vorzugt vorgesehen, dass der Schritt ¢), und insbeson-
dere auch die Schritte d) und e), selbsttatig durchgefiihrt
werden, ausgeldst durch die Detektion eines Hindernis-
ses durch die Sensoreinrichtung. Besonders bevorzugt
wird zur Durchfilhrung der Schritte c), d) und e) die Er-
streckung des Hindernisses in Arbeitsrichtung durch die
Sensoreinrichtung bestimmt. Die Sensoreinrichtung er-
kennt also automatisch eine in Arbeitsrichtung vordere
und in Arbeitsrichtung hintere Kante des Hindernisses
und legt die Erstreckung des Hindernisses in Arbeitsrich-
tung zwischen diesen beiden Kanten fest. Daraufhin wird
sowohl das Ausheben der Fraswalze gemal Schritt c),
das Uberfahren des Hindernisses gemaR Schritt d) und
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das Absenken der Fraswalze und des Heckschildes ge-
maf Schritt e) selbsttatig durchfiihrt, ohne dass der Be-
diener hierfiir weiter tatig werden muss. Es ist also ins-
besondere noch nicht einmal mehr erforderlich, dass der
Bediener einen Steuerbefehl absetzt, der diese Schritte
auslést. Auch dies wird bevorzugt von der Steuereinrich-
tung anhand der Detektion des Hindernisses selbsttéatig
durchgefihrt.

[0019] Um die Flexibilitat und gegebenenfalls die Si-
cherheit des erfindungsgemafen Verfahrens zu erhé-
hen, kann ebenfalls vorgesehen sein, dass die Sensor-
einrichtung das Vorhandensein und insbesondere die
Ausmalfle des Hindernisses detektiert, der Bediener al-
lerdings dennoch konkrete Vorgaben zur Steuerung ins-
besondere des Aushebens gemaR Schritt ¢) und Uber-
fahrens gemafR Schritt d) und/oder des Absenkens ge-
maf Schritt €) macht. Insbesondere soll der Bediener
die Moglichkeit erhalten, festzulegen, wie viel ungefras-
ter Boden um das Hindernis herum zurtickbleiben soll.
Hierflr ist bevorzugt vorgesehen, dass dem Bediener
auf einer Anzeigeeinrichtung eine aus von der Sensor-
einrichtung gewonnenen Daten erstellte Darstellung des
Hindernisses angezeigt wird, und dass der Bediener an
der Anzeigeeinrichtung die in Arbeitsrichtung vordere
und hintere Kante des Hindernisses vorgeben kann, wo-
bei die Schritte c¢), d) und e) dann derart durchgefiihrt
werden, dass die Fraswalze auf3er Kontakt mit den vom
Bediener vorgegebenen Kanten des Hindernisses bleibt.
Beispielsweise kann dem Bediener das Bild einer Kame-
ra auf der Anzeigeeinrichtung angezeigt werden, wobei
das Hindernis auf dem Bild sichtbar ist. Der Bediener
kann dann tber Eingabeelemente, beispielsweise einen
Touchscreen, die in Arbeitsrichtung vordere und hintere
Kante des Hindernisses anhand des Bildes festlegen.
Diese vom Bediener festgelegten Abmessungen des
Hindernisses in Arbeitsrichtung werden dann der weite-
ren Steuerung zu Grunde gelegt. Die Steuerung erfolgt
dabei derart, dass die Fraswalze vor der in Arbeitsrich-
tung vorderen Kante des Hindernisses aus dem Boden
ausgehoben und erst hinter der in Arbeitsrichtung hinte-
ren Kante des Hindernisses wieder in den Boden abge-
senkt wird. Ein potenziell schadlicher Kontakt zwischen
der Fraswalze und dem Hindernis wird dabei vermieden.
[0020] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform wird ebenfalls das Annahern der Stralenfras-
maschine in Arbeitsrichtung an das im Boden befindliche
Hindernis gemal Schritt b) selbsttatig von der Steuer-
einrichtung durchgefihrt. Hierbei kann vorgesehen sein,
dass die Steuereinrichtung die Stralenfrasmaschine
moglichst nah vor dem Hindernis positioniert. Zum einen
soll die Fraswalze moglichst knapp vor dem Hindernis
ausgehoben werden, um Uberstehende Reste des abzu-
frasenden Bodens moglichst gering zu halten, die nach-
tréaglich manuell oder maschinell entfernt werden mis-
sen. Zum anderen soll sichergestelltwerden, dass weder
das Hindernis noch die Fraswalze durch eine Kollision
beschadigt werden. Aufgrund der Geometrie der Fras-
walze ist hierbei zu beachten, dass die StralRenfrasma-
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schine je nach Frastiefe unterschiedlich nah an Hinder-
nisse heranfahren kann. Aufgrund des kreisférmigen
Durchmessers der Fraswalze muss diese bei hohen
Frastiefen friher und kann bei niedrigeren Frastiefen
spater ausgehoben werden, um sie aufer Kontakt mit
dem Hindernis zu halten. Es ist daher bevorzugt vorge-
sehen, dass die Position in Arbeitsrichtung, an dem das
Ausheben der Fraswalze durchgefiihrt wird, unter Be-
ricksichtigung der Lage des Hindernisses, der Frastiefe
und insbesondere auch der Geometrie der Fraswalze
bestimmt wird, um diese auer Kontakt mit dem Hinder-
nis zu halten. Insbesondere wird diese Position selbst-
tatig durch die Steuereinrichtung bestimmt, sodass auch
der Schritt b) des Annaherns der StralRenfrdsmaschine
in Arbeitsrichtung an das im Boden befindliche Hindernis
selbsttatig von der Steuereinrichtung und ohne einen
Eingriff des Bedieners durchgefiihrt wird. Der Bediener
kann sich in diesem Fall vollstdndig auf das Abfrasen
des Bodens gemaR Schritt a) konzentrieren. Samtliche
weiteren Schritte b) bis e), die sich mit dem Ausweichen
aufgrund des Hindernisses befassen, werden bevorzugt
selbsttatig durch die Steuereinrichtung durchgefiihrt.
[0021] Da die StralRenfrasmaschine wahrend den
Schritten c) und d) weniger bis kein Frasgut vom Boden
abtragt, ist es bevorzugt vorgesehen, dass wahrend des
Durchfiihrens dieser Schritte eine Fordereinrichtung der
StralBenfrasmaschine, insbesondere selbsttatig, aulRer
Betrieb gesetzt wird. Dies kann ebenfalls von der Steu-
ereinrichtung durchgefiihrt werden. Auf diese Weise
muss wahrend des Durchfihrens dieser Schritte nicht
noch zusatzlich auf das fehlerfreie und verlustarme Uber-
tragen des Frasgutes auf ein Transportfahrzeug geach-
tet werden. Entsprechende Fehlerquellen werden da-
durch reduziertund die Arbeitssicherheit erhdht. Dartiber
hinaus wird die Foérdereinrichtung bevorzugt in Schritt e)
selbsttatig wieder aktiviert, um den Frasvorgang rei-
bungslos fortzusetzen.

[0022] Um einen einfachen, schnellen und nahtlosen
Ubergang der Frasarbeiten vor dem Hindernis und nach
dem Hindernis zu gewabhrleisten, ist es bevorzugt vorge-
sehen, dass zum Fortsetzen des Abfrasens des Bodens
gemal Schritt e) selbsttatig dieselben Maschineneinstel-
lungen, insbesondere bezlglich Frastiefe und/oder Vor-
schubgeschwindigkeit und/oder Betrieb der Forderein-
richtung, eingestellt werden, insbesondere wie sie in
Schritt a) vorlagen. Die Frasarbeiten sollen in Arbeits-
richtung hinter dem Hindernis also mit denselben Ma-
schineneinstellungen fortgesetzt werden, die vor dem
Hindernis eingestellt waren. Entsprechend werden die
jeweiligen Einstellungen von der Steuereinrichtung ge-
speichert und im Schritt e) selbsttatig wiederhergestellt.
[0023] Um auch auf dem Hindernis moéglichst wenig
Frasgut zu hinterlassen, ist es bevorzugt vorgesehen,
dass der Heckschild wahrend des Uberfahrens des Hin-
dernisses gemal Schritt d) in der ausgehobenen Positi-
onen entweder am ungefrasten Boden und dem Hinder-
nis anliegend oder mit einem Sicherheitsabstand, bei-
spielsweise 2 cm, Uber diesem schwebend gehalten
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wird. Auf diese Weise wird ein GroRteil des Frasgutes
im in Arbeitsrichtung vor dem Hindernis liegenden Fras-
bett aus diesem heraustransportiert, dann vom Heck-
schild Uber das Hindernis beférdert und bis zum erneuten
Ansetzen der Fraswalze im Fraswalzenkasten behalten.
Sobald die Frasarbeiten in Arbeitsrichtung hinter dem
Hindernis wieder einsetzen, kann das Frasgutdann ganz
normal auf die Fordereinrichtung transportiert und ent-
sorgt werden. Das erneute Ansetzen der Fraswalze in
Arbeitsrichtung hinter dem Hindernis kann dabei grund-
satzlich genauso ablaufen, wie am Beginn einer neuen
Frasspur. Um auch am Beginn der neuen Frasspur in
Arbeitsrichtung hinter dem Hindernis ein méglichst sau-
beres Frasbett zu hinterlassen, kann es allerdings be-
vorzugt vorgesehen sein, dass das Absenken des Heck-
schildes bis zur vorgegebenen Frastiefe in Arbeitsrich-
tung hinter dem Hindernis derart gesteuert wird, dass die
Unterkante des Heckschildes wahrend des Absenkens
einer der vorliegend beschriebenen Trajektorien in um-
gekehrter Richtung folgt. Hierbei kann es sich grundséatz-
lich um eine beliebige der vorstehend beschriebenen
Trajektorien handeln. Insbesondere handelt es sich um
dieselbe Trajektorie wie wahrend des Aushebens. Die
Steuerung des Absenkens des Heckschildes und der
Vorschubgeschwindigkeit der StraRenfrasmaschine er-
folgt also derart, dass die entsprechende Trajektorie ge-
nau andersherum durchlaufen wird. Auf diese Weise
bleibt sowohl vor als auch hinter dem Hindernis méglichst
wenig Frasgut zuriick, welches in aufwendigen Nachar-
beiten entfernt werden muss.

[0024] Das Verfahren lasst sich weiter verbessern,
wenn ein Speichern von Hindernisbreiten im Ablauf des
Verfahrens erfolgt. Die Hindernisbreite bezeichnet vor-
liegend die Erstreckung des Hindernisses in Fahr- bzw.
Frasrichtung der StralRenfrismaschine. Dies kann bei-
spielsweise fir mehrfach zu iberfahrende Hindernisse
und/oder Hindernisse mit Standardbreiten, wie beispiels-
weise Kanaldeckel etc., sinnvoll sein. In diesem Fall kann
der Bediener beispielsweise per manueller Auslésung
das Erreichen eines solchen Hindernisses mit gespei-
cherter Breite signalisieren. Damit steht die Strecke fest,
Uber die die Fraswalze und der Heckschild gemaR den
vorstehenden Angaben gehoben werden sollen. Innbe-
sondere entfallt zudem die Notwendigkeit, dass der Fah-
rer auch das Absenken auslésen muss. Erganzend oder
alternativ kann auch ein Offset vorgesehen sein. Dieser
bezeichnet einen, insbesondere auch manuell definier-
baren, Abstand in Frasrichtung vor und hinter dem Hin-
dernis. Dieser kann individuell pro Hindernis vom Bedie-
ner festgelegt werden oder aber auch als definierte Gro-
Re in einer Speichereinrichtung. hinterlegt sein.

[0025] Die Lésung der eingangs genannten Aufgabe
gelingt ebenfalls mit einer Strallenfrasmaschine zum Ab-
frasen eines Bodens in einer Arbeitsrichtung. Die erfin-
dungsgemale Stralenfrasmaschine umfasst einen ge-
genuber dem Boden hohenverstellbaren Fraswalzen-
kasten. Diese Hohenverstellung kann lber eine Verstel-
leinrichtung erreicht werden, die derart ausgebildet ist,
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dass der Fraswalzenkasten relativ zum Maschinenrah-
men ganz oder teilweise hdhenverstellbarist. Ergédnzend
oder alternativ kann der Maschinenrahmen Uber vertikal
verstellbare Hubeinrichtungen mit den auf dem Boden-
untergrund ablaufenden Fahreinrichtungen verbunden
sein. In diesem Fall wird der Fraswalzenkasten somit zu-
sammen mit dem Maschinenrahmen in Vertikalrichtung
verstellt. Der Fraswalzenkasten kann einen Frontschild,
einen Niederhalter, zwei Seitenschildern (je eines stirn-
seitig der Fraswalze) und einen gegentber dem Maschi-
nenrahmen hdhenverstellbaren Heckschild aufweisen.
Dariiber hinaus umfasst sie eine im Fraswalzenkasten
um eine, insbesondere horizontale und quer zur Arbeits-
richtung verlaufende, Rotationsachse rotierbar gelagerte
Fraswalze und eine Steuereinrichtung. Die erfindungs-
gemale StraBenfrasmaschine zeichnet sich dadurch
aus, dass die Steuereinrichtung zur Durchfiihrung des
vorstehend beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist.
Samtliche vorstehend fir das Verfahren genannten
Merkmale, Wirkungen und Vorteile gelten daher im tber-
tragenen Sinne ebenfalls fir die erfindungsgemaRe Stra-
Renfrasmaschine und umgekehrt. Es wird lediglich zur
Vermeidung von Wiederholungen auf die jeweils ande-
ren Ausfiihrungen Bezug genommen.

[0026] Wie eingangs bereits erwahnt, kann die Fras-
walze entweder innerhalb des Fraswalzenkastens und
relativzu diesem héhenverstellbar ausgebildet sein, oder
die Fraswalze ist zusammen mit dem Fraswalzenkasten
héhenverstellbar ausgebildet. Je nachdem, wie die Fras-
walze der Strallenfrdsmaschine hohenverstellt wird,
kann es vorteilhaft sein, dass der Heckschild und insbe-
sondere die Unterkante des Heckschildes, tiefer absenk-
bar ausgebildet ist, als die Fraswalze und insbesondere
deren unterer Scheitelpunkt. Der untere Scheitelpunkt
der Fraswalze istaufdie grofRten Schneidkreise der Fras-
walze bezogen. Mit anderen Worten ist bevorzugt vor-
gesehen, dass die StraRenfrdsmaschine eine Verstell-
einrichtung zur Hohenverstellung des Heckschildes auf-
weist, die derart ausgebildet ist, dass der Heckschild bis
unter den unteren Scheitelpunkt der Fraswalze hinaus
verstellbar ist, insbesondere um mindestens 10 %, be-
vorzugt um mindestens 20 %, besonders bevorzugt um
mindestens 30 %, des Durchmessers der Fraswalze.
Hierdurch wird insbesondere sichergestellt, dass der
Heckschild noch in Arbeitsposition sein kann, wahrend
die Fraswalze bereits ausgehoben wird beziehungswei-
se wurde, auch wenn die Fraswalze grundsatzlich zu-
sammen mit dem gesamten Fraswalzenkasten héhen-
verstellt wird. In diesem Fall wird vom Heckschild eine
Gegenbewegung zur Kompensation durchgefiihrt, bei
der der Heckschild vertikal unter die Fraswalze und ins-
besondere auch unter deren unteren Scheitelpunkt hin-
aus verstellt wird.

[0027] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele naher er-
lautert. Es zeigen schematisch:

Figur 1: eine Seitenansicht einer StraRenfras-
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maschine;

Figur 2: eine Draufsicht auf einen Fraswalzen-
kasten und eine Fraswalze;

Figuren 3-9:  einen zeitlichen Ablauf von Frasarbeiten
bei einemim zu frasenden Boden befind-
lichen Hindernis;

Figur 10: eine Detailansicht gemafl Ausschnitt X
aus Figur 5;

Figur 11: eine Detailansicht gemal Figur 10 mit
angehobener Fraswalze;

Figur 12: eine einstufige Trajektorie;

Figur 13: eine weitere einstufige Trajektorie mit in
Richtung der Vorderkante des Aushub-
bereiches verschobener Verlagerungs-
stelle;

Figur 14: eine weitere einstufige Trajektorie mit ei-
ner Verlagerungsstelle, die der Vorder-
kante des Aushubbereiches entspricht;

Figur 15: eine mehrstufige Trajektorie;

Figur 16: eine mehrstufige Trajektorie mit schra-
gen Abschnitten;

Figur 17: eine einstufige, schrage Trajektorie;

Figur 18: eine Trajektorie, bei der die Unterkante
des Heckschildes im Wesentlichen an
der Oberflache der Rampe im Aushub-
bereich anliegt;

Figur 19: eine Sensoreinrichtung mit einem Sen-
sor;

Figur 20: eine Sensoreinrichtung mit mehreren
Sensoren;

Figur 21: den Einfluss der Frastiefe auf die Positi-
on des Aushebens der Fraswalze; und

Figur 22: ein Ablaufdiagramm des Verfahrens.

[0028] Gleiche beziehungsweise gleich wirkende Bau-

teile sind mit den gleichen Bezugsziffern bezeichnet.
Sich wiederholende Bauteile sind nicht in jeder Figur ge-
sondert bezeichnet.

[0029] Figur 1 zeigt eine StraBenfrasmaschine 1, hier
eine StralBenfrase beziehungsweise Kaltfrase vom Mit-
telrotortyp, zum Abfrésen eines Bodens 8 in Arbeitsrich-
tung a. Die StralRenfrasmaschine 1 weist einen Maschi-
nenrahmen 3 und einen Fahrerstand 2 auf. Der Maschi-
nenrahmen 3 wird Uber Hubsaulen 15 getragen, die den
Maschinenrahmen 3 mit den Fahreinrichtungen 6 ver-
binden, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiele als Ket-
tenlaufwerke ausgebildet sind, bei denen es sich aller-
dings ebenfalls um Réader handeln kann. Uber die Hub-
saulen 15 kann der Maschinenrahmen 3 gegentiber dem
Boden 8 héhenverstellt bzw. in Vertikalrichtung verstellt
werden. Die StralRenfrasmaschine 1 umfasst dariber hi-
naus einen Antriebsmotor 4, bei dem es sich typischer-
weise um einen Dieselverbrennungsmotor handelt, der
allerdings ebenfalls beispielsweise ein Elektromotor sein
kann. Auch ein hybrider Antrieb ist moglich. Als priméare
Arbeitseinheit weist die Stralenfrasmaschine 1 eine
Fraswalze 9 auf, die um eine Rotationsachse 10 rotierbar
in einem Fraswalzenkasten 7 gelagert ist. Im Betrieb der
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StralBenfrasmaschine 1 rotiert die Fraswalze 9 um die
Rotationsachse 10 und frast dabei Bodenmaterial vom
Boden 8 ab. Dieses losgeldste Frasgut wird aus dem
Fraswalzenkasten 7 auf eine Fordereinrichtung 5 tber-
tragen, die typischerweise ein Férderband umfasst, und
die dazu ausgebildet ist, das Frasgut auf ein nicht dar-
gestelltes Transportfahrzeug zum Abtransport zu tber-
laden. Der Fraswalzenkasten 7 kann in Vertikalrichtung
ortsfest am Maschinenrahmen 7 angeordnet sein. Alter-
nativ kann auch eine Verstelleinrichtung vorgesehen
sein, die derart ausgebildet ist, dass der Fraswalzenkas-
ten in Vertikalrichtung verstellbar relativ zum Maschinen-
rahmen ist. In diesem Fall kénnte auch auf die Hubein-
richtungen 15 verzichtet werden. Im Fahrerstand 2 be-
findet sich im gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine Steu-
ereinrichtung 18, die beispielsweise Teil des Bordcom-
puters der Stralenfrasmaschine 1 ist. Insbesondere ist
die Steuereinrichtung 18 mit Eingabemitteln ausgestat-
tet, Gber die ein Bediener Steuerbefehle an die Steuer-
einrichtung 18 zur Steuerung der StralRenfrdsmaschine
1 eingeben kann. Dariiber hinaus ist die Steuereinrich-
tung 18 mit einer Anzeigeeinrichtung 26 verbunden, bei-
spielsweise einem Display. Die Anzeigeeinrichtung 26
kann auch gleichzeitig als Eingabemittel ausgebildet
sein, beispielsweise als Touchscreen.

[0030] In Figur 2ist eine Draufsicht auf die im Fraswal-
zenkasten 7 angeordnete Fraswalze 9 gezeigt. Ein Ab-
schluss in Vertikalrichtung nach oben bzw. ein Deckel ist
in Fig. 2 aus Deutlichkeitsgriinden nicht gezeigt. Die
Fraswalze 9 weist eine Vielzahl von Fraswerkzeugen 11,
beispielsweise FrasmeiReln, auf. Die Fraswerkzeuge 11
sind dabei Gber den Auflenmantel der hohlzylindrischen
Fraswalze 9 verteilt angeordnet, beispielsweise in Wen-
deln. Insgesamt umgibt der Fraswalzenkasten 7 die
Fraswalze 9 haubenartig und ist im Wesentlichen ledig-
lich in Richtung des Bodens 8, sprich, nach unten, ge-
offnet ausgebildet (im Front- und/oder Heckschild kann
hierzu erganzend ferner eine Materialdurchtritts6ffnung
vorgesehen sein). In Arbeitsrichtung a vorne ist der Frés-
walzenkasten 7 durch einen Frontschild 13 verschlos-
sen. Der Frontschild 13 kann einen Niederhalter umfas-
sen. Der Niederhalter kann auch als separates Element
in Arbeitsrichtung a vor dem Frontschild 13 angeordnet
sein. Insbesondere wenn die Fraswalze 9in umgekehrter
Rotationsrichtung beziiglich der Fahreinrichtungen 6 ro-
tiert, verhindert der vor der Fraswalze 9 auf den Boden
8 driickende Niederhalter das Ausbrechen von gréReren
Schollen aus dem Boden 8. Seitlich wird der Fraswal-
zenkasten 7 durch Seitenschilder 12 begrenzt, die auf
dem Boden 8 neben der Fraswalze 9 gleitend mitgefiihrt
werden und ein Austreten von Frasgut seitlich aus dem
Fraswalzenkasten 7 verhindern. In Arbeitsrichtung a hin-
ten wird der Fraswalzenkasten 7 von einem Heckschild
14 abgeschlossen. Der Heckschild 14 streift das auf dem
Boden 8 liegende Frasgutab und sorgt dafiir, dass dieses
mit dem Fraswalzenkasten 7 mittransportiert und aus
diesem heraus kanalisiert abtransportiert wird. Auf diese
Weise wird ein moglichst sauberes Frasbett hinterlas-
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sen. Grundsatzlich konnen sowohl der Frontschild 13,
die Seitenschilde 12 und der Heckschild 14 jeweils fur
sich héhenverstellbar ausgebildet sein. Aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden ist lediglich eine Verstelleinrichtung 28
zur Hohenverstellung des Heckschildes 14 dargestellt.
Diese umfasst beispielsweise einen oder mehrere, ins-
besondere doppelt wirkende Hydraulikzylinder. Uber die
Verstelleinrichtung 28 ist der Heckschild 14 héhenver-
stellbar, insbesondere relativ zum Maschinenrahmen 3
und/oder zur Fraswalze 9 und/oder zum Boden 8 aus-
gebildet.

[0031] Die Figuren 3-9 veranschaulichen den zeitli-
chen Ablauf bei Frasarbeiten und einem im zu frasenden
Boden 8 befindlichen Hindernis 16. Bei dem Hindernis
16 kann es sich beispielsweise um einen Kanaldeckel,
einen Schacht oder einen sonstigen Einbau im Boden 8
handeln. Insbesondere soll das Hindernis 16 durch die
Frasarbeiten nicht beschadigt oder zerstért werden.
Gleichzeitig soll auch die Fraswalze 9 beziehungsweise
deren Fraswerkzeuge 11 vor Beschadigung durch eine
Kollision mit dem Hindernis 16 bewahrt werden. Figur 3
zeigt dabei die Situation vor Beginn der Frasarbeiten.
Die Fraswalze 9 ist in einer ausgehobenen Position iber
dem Boden 8 angeordnet. Sie wird dann rotierend in den
Boden 8 abgesenkt, wahrend sich die StralRenfrdsma-
schine 1 in Arbeitsrichtung a tber den Boden 8 bewegt.
Die Fraswalze 9 tragt hierdurch den Boden 8 ab und eine
Frasspur entsteht. Diese Situation ist in Figur 4 gezeigt.
Die StraBenfrasmaschine 1 wird bis knapp vor das Hin-
dernis 16 in Arbeitsrichtung a an dieses herangefahren.
Figur 5 zeigt die Situation, in der die StralBenfrasmaschi-
ne 1 vor dem Hindernis 16 positioniert und angehalten
wurde. Um eine Kollision zwischen der Fraswalze 9 und
dem Hindernis 16 zu verhindern, wird die Fraswalze 9
dann um mindestens die vorgegebene Frastiefe der
Frasspur vertikal nach oben angehoben, wie dies in Figur
6 dargestellt ist. ErfindungsgemaR verbleibt der Heck-
schild 14 hierbei vorerstin seiner Arbeitsposition und wird
daher nicht gleichzeitig mit der Fraswalze 9 vom Boden
8 vertikal nach oben verstellt. Gegeniliber der Fraswalze
9 kann der Heckschild 14 hierfiir gegebenenfalls vertikal
nach unten verstellt werden. Als nachstes tberfahrt die
StralRenfrasmaschine 1 mit der Fraswalze 9 das Hinder-
nis 16 derart, dass die Fraswalze 9 das Hindernis 16
nicht bertihrt. Wie genau der Heckschild 14 hierbei aus
der Frasspur ausgehoben werden kann, wird nachste-
hend noch naher erlautert. Die Situation des Uberfahrens
des Hindernisses 16 bei angehobener Fraswalze 9 und
ausgehobenem Heckschild 14 ist in Figur 7 dargestellt.
Figur 8 wiederum zeigt bereits den nachsten Arbeits-
schritt, beidem die Fraswalze 9in Arbeitsrichtung a hinter
dem Hindernis 16 wieder in den Boden 8 abgesenkt wird
und eine neue, in Arbeitsrichtung a hinter dem Hindernis
16 liegende Frasspur frast. Diese Frasarbeiten hinter
dem Hindernis 16 kdnnen dann gemaf Figur 9 wie iblich
fortgesetzt werden. Die Erfindung ermdglicht es hierbei,
dass sowohl in Arbeitsrichtung a vor als auch hinter dem
Hindernis 16 nur minimale Nacharbeiten notwendig sind,
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um beispielsweise nicht abgefrastes Bodenmaterial oder
liegengebliebenes Frasgut zu entfernen.

[0032] In Figur 10 ist der Ausschnitt X aus Figur 5 ver-
groRert dargestellt. Im zeitlichen Ablauf der Frasarbeiten
wurde die StraRenfrdsmaschine 1 beziehungsweise die
Fraswalze 9 gerade vor dem Hindernis 16 positioniert.
Bis vor das Hindernis 16 hat die Fraswalze 9 eine Fras-
spur in einer Frastiefe FT abgetragen. Wie in Figur 11
gezeigt, wird die Fraswalze 9 nun aus der Frasspur um
mindestens die Frastiefe FT vertikal angehoben. Zusatz-
lich zur Frastiefe FT kann die Fraswalze 9 um einen Si-
cherheitsabstand, beispielsweise 2 cm, angehoben wer-
den. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die Fras-
werkzeuge 11 der Fraswalze 9 nicht in Beriihrung mit
dem Hindernis 16 kommen. Wie ebenfalls in Figur 11
dargestellt, befindet sich der Heckschild 14 immer noch
in seiner Arbeitsposition. Insbesondere ist die Unterkan-
te 19 des Heckschildes 14 noch in Kontakt mit dem Fras-
bettboden 27. Von der Situation in Figur 11 ausgehend,
wird das Ausheben des Heckschildes 14 derart gesteu-
ert, dass die Unterkante 19 des Heckschildes 14 einer
der in den nachstehend naher beschriebenen Figuren
12-18 gezeigten Trajektorien T folgt.

[0033] InFigur12isteinFall gezeigt, beidemder Heck-
schild 14 gleichzeitig mit der Fraswalze 19 ausgehoben
wird. Durch das Ausheben der Fraswalze 9 entsteht in
Arbeitsrichtung a vor dem Hindernis 16 ein Aushubbe-
reich AB, dessen Form im Wesentlichen dem Umfang
der Fraswalze 9 beziehungsweise deren Schneidkreisen
entspricht, und der vom Frasbettboden 27 bis zum un-
gefrasten Boden 8 verlauft. Diejenige Linie quer zur Ar-
beitsrichtung a, an der die Frastiefe FT noch maximal ist,
allerdings dann in Arbeitsrichtung a abzunehmen be-
ginnt, wird als Vorderkante VK des Aushubbereiches AB
bezeichnet. Wie aus einem Vergleich der Figuren 11 und
12 hervorgeht, liegt die Vorderkante VK des Aushubbe-
reiches AB direkt vertikal unter der Rotationsachse 10
der Fraswalze 9 an derjenigen Position, an der die Fras-
walze 9 aus der Frasspur ausgehoben wird. Der Abstand
zwischen der Rotationsachse 10 der Fraswalze 9 und
dem Heckschild 14 in Arbeitsrichtung a wird als x be-
zeichnet. Figur 12 zeigt nun denjenigen Fall, dass der
Heckschild 14 gleichzeitig mit der Fraswalze 9 ausgeho-
ben wird, sprich, die Verlagerungsstelle V4, an der der
Heckschild 14 aus der Frasspur ausgehoben wird, istum
den Abstand x von der Vorderkante VK des Aushubbe-
reiches AB entfernt. Darlber hinaus wird die Unterkante
19 des Heckschildes 14 entlang einer einstufigen, recht-
winkligen Trajektorie T gefiihrt.

[0034] Figur 13 zeigt einen Fall, in dem die Unterkan-
ten 19 des Heckschildes 14 an einer Verlagerungsstelle
V2 ausgehoben wird, wobei die Verlagerungsstelle V2
einen Abstand y von der Vorderkante VK des Aushub-
bereiches AB entferntist, wobei der Abstand y kleiner ist
als der Abstand x. Hierfir ist es notwendig, dass der
Heckschild 14 nach dem Ausheben der Fraswalze 9 in
Arbeitsposition verbleibt und die Strallenfrasmaschine 1
sich zwischen dem Ausheben der Fraswalze 9 und dem
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Ausheben des Heckschildes 14 in Arbeitsrichtung a wei-
ter bewegt, konkret um die Differenz des Abstandes x
minus den Abstand y. Erst nachdem sich die StralRen-
frasmaschine 1 um diese Differenz weiter in Arbeitsrich-
tung a bewegt hat, wird der Heckschild 14 an der Verla-
gerungsstelle V2 ausgehoben. Dies hat den Vorteil, dass
der Heckschild 14 noch bis zur Verlagerungsstelle V2
seine Funktion erfullt und das im Fraswalzenkasten 17
angesammelte lose Frasgut mit dem Fraswalzenkasten
7 mittransportiert. Auf diese Weise verbleibt nach dem
Anheben des Heckschildes 14 weniger Frasgut auf dem
Frasbettboden 27. Auch in der Figur 13 wird die Unter-
kanten 19 des Heckschildes 14 entlang einer einstufigen,
rechtwinkligen Trajektorie T gefiihrt.

[0035] InFigur14isteinFall gezeigt, beidem der Heck-
schild 14 an einer Verlagerungsstelle V5 aus der Fréas-
spur ausgehoben wird, wobei die Verlagerungsstelle V4
derVorderkante VK des Aushubbereiches AB entspricht.
Mit anderen Worten ist der Abstand y im Falle der Figur
14 gleich null. Der Heckschild 14 wird also nach dem
Ausheben der Fraswalze 9 aus der Frasspur bis zur Vor-
derkante VK des Aushubbereiches AB in Arbeitsposition
beibehalten und erst an der Vorderkante VK ebenfalls
aus der Frasspur ausgehoben. Der Heckschild 14 wird
also an derselben Position in Arbeitsrichtung a aus der
Frasspur ausgehoben wie die Fraswalze 9. Da sich die
Frastiefe FT in Arbeitsrichtung a hinter der Vorderkante
VK zu verringern beginnt, ist es notwendig, den Heck-
schild 14 spatestens an der Vorderkante VK auszuhe-
ben. Die Trajektorie T, entlang der die Unterkante 19 des
Heckschildes 14 gefiihrt wird, kann in unterschiedlicher
Weise an die Geometrie der Rampe R im Aushubbereich
AB angepasst sein. Die in Figur 14 gezeigte Trajektorie
T ist wieder einstufig und rechtwinklig ausgebildet.
[0036] Weitere Beispiele fir anders geformte Trajek-
torien T gehen aus den Figuren 15-18 hervor. Zwar sind
in den Figuren 15-18 lediglich Falle gezeigt, bei denen
der Heckschild 14 an der der Vorderkante VK entspre-
chenden Verlagerungsstelle V3 ausgehoben wird. Es
sind erfindungsgemaf allerdings ebenfalls Falle um-
fasst, bei denen die Formen der Trajektorien T der Figu-
ren 15-18 ausgehend von einer Verlagerungsstelle V2
im Abstand y von der Vorderkante VK des Aushubberei-
ches AB zum Einsatz kommen, und bei denen der Ab-
stand y insbesondere nicht null ist. So zeigt beispielswei-
se Figur 15 eine mehrstufige Trajektorie T, im vorliegen-
den Fall eine zweistufige Trajektorie T. Selbstverstand-
lich kann die Trajektorie T optional auch eine héhere An-
zahl an Stufen umfassen. Darliber hinaus handelt es sich
im gezeigten Beispiel der Figur 15 um rechtwinklige Stu-
fen, die dadurch zustande kommen, dass die vertikale
Hohenverstellung des Heckschildes 14 frei von einer
Uberlagerung mit der Vorschubbewegung der Straken-
frasmaschine 1 durchgefiihrt wird. Die Hohenverstellung
des Heckschildes 14 wird mit anderen Worten immer
dann durchgefiihrt, wenn die StraBenfrasmaschine 1
stillsteht und sich nicht in Arbeitsrichtung a bewegt. In
Figur 16 ist ein Fall dargestellt, bei der ebenfalls eine
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mehrstufige Trajektorie T vorliegt, wobei die einzelnen
Stufen allerdings einen stumpfen Winkel aufweisen.
Hierzu wird die Hohenverstellung des Heckschildes 14
in Vertikalrichtung mit einer Bewegung der StraRenfras-
maschine 1 in Arbeitsrichtung a tberlagert, sodass ins-
gesamt eine schrag nach vorne und oben gerichtete Tra-
jektorie T entsteht. Auch hier wird, wie bei den anderen
Ausfiihrungsbeispielen mit mehrstufiger Trajektorie T,
die Hohenverstellung des Heckschildes 14 in Vertikal-
richtung nicht in einer einzigen Bewegung von der Ar-
beitsposition bis zur ausgehobenen Position hindurch
verstellt, sondern intervallartig. Insbesondere sind zwi-
schen vertikalen Bewegungsabschnitten des Heckschil-
des 14 weitere Abschnitte vorhanden, in denen die Un-
terkante 19 des Heckschildes 14 lediglich in Arbeitsrich-
tung a mit der StraRenfrasmaschine 1 durch deren Vor-
schub mitbewegt wird, wodurch die horizontalen Anteile
der Trajektorie T entstehen. Figur 17 wiederum zeigt er-
neut eine einstufige Trajektorie T, wobei diese allerdings
schrag ausgebildet ist. Die Trajektorie T gemaf Figur 17
umfasst also eine einzige durchgehende Bewegung des
Heckschildes 14 in Vertikalrichtung von der Arbeitsposi-
tion bis in die ausgehobene Position. Die Vertikalverstel-
lung des Heckschildes 14 ist dabei durchgangig von der
Bewegung der StralRenfrdsmaschine 1 in Arbeitsrichtung
a uUberlagert, so dass sich insgesamt die schrage Bewe-
gungsbahn ergibt. Der Winkel der schragen Trajektorie
T gegenulber einer Horizontalen, insbesondere dem
Frasbettboden 27, ist dabei derart gewahlt, dass die Tra-
jektorie T von der Vorderkante des Aushubbereiches AB
bis zum in Arbeitsrichtung a der Vorderkante VK gegen-
Uberliegenden Ende des Aushubbereiches AB verlauft.
Insbesondere wird der Winkel derart gewahlt, dass die
Unterkante 19 des Heckschildes 14 an der Vorderkante
VK und an dem in Arbeitsrichtung a der Vorderkante VK
gegenuberliegenden Ende des Aushubbereiches AB an-
liegt oder mit einem vorgegebenen Sicherheitsabstand
Uber diesem schwebt. Mit anderen Worten verlauft die
Trajektorie T vom in Arbeitsrichtung a vorderen Ende der
Rampe R bis zum in Arbeitsrichtung a hinteren Ende der
Rampe R. In Figur 18 schlieBlich ist eine Trajektorie T
gezeigt, deren Verlauf an den Aushubbereich AB bezie-
hungsweise die Rampe R angepasst ist. Unter Beriick-
sichtigung der Geometrie der Fraswalze 9 sowie der Vor-
schubgeschwindigkeit der StraRenfrasmaschine 1 und
insbesondere auch deren Beschleunigung, wird die Un-
terkante 19 des Heckschildes 14 derart entlang der Tra-
jektorie T gefiihrt, dass die Unterkante 19 der Oberflache
der Rampe R folgt und diese dabei entweder bertihrt oder
in einem vorgegebenen Sicherheitsabstand tiber diesem
schwebt.

[0037] Figur 19 zeigt eine Draufsicht auf den Fraswal-
zenkasten 7 in Anlehnung an Figur 2. Im Arbeitsbetrieb
der Fraswalze 9 frast diese den Boden 8 in Arbeitsrich-
tung a ab, wodurch die Frasspur 29 entsteht. Die Fras-
spur 29 entsteht dabei Uber die gesamte Frasbreite FB
der Fraswalze 9. Die Frasbreite FB entspricht dabei im
Wesentlichen der Ausdehnung der Fraswalze 9 entlang
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der Rotationsachse 10. In Arbeitsrichtung a vor der Fras-
walze 9 und ebenfalls vor dem Fraswalzenkasten 7 ist
im gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine Sensoreinrich-
tung 17 angeordnet, die dazu ausgebildet ist, Hindernis-
se 16 im Boden 8 und insbesondere innerhalb der Fras-
breite FB zu detektieren. Hierfir ist die Sensoreinrichtung
17 derart ausgebildet, dass sie einen Erfassungsbereich
EB aufweist, der die gesamte Frasbreite FB abdeckt. In
Figur 20 ist an Ausfihrungsbeispiel dargestellt, in dem
die Sensoreinrichtung 17 mehrere einzelne Sensoren
umfasst. Jeder einzelne der Sensoren weist einen Erfas-
sungsbereich EB auf, der kleiner ist als die Frasbreite
FB. Insgesamt jedoch ist die Sensoreinrichtung 17 wie-
der derart ausgebildet, dass die Gesamtheit der Erfas-
sungsbereiche EB samtlicher Sensoren der Sensorein-
richtung 17 die gesamte Frasbreite FB abdecken. Die
Sensoreinrichtung 17 kann zusétzlich dazu ausgebildet
sein, die Erstreckung E des Hindernisses 16 in Arbeits-
richtung a zu erfassen beziehungsweise zu ermitteln.
Dies ist in Figur 19 beispielsweise anhand eines runden
Hindernisses 16 gezeigt, beispielsweise einem Kanalde-
ckel. In Figur 20 ist dies im Falle von nicht runden, bei-
spielsweise rechteckigen Hindernissen 16 gezeigt, bei-
spielsweise Einbauschachten. Die Erstreckung E des
Hindernisse 16 ist, wie insbesondere aus Figur 20 her-
vorgeht, immer auf die Arbeitsrichtung a bezogen. Sie
verlauft von der in Arbeitsrichtung a vorderen Kante des
Hindernisses 16 bis zu der in Arbeitsrichtung a hinteren
Kante des Hindernisses 16. Wird diese Erstreckung E
und damit die Kanten des Hindernisse 16 bei der Steu-
erung der StralRenfrasmaschine 1 wie vorstehend be-
schrieben berlcksichtigt, so kann effizient verhindert
werden, dass die Fraswalze 9 mit dem Hindernis 16 in
Kontakt kommt.

[0038] In Figur 21 ist gezeigt, welchen Einfluss die
Frastiefe auf die Position hat, an der die Fraswalze 9 aus
der Frasspur 29 ausgehoben werden muss, um einen
Kontakt zwischen dem Hindernis 16 und der Fraswalze
9 zu vermeiden. Insbesondere sind gestrichelt zwei ver-
schiedene Positionen von Fraswalzen 9 gezeigt, die sich
in unterschiedlichen Frastiefen FT, und FT2 befinden,
wobei die Fréastiefe FT, groRer ist als die Frastiefe FT2.
Aus den unterschiedlichen Frastiefen FT4, FT2 ergeben
sich unterschiedliche Abstande A4, A2 zwischen der je-
weilige Rotationsachse 10 der Fraswalzen 9 und dem
Hindernis 16, in denen die Fraswalze 9 aus der Frasspur
29 ausgehoben werden muss. Insbesondere kann die
Fraswalze 9 bei geringerer Frastiefe FT2 in einem gerin-
geren Abstand A2 vordem Hindernis 16 aus der Frasspur
29 ausgehoben werden als bei einer hdheren Frastiefe
FT,. Die Stralenfrasmaschine 1 kann also bei einer ge-
ringeren Frastiefe FT naher an das Hindernis 16 heran-
fahren als bei einer hdheren Frastiefe FT. Dieser Para-
meter wird daher, zusammen mit der Geometrie der
Fraswalze 9, von der Steuereinrichtung 18 mit bertick-
sichtigt, wenn diese selbsttatig die Position des Aushe-
bens der Fraswalze 9 bestimmt.

[0039] In Figur 22 ist ein Ablaufdiagramm des Verfah-
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rens 20 zur Steuerung der Strallenfrasmaschine 1 bei
einem im zu frdsenden Boden 8 befindlichen Hindernis
16 gezeigt. Das Verfahren 20 beginnt mit dem Abfrasen
21 des Bodens 8 in einer vorgegebenen Frastiefe FT in
Arbeitsrichtung a wahrend des ganz normalen Arbeits-
betriebes der StralRenfrasmaschine 1. Es folgt ein Anna-
hern 22 der Strallenfrésmaschine 1 an das im Boden 8
befindliche Hindernis 16. Dies kann entweder vom Be-
diener durchgefiihrt werden, oder beispielsweise eben-
falls selbsttatig durch die Steuereinrichtung 18, insbe-
sondere wenn eine Sensoreinrichtung 17 vorhanden ist,
die das im Boden 8 befindliche Hindernis 16 detektieren
kann. Die StraRenfrasmaschine 1 wird vor dem Hindernis
16 positioniert. Als ndchstes erfolgt das Ausheben 23 der
Fraswalze 9 und des Heckschildes 14 aus dem Boden
8 vor dem Hindernis 16. Hierbei ist es erfindungsgeman
vorgesehen, dass das Ausheben 23 der Fraswalze 9 zeit-
lich vor dem Ausheben 23’ des Heckschildes 14 aus dem
Boden 8 durchgeflhrt wird, und dass sich die Stralen-
frismaschine 1 zwischen dem Ausheben 23 der Fras-
walze 9 und dem Ausheben 23’ des Heckschildes 14
weiter in Arbeitsrichtung a bewegt. Hierdurch wird der
Abstand y zwischen der Vorderkante VK des Aushubbe-
reiches AB und der Verlagerungsstelle V,; des Heck-
schildes 14 verkiirzt. Es folgt sodann das Uberfahren 24
des Hindernisses 16, wobei die Fraswalze 9 aulier Kon-
takt mit dem Hindernis 16 bleibt. Schlussendlich erfolgt
ein Absenken 25 der Fraswalze 9 und des Heckschildes
14 bis zur vorgegebenen Frastiefe FT in Arbeitsrichtung
a hinter dem Hindernis 16, sodass der Frasvorgang fort-
gesetzt werden kann. Sowohl das Ausheben 23, 23, das
Uberfahren 24 und das Absenken 25 kann selbsttatig
durch die Steuereinrichtung 18 durchgefiihrt werden.
Dies kann beispielsweise durch einen einzigen Steuer-
befehl des Bedieners ausgeldst werden oder alternativ
ebenfalls durch die Detektion des Hindernisse 16 durch
die Sensoreinrichtung 17. Durch das hierin beschriebene
Verfahren 20 wird der Bediener der StralRenfrdsmaschi-
ne im Arbeitsbetrieb von sich an Hindernissen 16 immer
wiederholenden Steuervorgangen entlastet. Gleichzeitig
wird weniger Frasgut im Frasbett zuriickgelassen, so-
dass notwendige Nacharbeiten durch das erfindungsge-
mafe Verfahren 20 verringert werden. Insgesamt Iasst
sich daher der Frasvorgang der StralRenfrasmaschine 1
wirtschaftlicher und effizienter gestalten.

Patentanspriiche

1. Verfahren (20) zur Steuerung einer eine Fraswalze
(9) und einen Heckschild (14) umfassenden Stra-
Renfrasmaschine (1) bei einem im zu frisenden Bo-
den (8) befindlichen Hindernis (16), umfassend die
Schritte:

a) Abfrasen (21) des Bodens (8) in einer vorge-
gebenen Frastiefe (FT) entlang einer Arbeits-
richtung (a),
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b) Annahern (22) der StraRenfrdsmaschine (1)
in Arbeitsrichtung (a) an das im Boden (8) be-
findliche Hindernis (16),

c)Ausheben (23, 23’) der Fraswalze (9) und des
Heckschildes (14) ausdem Boden (8) in Arbeits-
richtung (a) vor dem Hindernis (16),

d) Uberfahren (24) des Hindernisses (16) derart,
dass die Fraswalze (9) auRer Kontakt mit dem
Hindernis (16) bleibt, und

e) Absenken (25) der Fraswalze (9) und des
Heckschildes (14) bis zur vorgegebenen Fras-
tiefe (FT) in Arbeitsrichtung (a) hinter dem Hin-
dernis (16) und Fortsetzen des Abfrasens (21)
des Bodens (8),

dadurch gekennzeichnet,

dass die StraBenfrasmaschine (1) derart gesteuert
wird, dass in Schritt c) das Ausheben (23) der Fras-
walze (9) zeitlich vor dem Ausheben (23) des Heck-
schildes (14) aus dem Boden (8) durchgefiihrt wird,
wobei sich die StraBenfrasmaschine (1) zwischen
dem Ausheben (23) der Fraswalze (9) und dem Aus-
heben (23) des Heckschildes (14) weiter in Arbeits-
richtung (a) bewegt.

Verfahren (20) nach Anspruch 1,

wobei das Ausheben (23) der Fraswalze (9) ei-
nen Aushubbereich (AB) hinterlasst, in dem die
Frastiefe (FT) der gefrasten Spurdurchdas Aus-
heben (23) der Fraswalze (9) in Arbeitsrichtung
(a) abzunehmen beginnt, wobei der Aushubbe-
reich (AB) an seiner tiefsten Stelle eine Vorder-
kante (VK) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ausheben (23’) des Heckschildes (14)
an einer Verlagerungsstelle (V2) entlang der Ar-
beitsrichtung (a) erfolgt, die einen Abstand (y)
zur Vorderkante (VK) des Aushubbereichs (AB)
aufweist, der kleiner ist als ein Abstand (x) des
Heckschildes (14) zu einer Rotationsachse (10)
der Fraswalze (9), oder

dass das Ausheben (23’) des Heckschildes (14)
an einer Verlagerungsstelle (V3) entlang der Ar-
beitsrichtung (a) erfolgt, die an der Vorderkante
(VK) liegt.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ausheben (23’) des Heckschildes (14) der-
art gesteuert wird, dass eine dem Boden (8) zuge-
wandte Unterkante (19) des Heckschildes (14) wah-
rend des Aushebens (23’) unter Beriicksichtigung
der Vorschubgeschwindigkeit und insbesondere
auch der Beschleunigung der Straenfrasmaschine
(1) einer vorgegebenen Trajektorie (T) folgt.
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Verfahren (20) nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trajektorie (T) wenigstens eines der fol-
genden Merkmale aufweist:

- sie umfasst ausschlieBlich eine Bewegung
quer zur Arbeitsrichtung (a) vertikal nach oben,
die insbesondere nicht mit einer Fahrbewegung
der StralRenfrasmaschine (1) in Arbeitsrichtung
(a) Uberlagert ist, und eine anschlieRende Be-
wegung horizontal in Arbeitsrichtung (a);

- sie umfasst mehrere, stufenweise Bewegun-
gen quer zur Arbeitsrichtung (a) vertikal nach
oben, wobei die Unterkante (19) zwischen den
Stufen horizontal in Arbeitsrichtung (a) bewegt
wird, und wobei die stufenweisen vertikalen Be-
wegungen insbesondere nicht mit einer Fahrbe-
wegung der Stralenfrdsmaschine (1) in Arbeits-
richtung (a) Uberlagert sind;

- sie umfasst wenigstens eine schrige Bewe-
gung, gleichzeitig quer zur Arbeitsrichtung (a)
vertikal nach oben und horizontal in Arbeitsrich-
tung (a);

- sie folgt einer durch das Ausheben (23) der
Fraswalze (9) entstehenden Rampe (R) im Aus-
hubbereich (AB) derart, dass die Unterkante
(19) Uber den gesamten Aushubbereich (AB)
hinweg an der Oberflache der Rampe (R) im
Wesentlichen anliegt.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Arbeitsrichtung (a) vor der Fraswalze (9) we-
nigstens eine Sensoreinrichtung (17) angeordnetist,
die dazu ausgebildet ist, Hindernisse (16) im zu fra-
senden Boden (8) zu detektieren, wobei die wenigs-
tens eine Sensoreinrichtung (17) insbesondere ei-
neninduktiven, kapazitiven oder magnetischen Sen-
sor, beispielsweise einen Metalldetektor, einen op-
tischen Sensor, beispielsweise eine Kamera oder ei-
ne Warmebildkamera, oder einen Schallsensor, bei-
spielsweise einen Ultraschallsensor, umfasst.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Durchfiihrung der Schritte c), d) und e) vor-
ab vom Bediener eine Erstreckung (E) des Hinder-
nisses (16) in Arbeitsrichtung (a) eingegeben wird,
oder dass die Erstreckung (E) des Hindernisses (16)
in Arbeitsrichtung (a) durch die Sensoreinrichtung
(17) bestimmt wird.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Schritte c), d) und e) selbsttatig durchge-
fihrt werden, ausgel6st durch einen einzigen Steu-
erbefehl eines Bedieners oder durch die Detektion
eines Hindernisses (16) durch die Sensoreinrichtung
(17).

Verfahren (20) nach einem der Anspriiche 5-7,
dadurch gekennzeichnet,

dass dem Bediener auf einer Anzeigeeinrichtung
(26) eine aus von der Sensoreinrichtung (17) gewon-
nenen Daten erstellte Darstellung des Hindernisses
(16) angezeigt wird, und dass der Bediener an der
Anzeigeeinrichtung (26) die in Arbeitsrichtung (a)
vordere und hintere Kante des Hindernisses (16)
vorgeben kann, wobei die Schritte c), d) und e) dann
derart durchgefiihrt werden, dass die Fraswalze (9)
auller Kontakt mit den vom Bediener vorgegebenen
Kanten des Hindernisses (16) bleibt.

Verfahren (20) nach einem der Anspriiche 5-8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Position in Arbeitsrichtung (a), an dem das
Ausheben (23) der Fraswalze (9) durchgefiihrt wird,
unter Beriicksichtigung der Lage des Hindernisses
(16), der Frastiefe (FT) und insbesondere auch der
Geometrie der Fraswalze (9) bestimmt wird, um die-
se auller Kontakt mit dem Hindernis (16) zu halten.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend den Schritten c) und d) eine Férder-
einrichtung (5) der StralRenfrasmaschine (1), insbe-
sondere selbsttatig, auler Betrieb gesetzt wird.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Fortsetzen des Abfrasens (21) des Bo-
dens (8) gemaR Schritt e) selbsttatig dieselben Ma-
schineneinstellungen, insbesondere beziiglich
Frastiefe (FT) und/oder Vorschubgeschwindigkeit
und/oder Betrieb der Fordereinrichtung (5), wie in
Schritt a) eingestellt werden.

Verfahren (20) nach einem der Anspriiche 3-11,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Absenken (25) des Heckschildes (14) bis
zur vorgegebenen Frastiefe (FT) in Arbeitsrichtung
(a) hinter dem Hindernis (16) derart gesteuert wird,
dassdie Unterkante (19)des Heckschildes (14) wah-
rend des Absenkens (25) einer Trajektorie (T), ins-
besondere derselben Trajektorie (T) wie wahrend
des Aushebens (23), in umgekehrter Richtung folgt.

StralBenfrasmaschine (1) zum Abfrasen eines Bo-
dens (8) in einer Arbeitsrichtung (a), mit
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- einem von Fahreinrichtungen (6) getragenen
Maschinenrahmen (3),

- einem am Maschinenrahmen (3) gelagerten
Fraswalzenkasten (7) mit einem Frontschild
(13), zwei Seitenschilden (12) und einem ge-
geniber dem Maschinenrahmen (3) héhenver-
stellbaren Heckschild (14),

- einer im Fraswalzenkasten (7) um eine Rota-
tionsachse (10) rotierbar gelagerten Fraswalze
(9), und

- einer Steuereinrichtung (18),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (18) zur Durchfiihrung
des Verfahrens (20) gemafR einem der vorherste-
henden Anspriiche ausgebildet ist.

StralRenfrasmaschine (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Verstelleinrichtung (28) zur Héhenver-
stellung des Heckschildes (14) aufweist, die derart
ausgebildet ist, dass der Heckschild (14) bis unter
den unteren Scheitelpunkt der Fraswalze (9) hinaus
verstellbar ist, insbesondere um mindestens 10 %,
bevorzugt um mindestens 20 %, besonders bevor-
zugt um mindestens 30 %, des Durchmessers der
Fraswalze (9).
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