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SELBSTFAHRENDE BODENBEARBEITUNGSMASCHINE UND VERFAHREN ZUM STEUERN

EINER SELBSTFAHRENDEN BODENBEARBEITUNGSMASCHINE SOWIE VERFAHREN ZUM
BEARBEITEN DES BODENS MIT EINER ODER MEHREREN SELBSTFAHRENDEN

BODENBEARBEITUNGSMASCHINEN

(67)  Die Erfindung betrifft eine selbstfahrende Bo-
denbearbeitungsmaschine, insbesondere StralRenfras-
maschine, welche einen von Laufwerken getragenen
Maschinenrahmen 3 und eine an dem Maschinenrah-
men 3 angeordnete Bodenbearbeitungseinrichtung, ins-
besondere Fraswalze 10, und den Laufwerken 4, 5,6, 7
zugeordnete Hubeinrichtungen 4A, 5A, 6A, 7A aufweist.
Die Bodenbearbeitungsmaschine zeichnet sich durch ei-
ne Querneigungsmodell-Ermittlungseinrichtung 17 aus,
welche in einem vorausgehenden Arbeitsprozess fiir die
Durchfilhrung eines dem vorausgehenden Arbeitspro-
zess nachfolgenden Arbeitsprozess die erforderlichen
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Informationen beziiglich der einzustellenden Quernei-
gung a des Maschinenrahmens 3 bzw. der Fraswalze
10, bereitstellt, so dass der nachfolgende Bearbeitungs-
prozess auch dann durchgefiihrt werden kann, wenn auf
einer Seite des bearbeiteten Streckenabschnitts eine ge-
eignete Referenzflache fir die Ermittlung von Abstands-
werten flr eine Frastiefenregelung nicht vorhanden ist.
Dartber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Steuern einer Bodenbearbeitungsmaschine und ein Ver-
fahren zum Bearbeiten des Bodens mit einer oder meh-
reren selbstfahrenden Bodenbearbeitungsmaschinen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine selbstfahrende Bo-
denbearbeitungsmaschine, insbesondere StralRenfras-
maschine, welche einen von Laufwerken getragenen
Maschinenrahmen und eine an dem Maschinenrahmen
angeordnete Bodenbearbeitungseinrichtung, insbeson-
dere Fraswalze, und den Laufwerken zugeordnete Hu-
beinrichtungen aufweist. Dartiber hinaus betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Steuern einer selbstfahren-
den Bodenbearbeitungsmaschine, insbesondere Stra-
Renfrasmaschine. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Bearbeiten eines Bodens mit einer selbst-
fahrenden Bodenbearbeitungsmaschine, insbesondere
Stralenfrasmaschine, wobei mit der Bodenbearbei-
tungsmaschine in aufeinanderfolgenden Arbeitsgangen
nebeneinander liegende Spuren bearbeitet werden, und
ein Verfahren zum gleichzeitigen Bearbeiten einer ersten
Spur mit einer ersten und einer zweiten Spur mit einer
zweiten selbstfahrenden Bodenbearbeitungsmaschine,
insbesondere StralRenfrasmaschine. Die Erfindung be-
trifft auch einen Maschinenverbund von mehreren Bo-
denbearbeitungsmaschinen zur gleichzeitigen Bearbei-
tung des Bodens.

[0002] Nachfolgend wird unter einer Bodenbearbei-
tungsmaschine eine Baumaschine verstanden, die dazu
geeignet ist, von einem Boden Material abzutragen. Der
zu bearbeitende Boden kann beispielsweise eine beste-
hende Verkehrsflache (StralRe) sein, von dem Material
abgefrast werden soll.

[0003] Im StralBenbau werden selbstfahrende Boden-
bearbeitungsmaschinen unterschiedlicher Bauart einge-
setzt. Zu diesen Bodenbearbeitungsmaschinen zahlen
die bekannten StraRenfrasmaschinen, mit denen beste-
hende Stralenschichten des Strallenoberbaus abgetra-
gen werden kdnnen. Die bekannten StralRenfrdsmaschi-
nen verfiigen Uber eine rotierende Fraswalze, die mit
Fraswerkzeugen zur Bearbeitung der StralRe bestlickt
ist. Die Fraswalze ist an dem Maschinenrahmen ange-
ordnet, der in der Hohe gegentiber der zu bearbeitenden
StralRe verstellbar ist. Die Hohenverstellung des Maschi-
nenrahmens erfolgt mittels Hubeinrichtungen, die den
einzelnen Laufwerken (Kettenlaufwerken oder Radern)
zugeordnet sind. Zum Abfrasen eines schadhaften Stra-
Renbelags wird der Maschinenrahmen abgesenkt, so
dass die Fraswalze in den Stralenbelag eindringt. Die
Hubeinrichtungen erlauben sowohl die Hoéhenverstel-
lung des Maschinenrahmens bzw. der Fraswalze als
auch die Einstellung einer vorgegebenen Neigung des
Maschinenrahmens bzw. der Fraswalze gegeniber der
Horizontalen bzw. der Oberflache der Strale.

[0004] Zur genauen Einstellung der Frastiefe und der
Querneigung in einer quer zur Arbeitsrichtung der Stra-
Renfrasmaschine verlaufenden Richtung verfligen die
bekannten StralRenfrdsmaschinen uber Frastiefen-Re-
geleinrichtungen bzw. Nivelliersysteme, die eine oder
mehrere Messeinrichtungen zum Messen des Abstan-
des zwischen einem Referenzpunkt an der Strallenfras-
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maschine und der zu bearbeitenden StralRenoberflache
oder einer anderen Flache oder Linie, beispielsweise ei-
ne durch einen Laser aufgespannte Ebene oder ein ge-
spannter Draht, aufweist. Frastiefen-Regeleinrichtungen
bzw. Nivelliersysteme verfligen im Allgemeinen auch
Uber eine Messeinrichtung zum Messen der Quernei-
gung des Maschinenrahmens.

[0005] Aus der DE 10 2006 020 293 A1 ist eine Nivel-
liereinrichtung fiir eine StraBenfrasmaschine bekannt,
die sowohl auf der linken als auch auf der rechten Seite
der Stralenfrdsmaschine eine Abstandsmesseinrich-
tung zum Erfassen des Ist-Wertes der Frastiefe vorsieht.
In Abhangigkeit von der Abweichung der gemessenen
Ist-Werte von den Soll-Werten kann die Frastiefe auf der
linken und rechten Seite der Maschine geregelt werden.
[0006] Die zu bearbeitenden Strallen kénnen unter-
schiedliche Profile haben, wobei sich die Querneigung
verandern kann. In einer Rechtskurve ist die Straleno-
berflache gegeniber der Horizontalen in Fahrtrichtung
nach rechts und in einer Linkskurve nach links geneigt.
Auf einem geraden Streckenabschnitt kann eine Stralle
zu der einen oder anderen Seite geneigt sein. Folglich
kann sich die Querneigung einer Stral3e liber den Stre-
ckenverlauf verandern.

[0007] Zu Beginn der Frasarbeiten wird die Bodenbe-
arbeitungsmaschine auf der Fahrbahn positioniert. Dar-
aufhin werden die den Laufwerken zugeordneten Hub-
einrichtungen eingefahren, so dass sich der Maschinen-
rahmen mit der Fraswalze absenkt. Der Maschinenrah-
men wird so lange abgesenkt, bis die Fraswerkzeuge der
rotierenden Fraswalze die StraRenoberflache gerade
eben so berihren. Dieser Vorgang wird als "Ankratzen"
bezeichnet. Dabei sollte die Fraswalze bzw. die Fraswal-
zenachse in einer vorgegebenen Querneigung gegenu-
ber der Horizontalen, insbesondere parallel zu der zu
bearbeitenden StralRenoberflache ausgerichtet sein, wo-
durch die Ausrichtung des Maschinenrahmens bestimmt
wird, an dem die Fraswalze angeordnet ist. Diese Quer-
neigung kann auch Null sein.

[0008] Wenn ein fahrbahninnenseitiger Abschnitt ei-
ner StralRe bearbeitet werden soll, kann die Frastiefe auf
beiden Seiten der Stralenfrasmaschine gemessen wer-
den. Hierzu wird der Abstand eines auf den Maschinen-
rahmen der StraRenfrasmaschine bezogenen Referenz-
punktes, der auf der in Arbeitsrichtung linken Seite der
Fraswalze liegt, zu dem unbearbeiteten Boden auf der
linken Seite und der Abstand eines auf den Maschinen-
rahmen der StraRenfrasmaschine bezogenen Referenz-
punktes, der auf der rechten Seite der Fraswalze liegt,
zu dem unbearbeiteten Boden auf der rechten Seite ge-
messen. Wenn ein fahrbahnaulRenseitiger Streckenab-
schnitt gefrast werden soll, kann die Frastiefe zwar auf
der linken Seite der Fraswalze gemessen werden. Auf
der rechten Seite der Baumaschine ist aber eine geeig-
nete Referenzflache nicht vorhanden. Daher kann eine
Abstandsmessung am rechten Fahrbahnrand nichtohne
weiteres vorgenommen werden. Fir eine Abstandsmes-
sung aufderrechten Seite der Baumaschine konnte zwar
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ein Leitdraht verlegt werden, dies erweist sich aberin der
Praxis als relativ aufwendig.

[0009] Im vorliegenden Fall kénnte die Frastiefe auf
derrechten Seite der Bodenbearbeitungsmaschine auch
Uber die beim Vorschub der Maschine mittels eines Nei-
gungssensors erfassbare Querneigung des Maschinen-
rahmens bzw. der Fraswalze gegenuber der Horizonta-
len geregelt werden. Eine Neigung der Bodenbearbei-
tungsmaschine nach links fiihrt auf der rechten Seite der
Bodenbearbeitungsmaschine zu einer Verringerung der
Frastiefe und eine Neigung der Frasmaschine nach
rechts zu einer VergréRerung der Frastiefe auf der rech-
ten Seite der Bodenbearbeitungsmaschine. Um die Fras-
tiefe auf der rechten Seite durch eine Veranderung der
Querneigung des Maschinenrahmens einstellen zu kén-
nen, musste die einzustellende Querneigung (Soll-Wert)
aber Uber den gesamten Streckenverlauf bekannt sein.
Daher mussten zusatzliche Informationen (Daten) tiber
den Querneigungsverlauf entlang des zu bearbeitenden
Streckenabschnitts vor Beginn der Frasarbeiten bereit-
gestellt werden. In der Praxis ist hierzu das Abschreiten
des zu bearbeitenden Streckenabschnitts, Messen der
Querneigung und Anbringen von entsprechenden Mar-
kierungen auf der Fahrbahn erforderlich.

[0010] Die DE 102014 018 082 A1 beschreibt ein au-
tomatisiertes Verfahren zum Steuern einer Frasmaschi-
ne, beidem auf der Fahrbahn angebrachte Markierungen
mit einer Kamera erfasst werden, um den Markierungen
zugeordnete Steuerbefehle zu erzeugen.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Bodenbearbeitungsmaschine zu schaffen, die eine ex-
akte Bearbeitung des Bodens ermdglicht, insbesondere
eine exakte Bearbeitung des Bodens ohne die Bereit-
stellung von zusatzlichen Informationen uber die Quer-
neigung der Bodenoberflache vor den Frasarbeiten auch
dann erlaubt, wenn auf einer Seite des zu bearbeitenden
Streckenabschnitts eine geeignete Referenzflache fir
die Ermittlung von Abstandswerten nicht vorhanden ist.
Daruber hinaus ist eine Aufgabe der Erfindung, ein ent-
sprechendes Verfahren zum Steuern einer Bodenbear-
beitungsmaschine und ein Verfahren zum Bearbeiten
des Bodens mit einer Bodenbearbeitungsmaschine in
aufeinanderfolgenden Arbeitsprozessen oder das
gleichzeitige Bearbeiten des Bodens mit zwei oder mehr
als zwei Bodenbearbeitungsmaschinen anzugeben, wel-
ches auch beim Fehlen einer geeigneten Referenzflache
aufeiner Seite der Bodenbearbeitungsmaschine eine ex-
akte Bearbeitung des Bodens insbesondere ohne die Be-
reitstellung von zusatzlichen Informationen Uber die
Querneigung der Bodenoberflache vor den Frasarbeiten
erlaubt. Dabei sollte eine exakte Bearbeitung des Bo-
dens auch dann mdglich sein, wenn sich die Quernei-
gung der zu bearbeitenden Wegstrecke liber den Stre-
ckenverlauf verandert, beispielsweise in einer Kurve
oder beim Ubergang einer geraden Wegstrecke in eine
Kurve oder umgekehrt.

[0012] Die Lésungdieser Aufgaben erfolgt erfindungs-
gemal mit den Merkmalen der unabhangigen Anspri-
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che. Die Gegenstande der abhangigen Anspriiche be-
treffen vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung.
[0013] Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen der Erfindung kénnen eines oder mehrere der
nachfolgend genannten Merkmale oder Merkmalskom-
binationen umfassen. Ein mit einem unbestimmten Arti-
kel bezeichnetes Merkmal kann auch mehrfach vorhan-
den sein, wenn der unbestimmte Artikel nicht mit einem
ausdrucklichen Hinweis auf eine nur einmalige Verwen-
dung zu verstehenist. Eine Bezeichnung von Merkmalen
mit einem Zahlwort, beispielsweise "erstes und zweites",
schliel3t nicht aus, dass Uber die durch das Zahlwort an-
gegebene Anzahl hinaus diese Merkmale noch weitere
Male vorhanden sein kénnen. Bei der Beschreibung
samtlicher Ausfihrungsformen ist der Ausdruck "kann"
auch als "vorzugsweise" oder "zweckmaRigerweise" zu
verstehen.

[0014] Die erfindungsgemale selbstfahrende Boden-
bearbeitungsmaschine, insbesondere StralRenfrdsma-
schine, weist einen von Laufwerken getragenen Maschi-
nenrahmen und eine an dem Maschinenrahmen ange-
ordnete Bodenbearbeitungseinrichtung, insbesondere
Fraswalze, auf. Den Laufwerken sind Hubeinrichtungen
zugeordnet, welche zum Absenken oder Anheben der
Laufwerke gegenliber dem Maschinenrahmen jeweils
eingefahren oder ausgefahren werden kénnen. Dariiber
hinaus weist die Bodenbearbeitungsmaschine eine
Steuereinrichtung auf, die derart konfiguriert ist, dass
Steuersignale fir die Hubeinrichtungen erzeugt werden.
Die Steuereinrichtung kann zumindest teilweise Be-
standteil einer zentralen Steuer- und Recheneinheit der
Bodenbearbeitungsmaschine sein oder eine selbststan-
dige Baugruppe bilden, wobei die Steuereinrichtung
auch aus mehreren Einheiten bestehen kann. Die Hub-
einrichtungen sind derart ausgebildet, dass die Laufwer-
ke in Abhangigkeit von den Steuersignalen eingefahren
oder ausgefahren werden.

[0015] Die erfindungsgemale selbstfahrende Boden-
bearbeitungsmaschine zeichnet sich durch eine Quer-
neigungsmodell-Ermittlungseinrichtung aus, welche die
in einem vorausgehenden Arbeitsprozess fiir die Durch-
fuhrung eines dem vorausgehenden Arbeitsprozess
nachfolgenden Arbeitsprozess erforderlichen Informati-
onen bezlglich der einzustellenden Querneigung des
Maschinenrahmens bzw. der Langsachse der Bodenbe-
arbeitungseinrichtung, insbesondere Fraswalze, bereit-
stellt, so dass der nachfolgende Bearbeitungsprozess
auch dann durchgefiihrt werden kann, wenn auf einer
Seite des zu bearbeitenden Streckenabschnitts eine ge-
eignete Referenzflache fir die Ermittlung von Abstands-
werten nicht vorhanden ist.

[0016] Die erfindungsgeméale Querneigungsmodell-
Ermittlungseinrichtung verfiigt tber einen Quernei-
gungssensor, der derart ausgebildet ist, dass beim Vor-
schub der Bodenbearbeitungsmaschine in einem vor-
ausgehenden Arbeitsprozess, insbesondere beim Fra-
sen eines fahrbahninnenseitigen Streckenabschnitts, ei-
ne Folge von die Querneigung des bearbeiteten Bodens
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in einer zur Arbeitsrichtung querverlaufenden Richtung
beschreibende Querneigungs-Werte, insbesondere fiir
das Frasen eines fahrbahnauflenseitigen Streckenab-
schnitts, ermittelt werden. Darliber hinaus verfugt die
Querneigungsmodell-Ermittlungseinrichtung tber eine
Auswerteeinrichtung, die derart ausgebildet ist, dass aus
der Folge der Querneigungs-Werte ein die Querneigung
beschreibendes Querneigungsmodell erstellt wird. Des
Weiteren umfasst die Querneigungsmodell-Ermittlungs-
einrichtung eine Speichereinrichtung zum Speichern ei-
nes in einem vorausgehenden Arbeitsprozess ermittel-
ten Querneigungsmodells.

[0017] Die Steuereinrichtung ist derart konfiguriert,
dass diese einen Querneigungs-Aufzeichnungsmodus
fur eine vorausgehende Spur vorsieht, in dem beim Vor-
schub der Bodenbearbeitungsmaschine mit dem Quer-
neigungssensor in der vorausgehenden Spur Quernei-
gungs-Werte ermittelt werden, und mit der Auswerteein-
richtung aus den Querneigungs-Werten ein Quernei-
gungsmodell fiir eine der vorausgehenden Spur nachfol-
gende Spur erstellt wird und das Querneigungsmodell in
der Speichereinrichtung gespeichert wird.

[0018] Die Steuereinrichtung ist dartiber hinaus derart
konfiguriert, dass diese einen Querneigungs-Steue-
rungsmodus fiir eine der vorausgehenden Spur nachfol-
gende Spur vorsieht, in dem beim Vorschub der Boden-
bearbeitungsmaschine in der nachfolgenden Spur die
Steuerung zumindest einer der Hubeinrichtungen in Ab-
hangigkeit von den Querneigungs-Werten, die auf der
Grundlage des aus der Speichereinrichtung ausgelese-
nen Querneigungsmodells ermittelt werden, erfolgt. Da-
durch wird die Bodenbearbeitung vereinfacht und be-
schleunigt.

[0019] Firdas Grundprinzip der Erfindung istunerheb-
lich wie das Querneigungsmodell beschaffen ist. Das
Querneigungsmodell sollte aber so beschaffen sein,
dass mit dem Modell samtliche Informationen (Daten)
bereitgestellt werden, welche zur Regelung der Quernei-
gung erforderlich sind. Hierfir geeignete Modelle sind
dem Fachmann bekannt. Ein besonders geeignetes Mo-
dell ist das bekannte TIN-Modell (Triangulated Irregular
Network-Modell), das die Querneigung der gewiinschten
Gelandeoberflache durch ein Dreiecksnetz modelliert.
Das TIN-Modell erlaubt durch Interpolation die Bestim-
mung der Querneigung an samtlichen Punkten, die in
oder auf den Dreiecken liegen, welche das TIN-Modell
bilden. Die hierzu erforderlichen Verfahren bzw. Algorith-
men sind dem Fachmann bekannt.

[0020] Die oben beschriebene Ausfihrungsform der
Bodenbearbeitungsmaschine erlaubt die Bearbeitung
von nebeneinanderliegenden Bahnen in aufeinanderfol-
genden Arbeitsschritten mit derselben Maschine. Es ist
aber auch die gleichzeitige Bearbeitung von nebenein-
anderliegenden Bahnen mit zwei Bodenbearbeitungs-
maschinen oder mehr als zwei Bodenbearbeitungsma-
schinen mdglich, wenn eine Bodenbearbeitungsmaschi-
ne einer anderen Bodenbearbeitungsmaschine in
Langsrichtung des Streckenverlaufs vorauseilt, d. h. die
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Bodenbearbeitungsmaschinen nicht auf gleicher Héhe
nebeneinander fahren, was bei einem nahtlosen Uber-
gang zwischen den einzelnen Bahnen, welcher ange-
strebt wird, ohnehin nicht mdglich ist.

[0021] Eine der beiden erfindungsgemafien Bodenbe-
arbeitungsmaschinen fir die Durchfiihrung der Boden-
bearbeitung im Verbund mit einer anderen erfindungs-
gemalen Bodenbearbeitungsmaschine verfigt tber ei-
ne Querneigungsmodell-Ubermittlungseinrichtung, die
eine Datensendeeinrichtung aufweist, wobei die Daten-
sendeeinrichtung derart ausgebildet ist, dass das Quer-
neigungsmodell an eine Datenempfangseinrichtung ei-
ner in einer anderen Spur fahrenden anderen Bodenbe-
arbeitungsmaschine oder an eine Cloud gesendet wird.
Die Steuereinrichtung ist derart konfiguriert, dass die
Steuereinrichtung einen Querneigungs-Aufzeichnungs-
modus vorsieht, in dem beim Vorschub der Bodenbear-
beitungsmaschine in einer Spur mit dem Querneigungs-
sensor Querneigungs-Werte ermittelt werden, und mit
der Auswerteeinrichtung aus den Querneigungs-Werten
ein Querneigungsmodell erstellt wird und das Quernei-
gungsmodell an eine Datenempfangseinrichtung einer
in einer anderen Spur fahrenden anderen Bodenbear-
beitungsmaschine oder an eine Cloud gesendet wird, so
dass die Querneigung des Maschinenrahmens bzw. der
Bodenbearbeitungseinrichtung, insbesondere Fraswal-
ze, der anderen Bodenbearbeitungsmaschine mit den
durch das Querneigungsmodell bereitgestellten Informa-
tionen (Daten) automatisch eingestellt werden kann.
[0022] Die andere Bodenbearbeitungsmaschine ver-
fugt Uber eine Querneigungsmodell-Ubermittlungsein-
richtung, die eine Datenempfangseinrichtung aufweist,
welche derart ausgebildet ist, dass ein Querneigungs-
modell von der Datensendeeinrichtung der einen Boden-
bearbeitungsmaschine oder einer Cloud empfangen
wird, wobei die Steuereinrichtung derart konfiguriert ist,
dass die Steuereinrichtung einen Querneigungs-Steue-
rungsmodus vorsieht, in dem beim Vorschub der Boden-
bearbeitungsmaschine in der anderen Spur als der Spur,
in der die Querneigung ermittelt worden ist, die Steue-
rung zumindest einer der Hubeinrichtungen zumindest
in Abhangigkeit von den Querneigungs-Werten, die auf
der Grundlage des Querneigungsmodells ermittelt wer-
den, erfolgt.

[0023] Es istaberauch moglich, dass beide Bodenbe-
arbeitungsmaschinen liber eine Datensendeeinrichtung
und eine Datenempfangseinrichtung verfligen, so dass
beide Maschinen beide Aufgaben Gibernehmen kénnen.
Beide Maschinen kdnnen auch (ber eine Speicherein-
richtung zum Speichern des Querneigungsmodells ver-
fugen, so dass eine Bearbeitung des Bodens in aufein-
anderfolgenden Arbeitsprozessen mit beiden Maschinen
ohne die jeweils andere Maschine mdglich ist.

[0024] Die Steuereinrichtung der selbstfahrenden Bo-
denbearbeitungsmaschine weist vorzugsweise sowohl
eine erste Messeinrichtung zum Messen des Abstandes
eines Referenzpunktes an der Bodenbearbeitungsma-
schine zu der Oberflache des nicht bearbeiteten Bodens
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auf einer Seite der Bodenbearbeitungseinrichtung in Ar-
beitsrichtung der Bodenbearbeitungsmaschine als auch
eine zweite Messeinrichtung zum Messen des Abstan-
des eines Referenzpunktes an der Bodenbearbeitungs-
maschine zu der Oberflache des nicht bearbeiteten Bo-
dens auf der anderen Seite der Bodenbearbeitungsein-
richtung in Arbeitsrichtung der Bodenbearbeitungsma-
schine auf. Unter der anderen Seite wird die der einen
Seite gegenuberliegende Seite verstanden. Die eine Sei-
te kann die in Arbeitsrichtung linke Seite und die andere
Seite die in Arbeitsrichtung rechte Seite sein oder um-
gekehrt. Beide Messeinrichtungen sind aber nur fir den
vorausgehenden Arbeitsprozess erforderlich. Fir die Ni-
vellierung in dem nachfolgenden Arbeitsprozess ist eine
Messeinrichtung auf nur einer der beiden Seiten erfor-
derlich, da in dem nachfolgenden Arbeitsprozess eine
Querneigungsregelung erfolgt.

[0025] Die Steuereinrichtung kann fir die Erstellung
des Querneigungsmodells derart konfiguriert sein, dass
in dem Querneigungs-Aufzeichnungsmodus die Hubein-
richtungen derart angesteuert werden, dass beim Vor-
schub der Bodenbearbeitungsmaschine die mit der ers-
ten Messeinrichtung erfasste Frastiefe an der einen Seite
der Bodenbearbeitungseinrichtung und die mit der zwei-
ten Messeinrichtung erfasste Frastiefe an der anderen
Seite der Bodenbearbeitungseinrichtung unabhangig
von der Beschaffenheit der Bodenoberflache im Wesent-
lichen konstant gehalten wird (Kopierfrasen). Die in ei-
nem vorausgehenden Arbeitsprozess an beiden Seiten
der Bodenbearbeitungsmaschine vorgegebene Frastie-
fe legt die Querneigung fest, auf deren Grundlage ein
nachfolgender Arbeitsprozess durchgefiihrt werden
kann.

[0026] In dem Querneigungs-Steuerungsmodus kann
die Steuereinrichtung derart konfiguriert sein, dass zu-
mindest eine der Hubeinrichtungen derart angesteuert
wird, dass beim Vorschub der Bodenbearbeitungsma-
schine die mit einer der beiden Messeinrichtungen er-
fasste Frastiefe, sofern zwei Messeinrichtungen vorhan-
den sind, auf einer der beiden Seiten der Bodenbearbei-
tungseinrichtung unabhangig von der Beschaffenheitder
Bodenoberflaiche im Wesentlichen konstant gehalten
wird. Zumindest eine der Hubeinrichtungen kann dann
zumindest in Abhangigkeit von den Querneigungs-Wer-
ten, die auf der Grundlage des Querneigungsmodells er-
mittelt werden, derart angesteuert werden, dass der Ma-
schinenrahmen wahrend des Vorschubs der Bodenbe-
arbeitungsmaschine eine Querneigung einnimmt, die der
von dem Querneigungsmodell vorgegebenen Quernei-
gung entspricht.

[0027] Die Bodenbearbeitungsmaschine kann eine
Positionsbestimmungseinrichtung aufweisen, wobei die
Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, dass zur Erzeu-
gung des Querneigungsmodells aus den Querneigungs-
Werten positionsbezogene Querneigungs-Werte ermit-
telt werden, wobei sich die positionsbezogenen Quernei-
gungs-Werte auf ein von der Bodenbearbeitungsmaschi-
ne unabhangiges Koordinatensystem beziehen kdnnen.
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Wenn die Querneigungs-Werte an bestimmten Weg-
punkten aufgenommen werden, kdnnen diese Wegpunk-
te (Positionspunkte) durch die Koordinaten in einem von
der Bodenbearbeitungsmaschine unabhangigen Koordi-
natensystem bestimmt werden.

[0028] Die positionsbezogenen Querneigungs-Werte
kdénnen die mit der Positionsbestimmungseinrichtung in
einem unabhangigen Koordinatensystem ermittelten x-
Koordinaten und y-Koordinaten derjenigen Positions-
punkte sein, an welchen die Querneigung mit dem Quer-
neigungssensor gemessen werden, und die an diesen
Positionspunkten gemessenen Querneigungen umfas-
sen. Die Positionsbestimmungseinrichtung zur Ermitt-
lung positionsbezogener Querneigungs-Werte kann bei-
spielsweise ein Globales Positionsbestimmungssystem
(Global Navigation Satellite System (GNSS)) sein.
[0029] Die erste und/oder zweite Messeinrichtung
kann mindestens einen Abstandssensor aufweisen, der
ein taktiler Abstandssensor oder ein bertihrungsloser Ab-
standssensor ist. Derartige Abstands-Messysteme ge-
héren zum Stand der Technik. Als beriihrungslose Ab-
standssensoren konnen beispielsweise optische oderin-
duktive oder kapazitive Abstandssensoren oder Ultra-
schall-Abstandssensoren verwendet werden. Beispiels-
weise kann auch der im Allgemeinen neben der Fraswal-
ze vorgesehene Kantenschutz einer StralRenfrasmaschi-
ne als taktiler Sensor der Abstands-Messeinrichtung fun-
gieren. So kann beispielsweise ein Seilzugsensor die
Position des in Arbeitsrichtung linken und/oder rechten
Kantenschutzes, der schwimmend auf der zu bearbei-
tenden Bodenoberflache aufliegt, relativ zum Maschi-
nenrahmen erfassen. Wenn die Frastiefe erhoht wird,
bewegt sich der Kantenschutz relativ zu dem Maschi-
nenrahmen um einen Betrag nach oben, welcher der An-
derung der Frastiefe entspricht. Wird die Frastiefe hin-
gegen verringert, bewegt sich der Kantenschutz relativ
zu dem Maschinenrahmen um einen Betrag nach unten,
welcher der Anderung der Frastiefe entspricht.

[0030] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Steu-
ern einer selbstfahrenden Bodenbearbeitungsmaschine,
insbesondere StralRenfrasmaschine, und die erfindungs-
gemalen Verfahren zum Bearbeiten des Bodens zeich-
nen sich durch einen Querneigungs-Aufzeichnungsmo-
dus aus, in dem beim Vorschub der Bodenbearbeitungs-
maschine in einer Spur eine Folge von die Querneigung
des bearbeiteten Bodens in einer zur Arbeitsrichtung
querverlaufenden Richtung beschreibende Quernei-
gungs-Werte ermittelt werden, aus der Folge der Quer-
neigungs-Werte ein die Querneigung beschreibendes
Querneigungsmodell erstellt wird, und das Quernei-
gungsmodell gespeichert wird. Dariiber hinaus zeichnen
sich die erfindungsgemalen Verfahren durch einen
Querneigungs-Steuerungsmodus aus, in dem beim Vor-
schub der Bodenbearbeitungsmaschine in einer anderen
Spur als der Spur, in der die Querneigungs-Werte ermit-
telt worden sind, die Steuerung zumindest einer der Hu-
beinrichtungen zumindestin Abhangigkeit von den Quer-
neigungs-Werten, die auf der Grundlage des gespeicher-
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ten Querneigungsmodells ermittelt werden, erfolgt.
[0031] Dartber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Bearbeiten eines Bodens mit einer selbst-
fahrenden Bodenbearbeitungsmaschine, insbesondere
StralBenfrasmaschine, welche einen von Laufwerken ge-
tragenen Maschinenrahmen und eine an dem Maschi-
nenrahmen angeordnete Bodenbearbeitungseinrich-
tung, insbesondere Fraswalze, und den Laufwerken zu-
geordnete Hubeinrichtungen zum Anheben und Absen-
ken der Laufwerke gegeniiber dem Maschinenrahmen
aufweist. Bei dem erfindungsgemalen Verfahren wer-
den mit der Bodenbearbeitungsmaschine in aufeinan-
derfolgenden Arbeitsgdngen nebeneinander liegende
Spuren bearbeitet. Das erfindungsgemafe Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass bei der Bearbeitung ei-
ner vorausgehenden Spur beim Vorschub der Bodenbe-
arbeitungsmaschine eine Folge von die Querneigung
des bearbeiteten Bodens in einer zur Arbeitsrichtung
querverlaufenden Richtung beschreibende Quernei-
gungs-Werte ermittelt werden, aus der Folge der Quer-
neigungs-Werte ein die Querneigung fur die Bearbeitung
einer nachfolgenden Spur beschreibendes Quernei-
gungsmodell erstellt wird, und das Querneigungsmodell
gespeichert wird, und bei der Bearbeitung einer der vo-
rausgehenden Spur nachfolgenden Spur beim Vorschub
der Bodenbearbeitungsmaschine die Steuerung zumin-
dest einer der Hubeinrichtungen zumindest in Abhangig-
keit von den Querneigungs-Werten, die auf der Grund-
lage des gespeicherten Querneigungsmodells ermittelt
werden, erfolgt. Folglich umfasst das erfindungsgemafie
Verfahren einen Querneigungs-Aufzeichnungsmodus
und einen Querneigungs-Steuerungsmodus.

[0032] In dem Querneigungs-Aufzeichnungsmodus
kénnen die Hubeinrichtungen derart angesteuert wer-
den, dass beim Vorschub der Bodenbearbeitungsma-
schine die mit einer ersten Messeinrichtung erfasste
Frastiefe, welche an der in Arbeitsrichtung einen Seite
der Bodenbearbeitungseinrichtung angeordnet ist, und
die mit einer zweiten Messeinrichtung erfasste Frastiefe,
welche an der in Arbeitsrichtung anderen Seite der Bo-
denbearbeitungseinrichtung, d. h. der einen Seite gegen-
Uberliegenden Seite, angeordnetist, unabhangig von der
Beschaffenheit der Bodenoberflache im Wesentlichen
konstant gehalten wird

[0033] Zur Erstellung des Querneigungs-Modells kon-
nen aus den im Querneigungs-Aufzeichnungsmodus er-
mittelten Querneigungswerten positionsbezogene Quer-
neigungs-Werte ermittelt werden, welche die Lage von
Positionspunkten beschreibende x-Koordinaten und y-
Koordinaten und die an diesen Positionspunkten ermit-
telten Querneigungen umfassen. Fir die Erstellung des
Querneigungs-Modells ist ausreichend, wenn die Quer-
neigung nur an einigen fir den Querneigungsverlauf cha-
rakteristischen Punkten erfasst wird.

[0034] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum gleichzeitigen Bearbeiten eines Bodens mit ei-
ner ersten und einer zweiten selbstfahrenden Bodenbe-
arbeitungsmaschine, insbesondere StralRenfrdsmaschi-
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ne, welche jeweils einen von Laufwerken getragenen
Maschinenrahmen und eine an dem Maschinenrahmen
angeordnete Bodenbearbeitungseinrichtung, insbeson-
dere Fraswalze, den Laufwerken zugeordnete Hubein-
richtungen zum Anheben und Absenken der Laufwerke
gegeniber dem Maschinenrahmen und eine Steuerein-
richtung zum Ansteuern der Hubeinrichtungen aufwei-
sen, wobei mit der ersten Bodenbearbeitungsmaschine
eine erste Spur und mit der zweiten Bodenbearbeitungs-
maschine eine zweite Spur gleichzeitig bearbeitet wird,
welche nebeneinander liegen. Das erfindungsgemale
Verfahren ist nicht auf die Bearbeitung des Bodens mit
nur zwei Bodenbearbeitungsmaschinen beschrankt. Der
Boden kann auch mit mehr als zwei Bodenbearbeitungs-
maschinen bearbeitet werden. Entscheidend ist, dass in
einem Arbeitsprozess mit einer Maschine die fir die
Durchfiihrung eines Arbeitsprozess mit einer anderen
Maschine oder anderen Maschinen erforderlichen Infor-
mationen bezuglich der einzustellenden Querneigung o
des Maschinenrahmens bzw. der Fraswalze bereitge-
stellt werden.

[0035] In einem Querneigungs-Aufzeichnungsmodus
kénnen bei der Bearbeitung einer ersten Spur beim Vor-
schub einer ersten Bodenbearbeitungsmaschine eine
Folge von die Querneigung des bearbeiteten Bodens in
einer zur Arbeitsrichtung querverlaufenden Richtung be-
schreibende Querneigungs-Werte ermittelt werden, aus
der Folge der Querneigungs-Werte ein die Querneigung
beschreibendes Querneigungsmodell erstellt werden,
und das Querneigungsmodell an eine zweite Bodenbe-
arbeitungsmaschine Gbermittelt werden. In einem Quer-
neigungs-Steuerungsmodus kann bei der Bearbeitung
einer zweiten Spur mit der zweiten Bodenbearbeitungs-
maschine die Steuerung zumindest einer der Hubeinrich-
tungen zumindest in Abhangigkeit von den Quernei-
gungswerten, die auf der Grundlage des von der ersten
Bodenbearbeitungsmaschine empfangenen Quernei-
gungsmodells ermittelt werden, erfolgen. Die Ubermitt-
lung der Informationen (Daten) kann tber eine Cloud er-
folgen.

[0036] Im Folgenden werden Ausflhrungsbeispiele
der erfindungsgemaRen Bodenbearbeitungsmaschine
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im Einzelnen
beschrieben.

[0037] Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Bodenbearbeitungsmaschine in der Sei-
tenansicht,

Fig. 2 die einzelnen Komponenten der Bodenbear-
beitungsmaschine in vereinfachter schemati-
scher Darstellung,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine StralRe, die von der

Bodenbearbeitungsmaschine bearbeitet wird,
wobei die Bodenbearbeitungsmaschine einen
fahrbahninnenseitigen Streckenabschnitt be-
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arbeitet,
Fig. 4 die Bodenbearbeitungsmaschine von Fig. 3in
der Riickansicht,

Fig. 5 den Querneigungsverlauf in einer Kurve,

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Strale, die von der Bo-
denbearbeitungsmaschine bearbeitet wird,
wobei die Bodenbearbeitungsmaschine einen
fahrbahnauRenseitigen  Streckenabschnitt
bearbeitet,

Fig. 7 die Bodenbearbeitungsmaschine von Fig. 6 in
der Riickansicht,

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Verkehrsflache, die
von einem Maschinenverbund von zwei Bo-
denbearbeitungsmaschinen gleichzeitig be-
arbeitet wird,

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine Verkehrsflache bei ei-
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
die Verkehrsflache von einem Maschinenver-
bund von mehreren Bodenbearbeitungsma-
schinen gleichzeitig bearbeitet wird,

Fig. 10  eine Draufsicht auf eine Verkehrsflache bei ei-
nem weiteren Ausfliihrungsbeispiel mit meh-
reren Bodenbearbeitungsmaschinen,

Fig. 11 eine Draufsicht auf eine Verkehrsflache bei ei-
nem weiteren Ausflihrungsbeispiel mit meh-
reren Bodenbearbeitungsmaschinen und
Fig. 12  eine Draufsicht auf eine Strale, die von einer
Bodenbearbeitungsmaschine bearbeitetwird,
wobei die Stral3e einen geraden Abschnitt auf-
weist, welcher in eine Kurve Gbergeht.

[0038] Fig. 1 zeigt ein Ausfliihrungsbeispiel einer
selbstfahrenden Bodenbearbeitungsmaschine 1 in der
Seitenansicht. Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel ist die Bodenbearbeitungsmaschine eine Straflen-
frdsmaschine und der zu bearbeitende Boden ist eine
StralRe. Nachfolgend wird die in Arbeitsrichtung eine Sei-
te der Bodenbearbeitungsmaschine als die linke Seite
und die in Arbeitsrichtung andere Seite der Bodenbear-
beitungsmaschine als die rechte Seite der Bodenbear-
beitungsmaschine bezeichnet, wobei die Bodenbearbei-
tungsmaschine fir die Bearbeitung einer Strale fir den
Rechtsverkehr bestimmt ist. Fig. 2 zeigt die einzelnen
Komponenten der Bodenbearbeitungsmaschine 1in ver-
einfachter schematischer Darstellung, wobei die einan-
der entsprechenden Komponenten mit denselben Be-
zugszeichen versehen sind.

[0039] Die Bodenbearbeitungsmaschine 1 verfigt
Uber ein Fahrwerk 2 und einen Maschinenrahmen 3. Das
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Fahrwerk 2 weist ein in Arbeitsrichtung A vorderes linkes
Laufwerk 4 und ein vorderes rechtes Laufwerk 5 sowie
ein in Arbeitsrichtung A hinteres linkes Laufwerk 6 und
ein hinteres rechtes Laufwerk 7 auf. Als Laufwerke kon-
nen Kettenlaufwerke oder Rader vorgesehen sein.
[0040] Zur Verstellung der Hohe und/oder Neigung
des Maschinenrahmens 3 gegenuber der Oberflache 8
des Bodens (StraRenoberflache) weist die Bodenbear-
beitungsmaschine 1 den einzelnen Laufwerken 4, 5, 6,
7 zugeordnete Hubeinrichtungen 4A, 5A, 6A, 7A auf, von
denen der Maschinenrahmen 3 getragen wird. Die Hub-
einrichtungen 4A, 5A, 6A, 7A weisen zum Verstellen der
Laufwerke jeweils eine Kolben/Zylinder-Anordnung 9
auf.

[0041] Die hinteren Laufwerke 4, 5 der Bodenbearbei-
tungsmaschine 1 sind hydraulisch derart miteinander
zwangsgekoppelt, dass ein Anheben des linken hinteren
Laufwerks 4 ein Absenken des rechten hinteren Lauf-
werks 5 und ein Absenken des linken hinteren Laufwerks
4 ein Anheben des rechten hinteren Laufwerks 5 bewirkt.
Die Kopplung der Laufwerke kann aber auch mechanisch
erfolgen. Anstelle der Hinterachse kann auch die Vor-
derachse zwangsgekoppelt sein, beispielsweise wie bei
einigen Kompakt- bzw. Kleinfrasen. Eine hydraulische
Kopplung der Laufwerke einer Vorderachse ist beispiels-
weise in der DE 196 17 442 C1 beschrieben. Es kénnen
aber auch alle vier Laufwerke zwangsgekoppelt sein (EP
1 855 899 A1). Anstelle einer vorderen oder hinteren
zwangsgekoppelten Achse kann die jeweilige Achse
auch nur durch ein einziges mittiges Laufwerk gebildet
sein. Fir die Erfindung ist letztlich unwesentlich, wie das
Fahrwerk ausgefiihrt ist.

[0042] Die Bodenbearbeitungsmaschine 1 verfugt
weiterhin Uber eine mit Fraswerkzeugen bestlickte Fras-
walze 10, die am Maschinenrahmen 3 zwischen den vor-
deren und hinteren Laufwerken 4, 5, 6, 7 in einem Fras-
walzengehduse 11 angeordnet ist, welches an den
Langsseiten von einem linken und rechten Kantenschutz
12, 13 verschlossen ist.

[0043] Durch Einfahren und Ausfahren der Kolben/Zy-
linder-Anordnungen 9 der Hubeinrichtungen 4A, 5A, 6A,
7A kann die Héhe und/oder Neigung des Maschinenrah-
mens 3 und der am Maschinenrahmen angeordneten
Fraswalze 10 gegenuber der Bodenoberflache 8 einge-
stelltwerden. Zum Abtransport des abgefrasten Straflen-
belags ist eine Fordereinrichtung 14 mit einem Foérder-
band vorgesehen.

[0044] Die Bodenbearbeitungsmaschine 1 verfugt
Uber eine erste, in Arbeitsrichtung linke Abstands-Mes-
seinrichtung 14, die derart ausgebildet ist, dass der Ab-
stand zwischen einem auf den Maschinenrahmen 3 be-
zogenen ersten, linken Referenzpunkt RL und der Bo-
denoberflache 8 gemessen wird, und eine zweite, in Ar-
beitsrichtung rechte Abstands-Messeinrichtung 15, die
derart ausgebildet ist, dass der Abstand zwischen einem
auf den Maschinenrahmen 3 bezogenen zweiten, rech-
ten Referenzpunkt RR und der Bodenoberflache 8 ge-
messen wird.
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[0045] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
sind die beiden Abstands-Messeinrichtungen 14, 15 tak-
tile Messeinrichtungen, die von dem linken bzw. rechten
Kantenschutz 12, 13 Gebrauch machen, welcher aufder
in Arbeitsrichtung linken bzw. rechten Seite des Maschi-
nenrahmens 3 zwischen den vorderen und hinteren Lauf-
werken 4, 5, 6, 7 seitlich neben der Fraswalze 10 ange-
ordnetist. Die erste bzw. zweite Messeinrichtung 14, 15
weist einen linken bzw. rechten Seilzugsensor 12A, 13A
auf, wobei das lose Ende des Seilzugs 12AA, 13AA an
dem linken bzw. rechten Kantenschutz 12, 13 befestigt
ist (Fig. 4). Der linke bzw. rechte Kantenschutz 12, 13
liegt auf der Bodenoberflache 8 auf. Der Seilzugsensor
12A, 13B misst die Wegstrecke, um die sich der Kanten-
schutz 12, 13 auf und ab bewegt. Folglich kann der Ab-
stand zwischen dem Referenzpunkt RL bzw. RR und der
Bodenoberflache 8, auf dem der Kantenschutz 12 bzw.
13 aufliegt, gemessen werden. Wenn der Kantenschutz
Uber zwei in Fahrtrichtung versetzt angeordnete Hydrau-
likzylinder hdhenverstellbar befestigt ist, kann die Hohe
des Kantenschutzes auch mittels eines in die Hydraulik-
zylinder integrierten Wegmesssystems erfasst werden.
[0046] Dartiber hinaus verfugt die Bodenbearbei-
tungsmaschine 1 Uber eine Steuereinrichtung 16, die ei-
ne selbststdndige Baugruppe bilden oder zumindest teil-
weise Bestandteil der nicht dargestellten zentralen Steu-
er- und Recheneinheit der Baumaschine sein kann. Die
Steuereinrichtung 16 kann beispielsweise einen allge-
meinen Prozessor, einen digitalen Signalprozessor
(DSP) zur kontinuierlichen Bearbeitung digitaler Signale,
einen Mikroprozessor, eine anwendungsspezifische in-
tegrierte Schaltung (ASIC), einen aus Logikelementen
bestehenden integrierten Schaltkreis (FPGA) oder an-
dere integrierte Schaltkreise (IC) oder Hardware-Kom-
ponenten aufweisen, um die Ansteuerung der Hubein-
richtungen und die Aufnahme und Auswertung der Mess-
werte auszufiihren. Auf den Hardware-Komponenten
kann ein Datenverarbeitungsprogramm (Software) lau-
fen. Es ist auch eine Kombination der verschiedenen
Komponenten moglich. Die Steuereinrichtung 16 ist der-
art konfiguriert, dass die einzelnen Schritte des erfin-
dungsgemalien Verfahrens zum Steuern der Bodenbe-
arbeitungsmaschine ausgefiihrt werden.

[0047] Die Steuereinrichtung 16 ist Uber Signalleitun-
gen 17E bzw. Datenleitungen mit den Seilzugsensoren
12A, 13A der Abstands-Messeinrichtungen 14, 15 ver-
bunden und erzeugt Steuersignale fiir die Hubeinrichtun-
gen 4A, 5A, 6A, 7A. Die Hubeinrichtungen 4A, 5A, 6A,
7A sind derart ausgebildet, dass deren Kolben/Zylinder-
Anordnungen 9 in Abhangigkeit von den Steuersignalen
ein- bzw. ausgefahren werden, so dass die Laufwerke
4,5, 6, 7 gegeniiber dem Maschinenrahmen 3 angeho-
ben oder abgesenkt werden. Die Steuersignale werden
Uber Steuer- bzw. Datenleitungen 18C Ubertragen.
[0048] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemaRen Bodenbearbeitungsmaschine so-
wie ein Verfahren zu deren Steuerung unter Bezugnah-
me auf die schematische Darstellung der Bodenbearbei-
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tungsmaschine in Fig. 2 und die Figuren 3 bis 7 beschrie-
ben.

[0049] Die zu bearbeitenden Verkehrsflachen kdnnen
unterschiedliche Profile haben, wobei sich die Quernei-
gung a verandern kann. In einer Rechtskurve kann die
StralRenoberflache gegenuber der Horizontalen in Fahrt-
richtung nach rechts und in einer Linkskurve nach links
geneigt sein. Auf einem geraden Streckenabschnitt kann
eine Strale zu dereinen oderanderen Seite geneigt sein.
Folglich kann sich die Querneigung einer Stralle Uber
den Streckenverlauf verandern. Fig. 5 zeigt den Quer-
neigungsverlauf in einer Rechtskurve. Die Querneigung
der StralRe nimmt zur Kurvenmitte zu (Streckenabschnitt
a), bleibt in der Kurvenmitte gleich (Streckenabschnitt b)
und nimmt nach der Kurvenmitte wieder ab (Strecken-
abschnitt c).

[0050] Beidem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel soll
mitder Bodenbearbeitungsmaschine 1 ein Belag von der
rechten Fahrbahn einer Stralle abgefrast werden. Die
Steuereinrichtung 16 der Bodenbearbeitungsmaschine
1 ist derart konfiguriert, dass die nachfolgend beschrie-
benen Schritte ausgefiihrt werden.

[0051] Die Figuren 3, 4 und 6, 7 zeigen die Stralkeno-
berflache 8 der linken Fahrbahn 8L und der rechten Fahr-
bahn 8R der Stralke S, die Mittellinie 8M sowie den rech-
ten Randstreifen 8A. Bei dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel entspricht die Arbeitsbreite der Fraswalze
10 etwa der halben Breite der Fahrbahnen 8L bzw. 8R.
Hier ist die Arbeitsbreite der Fraswalze (Frasspur) etwas
gréRer als die Halfte der Fahrbahn. Die Bodenbearbei-
tungsmaschine 1 soll in einem ersten Arbeitsschritt | die
linke Halfte 81 (linke Frasspur) der rechten Fahrbahn 8R
und einem zweiten Arbeitsschritt Il die rechte Halfte 8lI
(rechte Frasspur) derrechten Fahrbahn 8R abfrasen. Die
Figuren 3 und 4 zeigen eine Draufsicht auf die StralRe S
und eine Riickansicht der Bodenbearbeitungsmaschine
1 in dem ersten Arbeitsschritt | und die Figuren 6 und 7
zeigen eine Draufsicht auf die Strae S und eine Riick-
ansicht der Bodenbearbeitungsmaschine 2 in dem zwei-
ten Arbeitsschrittll. Die StraRe S hatin dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel eine Querneigung o zum rechten
Randstreifen 8A, beispielsweise 1%, welche sich im Ver-
lauf der Strale &ndern kann. Zur besseren Veranschau-
lichung ist die Querneigung o in den Figuren 4 und 7
Uberzeichnet.

[0052] Zu Beginn der Frasarbeiten werden die linke
und rechte Abstands-Messeinrichtung 14, 15 justiert, ins-
besondere der Nullpunkt eingestellt. Die linke und rechte
Abstands-Messeinrichtung 14, 15 messen den Abstand
des Referenzpunktes RL, RR zu der Oberflache 8 des
unbearbeiteten Bodens. Zur Einstellung des Nullpunktes
werden bei bodenparalleler Ausrichtung der Bodenfras-
maschine 1 die Hubeinrichtungen 4A, 5A, 6A, 7A derart
eingestellt, dass die Fraswalze 10 die Bodenoberflache
8 mit der von den Spitzen der Fraswerkzeuge beschrie-
benen zylindrischen Mantelfliche gerade eben berihrt.
Hierfir werden die Hubeinrichtungen 4A, 5A, 6A, 7A so
lange eingefahren, bis die Fraswerkzeuge der sich dre-
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henden Fraswalze 10 am Boden zu kratzen beginnen,
wobei die Fraswalzenachse 10A parallel zur Bodenober-
flache ausgerichtetist. Dieser Vorgang wird auch als An-
kratzen bezeichnet. Wenn die Fraswerkzeuge die Bo-
denoberflache 8 beriihren, wird die linke und rechte Ab-
stands-Messeinrichtung 14, 15 auf Null gesetzt. Wenn
die Hubeinrichtungen 4A, 5A, 6A, 7A weiter eingefahren
werden und die Fraswalze 10 in den Boden eindringt,
werden negative Abstandswerte ermittelt. Der Betrag der
Abstandswerte entspricht der Frastiefe. Bei dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel wird eine Frastiefe von bei-
spielsweise 40 mm eingestellt. Hierzu werden beispiels-
weise das vordere linke Laufwerk 4 um 40 mm und das
vordere rechte Laufwerk 5 um 40 mm und das hintere
linke Laufwerk 6 gemeinsam mit dem hinteren rechten
Laufwerk 7 um 40 mm abgesenkt, woraus sich eine Fras-
tiefe von 40 mm ergibt.

[0053] Beidem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel soll
die mit der Fraswalze 10 zu bearbeitende Stralenober-
flache eine Kopie der unbearbeiteten Oberflache darstel-
len, d. h. in Langsrichtung der Strale S soll tber die
gesamte Breite der Fraswalze ein Belag mit weitgehend
der gleichen Schichtdicke abgetragen werden, so dass
die Querneigung o der Stralle S nicht wesentlich veran-
dert wird. Dieser Vorgang wird auch als Kopierfrasen be-
zeichnet. Es ist aber auch mdéglich, die Querneigung der
StralRe zu verandern, wobei die Oberflache der gefrasten
Strale nicht parallel zur unbearbeiteten Strallenoberfla-
che verlaufen soll.

[0054] Wahrend des Vorschubs der Bodenbearbei-
tungsmaschine 1 wird von den beiden Messeinrichtun-
gen 14, 15 die aktuelle Frastiefe auf der rechten und lin-
ken Seite der Fraswalze 10 erfasst. Stellt eine der Mes-
seinrichtungen 14, 15 eine abweichende Frastiefe fest,
erfolgt eine entsprechende Korrektur.

[0055] Die Steuereinrichtung 16 ist derart konfiguriert,
dass fir die Hubeinrichtungen 4A, 5A, 6A, 7A Steuersi-
gnale erzeugt werden, so dass die Hubeinrichtungen in
Abhangigkeit von den Messsignalen der Seilzugsenso-
ren 12A, 13A derart ein- bzw. ausgefahren werden, dass
beim Vorschub der StralRenfrasmaschine die Frastiefe
an der in Arbeitsrichtung linken und rechten Seite der
Fraswalze 10 unabhangig von der Beschaffenheit der
Bodenoberflaiche im Wesentlichen konstant gehalten
wird.

[0056] Bei der erfindungsgemaRen Bodenbearbei-
tungsmaschine verfligt die Steuereinrichtung 16 Gber ei-
ne Querneigungsmodell-Ermittlungseinrichtung 17 (Fig.
2), die nachfolgend beschrieben wird.

[0057] Die Querneigungsmodell-Ermittlungseinrich-
tung 17 weist einen Querneigungssensor 17A auf, wel-
cher derart ausgebildet ist, dass beim Vorschub der Bo-
denbearbeitungsmaschine eine Folge von die Quernei-
gung des bearbeiteten Bodens (Stralle) in einer zur Ar-
beitsrichtung A querverlaufenden Richtung beschreiben-
de Querneigungs-Werte ermittelt werden. Der Quernei-
gungssensor 17A misst die absolute Querneigung o des
Maschinenrahmens 3 und der Fraswalze 10 bzw. der
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Fraswalzenachse 10A gegentiiber der Horizontalen wah-
rend der Bearbeitung der StralRe. Der Querneigungssen-
sors 17A kann am Maschinenrahmen 3 an einer beliebi-
gen Stelle angeordnet sein. Da der Maschinenrahmen
starrist, wird an jeder Stelle des Maschinenrahmens die-
selbe Querneigung o gemessen.

[0058] Dariber hinaus weist die Querneigungsmodell-
Ermittlungseinrichtung 17 eine Auswerteeinrichtung 17B
auf, die derart ausgebildet ist, dass aus der Folge der
Querneigungs-Werte ein die Querneigung o beschrei-
bendes Querneigungsmodell erstellt wird. Dieses Quer-
neigungsmodell beschreibt die Querneigung a einer an-
deren (zukunftigen) Frasspur als die von der Bodenbe-
arbeitungsmaschine gerade bearbeiteten Frasspur, was
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die rechte Halfte
8l der rechten Fahrbahn 8R ist. Das Querneigungsmo-
dell ist derart beschaffen, dass die in der gerade von der
Bodenbearbeitungsmaschine bearbeiteten linken Fras-
spur erfasste Querneigung o auf einen Fahrbahnab-
schnittrechts und/oderlinks dieser Spur extrapoliert wird.
Der von dem Querneigungsmodell abgedeckte Abschnitt
sollte eine ausreichende Breite haben, so dass dieser
Abschnitt wenigstens die nachste (rechte) Frasspur ab-
deckt, er kann allerdings auch so breit gewahlt werden,
dass zwei oder mehr seitlich links und/oder rechts an-
grenzende Frasspuren abgedeckt werden. Im Allgemei-
nen entspricht die Querneigung in dem Fahrbahnab-
schnitt rechts und/oder links der gerade von der Boden-
bearbeitungsmaschine bearbeiteten Frasspur der Quer-
neigung der gerade bearbeiteten Frasspur, da die Stral3e
S Uber die gesamte Breite dieselbe Querneigung o ha-
ben soll. Weiterhin umfasst die Querneigungsmodell-Er-
mittlungseinrichtung 17 eine Speichereinrichtung 17C,
welche derart konfiguriert ist, dass das Querneigungs-
modell gespeichert wird.

[0059] Die Steuereinrichtung 16 ist derart konfiguriert,
dass ein Querneigungs-Aufzeichnungsmodus einge-
stellt werden kann, in dem beim Vorschub der Bodenbe-
arbeitungsmaschine 1 mit dem Querneigungssensor
17A Querneigungs-Werte ermittelt werden, und mit der
Auswerteinrichtung 17B aus den Querneigungs-Werten
ein Querneigungsmodell erstellt wird und das Quernei-
gungsmodellin der Speichereinrichtung 17C gespeichert
wird.

[0060] Wenn die Bodenbearbeitungsmaschine die in-
nenliegende Halfte 81 der rechten Fahrbahn 8R bearbei-
tet, wird die Maschine in dem Querneigungs-Aufzeich-
nungsmodus betrieben, um ein Querneigungsmodell fiir
die Bearbeitung der auRRenliegenden Halfte 8l der rech-
ten Fahrbahn 8R zu erstellen. In dem Querneigungs-Auf-
zeichnungsmodus wird die Querneigung o der StralRe S
mit dem Querneigungssensor 17A beim Vorschub der
Bodenbearbeitungsmaschine kontinuierlich oder diskon-
tinuierlich erfasst. Die Querneigung o kann in bestimm-
ten Zeitabstanden, in denen bestimmte Wegstrecken zu-
rickgelegt werden, gemessen werden. Diese Zeitab-
sténde kdnnen von einer vorgegebenen Taktfrequenz
bestimmt sein. Die Querneigung kann beim Vorschub
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der Bodenbearbeitungsmaschine, in regelmafligen Ab-
sténden, beispielsweise von 10 cm bis 100 cm, gemes-
sen werden, wobei die Vorschubgeschwindigkeit kon-
stant gehalten werden kann. Diese Abstande kdnnen
auch gréRer oder kleiner sein, beispielsweise kann der
Abstand in Abhangigkeit von Maschinen-Parametern
statisch oder dynamisch verandert werden, insbesonde-
re in Abhangigkeit der Frasbreite oder des aktuellen
Lenkwinkels eingestelltwerden. Die Querneigung o kann
auch in unregelmaRigen Abstanden erfasst werden.
[0061] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird angenommen, dass die Querneigung a der Stralle
S in gleichbleibenden Absténden diskontinuierlich er-
fasst wird. Die Querneigung o der bearbeiteten Boden-
oberflache wird beim Vorschub der Bodenbearbeitungs-
maschine mit dem Querneigungssensor 17A somit an
aufeinanderfolgenden Wegpunkten PW,, PW,, PW,, ...,
PW,, der StralRe S gemessen, welche auf einer gemein-
samen Achse liegen. Bei dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel schneidet diese Achse die Langsachse
10A der Fraswalze 10 in einem rechten Winkel und ver-
lauftentlang der rechten AuRenkante der Fraswalze bzw.
der Frasspur. Es wird angenommen, dass sich die Quer-
neigung o in Langsrichtung der StralRe S &ndert und sich
in Querrichtung der Stralle nicht andert. Bei einer fort-
laufenden Messung der Querneigung in den bestimmten
Abstanden an den Wegpunkten PW,, PW,, PWj3, ...,
PW,, ergeben sich daher querverlaufenden Linien L, L,
Ls, ..., L, auf denen die Querneigung o jeweils gleich ist.
[0062] Die Querneigungsmodell-Ermittlungseinrich-
tung 17 verfugt Uber eine Positionsbestimmungseinrich-
tung 17D, um aus den Querneigungs-Werten positions-
bezogene Querneigungs-Werte zu ermittein. Die Positi-
onsbestimmungseinrichtung 17D kann ein globales Na-
vigationssatellitensystem (Global Navigation Satellite
System (GNSS)) sein, welches die Lage der Wegpunkte
PW,, PW,, PW,, ..., PW,, an denen die Querneigung o
gemessen wird, in einem von der Bodenbearbeitungs-
maschine 1 unabhangigen Koordinatensystem be-
stimmt. Die Positionsbestimmungseinrichtung 17D lie-
fert an den Wegpunkten PW,, PW,, PW,, ..., PW, bzw.
zu den Zeitpunkten, an denen die Querneigung gemes-
sen wird, PositionsWerte (x, y), die den gemessenen
Querneigungs-Werten zugeordnet werden (o (X, y)).
[0063] Die Auswerteeinrichtung 17B der Quernei-
gungsmodell-Ermittlungseinrichtung 17 ist derart konfi-
guriert, dass aus der Folge der positionsbezogenen
Querneigungs-Werte (o (X, y)) ein Querneigungsmodell
erstellt wird, welches die Querneigung o in einem Ab-
schnitt der Stral’e S beschreibt, welcher bei dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel rechts der Frasspur der Bo-
denbearbeitungsmaschine liegt. Das Querneigungsmo-
dell kann einen Abschnitt der StralRe S links und/oder
rechts der Frasspur beschreiben.

[0064] Beidem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel er-
stellt die Auswerteeinrichtung 17B aus den an den Weg-
punkten PW,, PW,, PWs, ..., PW, gemessenen Quer-
neigungen o ein die Querneigung der Gelandeoberfla-
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che in dem/den benachbarten Abschnitt(en) der StralRe
S beschreibendes Querneigungsmodell. Das Quernei-
gungsmodell kann ein TIN-Modell sein (Triangulated Ir-
regular Network (TIN)), dessen Stiitzpunkte (Masse-
punkte) K, Ky, Kg, ..., K, durch Dreiecke D¢, Dqy, Doy,
Dy, D3q, D3y, Dyq, Dy, ... , Dypy Doy vermascht sind, um
eine Netzstruktur zu schaffen, die an samtlichen sich in-
nerhalb der Netzstruktur befindlichen Punkten, beispiels-
weise an den Punkten P44, Pys, P43, Poq, Poo, Pos, ...,
Ph1, Pna, Png die Querneigung a beschreibt.

[0065] Beidem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel bil-
den die Wegpunkte PW,, PW,, PW,, ..., PW,, an denen
die Querneigung gemessen wird, gleichsam die innen-
liegenden Stitzpunkte Kq4, Ky, Ky3, Kqg, ..., Km der
Dreiecke D44, D42, Doy, Dos, D34, D35, Dgq, Dyo, ... , Dy,
D, der Dreiecksstruktur. Die Querneigung o kann aber
auch an anderen Stellen der StralRe S gemessen werden.
Anden aulenliegenden Stitzpunkten Ky, Koy, Kos, Koy,
..., Ky, ist bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
die Querneigung o gleich der Querneigung an den in-
nenliegenden Stitzpunkten Kq4, Kqo, Ky3, Kqg, ..., Ky
Die Querneigung a der Strae S kann nunmehran jedem
beliebigen Punkt innerhalb der Dreiecke der Dreiecks-
struktur durch Interpolation auf der Grundlage des Quer-
neigungsmodells mit den bekannten Verfahren bzw. Al-
gorithmen fir einen Abschnitt der StralRe zumindest auf
einer Seite der Bodenbearbeitungsmaschine 1 ermittelt
werden. Das mit den Messwerten in der innenliegenden
Halfte 81 ermittelte Querneigungsmodell wird in die Spei-
chereinrichtung 17C fiir die Bearbeitung der auRenlie-
genden Halfte 8Il eingelesen. Im Hinblick auf die Quer-
neigung a stehen somit die fur die Bearbeitung der au-
Renliegenden Halfte 8Il erforderlichen Informationen zur
Verfiigung.

[0066] Die Figuren 6 und 7 zeigen, wie die Bodenbe-
arbeitungsmaschine 1 die auflenliegende Frasspur
(Halfte 8ll) bearbeitet. Auf dieser Frasspur (Halfte 8lI)
kann die Frastiefe mit der zweiten, rechten Messeinrich-
tung 15 nicht ermittelt werden, da der rechte Kanten-
schutz 13 nicht auf der Fahrbahn, sondern dem Rand-
streifen 8A aufliegt, der keine geeignete Referenzflache
bildet. Daher ist in Fig. 7 lediglich der rechte Kanten-
schutz 13 dargestellt, nicht aber die rechte Messeinrich-
tung. Die Steuereinrichtung 16 stellt fiir die Frastiefe auf
der linken Seite einen Wert von Null ein, da der linke
Kantenschutz 12, der auf der linken Seite zwischen den
linken Laufwerken 4, 6 neben der Fraswalze 10 ange-
ordnet ist, auf dem bereits gefrdsten Boden aufliegt, d.
h. sich 40 mm unterhalb der unbearbeiteten Bodenober-
flache 8 befindet.

[0067] Furdie Bearbeitung der auRenliegenden Halfte
8l sieht die Steuereinrichtung 16 einen Querneigungs-
Steuerungsmodus vor, in dem beim Vorschub der Bo-
denbearbeitungsmaschine die Steuerung der Hubein-
richtungen 4A, 5A, 6A, 7A zumindest in Abhangigkeit von
den Querneigungswerten erfolgt, die auf der Grundlage
des Querneigungsmodells ermittelt werden, welches in
der Speichereinrichtung 17C gespeichert ist. Die Steu-



19 EP 4 286 589 A1 20

ereinrichtung 16 ist derart konfiguriert, dass beim Vor-
schub der Bodenbearbeitungsmaschine mit der Positi-
onsbestimmungseinrichtung 17D auf der auenliegen-
den Halfte 8l fortlaufend die x/y-Koordinaten der betref-
fenden Punkte P44, Pqo, P43, Poq, Pog, Pos, ..., Ppq, Phos
P.3, an denen sich die Fraswalze 10 befindet, bestimmt
werden und fiir diese Punkte mit dem Querneigungsmo-
dell die Soll-Werte asoll fir die an diesen Punkten ein-
zustellende Querneigung ermittelt werden. Diese Punkte
P11, P12, P13, P21, Pog, Pog, ... Prq, Pra, Ppg konnen
Punkte inder Frasspur der Bodenbearbeitungsmaschine
sein, welche sich auf einen Referenzpunkt der Boden-
bearbeitungsmaschine beziehen, beispielsweise einen
Referenzpunkt auf der Fraswalzenachse 10A der Fras-
walze 10, insbesondere die Mittelsenkrechte der Fras-
walze 10. Die Koordinaten (x, y) der Positionspunkte,
beispielsweise P44(x11, Y1), werden von der Positions-
bestimmungseinrichtung (17D) ermittelt. Wahrend des
Vorschubs der Bodenbearbeitungsmaschine 1 werden
somit die Soll-Werte asoll der Querneigung a an den
einzelnen Positionspunkten auf der aufenliegenden
Halfte 8II mit dem Querneigungsmodell (a (X, y)) fortlau-
fend ermittelt. Die hierzu erforderlichen Rechenoperati-
onen erfolgen mit der Auswerteinrichtung 17B.

[0068] Die Steuereinrichtung 16 ist derart konfiguriert,
dass die vordere rechte Hubeinrichtung 7A derart ange-
steuert wird, dass der Ist-Wert der Querneigung dem
Soll-Wertentspricht. Dadurch ist sichergestellt, dass sich
die rechte Frasspur mit der gleichen Querneigung an die
linke Frasspur anschlief3t. Da die Querneigung des Ma-
schinenrahmens 3 bzw. der Fraswalze 10 geregelt wird,
braucht die Frastiefe auf der rechten Seite des Maschi-
nenrahmens 3 nicht gemessen zu werden, was wegen
des Randstreifens 8A auch nicht mdglich wére. Bei einer
Bodenbearbeitungsmaschine mit einer vorderen Pen-
delachse wird in analoger Betrachtungsweise die hintere
rechte Hubeinrichtung angesteuert. Eine Bodenbearbei-
tungsmaschine fiir den Linksverkehr sieht in analoger
Betrachtungsweise eine Ansteuerung der linken, vorde-
ren bzw. hinteren Hubeinrichtung anstelle der rechten,
vorderen bzw. hinteren Hubeinrichtung vor.

[0069] Der oben beschriebene Arbeitsprozess kann
mit nur einer Bodenbearbeitungsmaschine durchgefiihrt
werden, wobei das ermittelte Querneigungsmodell in die
Speichereinrichtung 17C eingelesen und aus der Spei-
chereinrichtung ausgelesen wird. Nachfolgend wird un-
ter Bezugnahme auf Fig. 8 eine alternative Ausfiihrungs-
form einer Bodenbearbeitungsmaschine beschrieben,
die im Verbund von mehreren Bodenbearbeitungsma-
schinen fir die gleichzeitige Bearbeitung einer Verkehrs-
flache ausgebildet ist. Die einander entsprechenden
Komponenten sind mit denselben Bezugszeichen verse-
hen. Die Verkehrsflache kann beispielsweise eine Lan-
debahn fir Flugzeuge sein, welche mit mehreren Boden-
bearbeitungsmaschinen bearbeitet werden soll, um die
Bearbeitungszeit zu verkiirzen.

[0070] In Fig. 8 sind zwei Bodenbearbeitungsmaschi-
nen 1, 1’ dargestellt, die im Verbund arbeiten. Die ein-
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zelnen Teile sind in Fig. 8 mit denselben Bezugszeichen
versehen. Nachfolgend wird die in Arbeitsrichtung A linke
Bodenbearbeitungsmaschine 1 als erste und die rechte
Bodenbearbeitungsmaschine 1’ als zweite Maschine be-
zeichnet. Die erste Maschine 1 eilt der zweiten Maschine
1" in Arbeitsrichtung A voraus. Es ist aber auch mdglich,
dass mehr als zwei Maschinen zum Einsatz kommen,
wobei sich die Maschinen seitlich und in Langsrichtung
zueinander versetzt bewegen.

[0071] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
zwar ein Randstreifen nicht vorhanden, der den Einsatz
von der linken und rechten Messeinrichtung 14, 15 fir
die Regelung der Frastiefe ausschlieRen kdnnte, auf den
Einsatz der rechten Frastiefenregelung soll aber verzich-
tet werden, da die Landebahn auf der rechten Seite der
zweiten Bodenbearbeitungsmaschine Schaden auf-
weist, so dass deren Oberflache auf der rechten Seite
nicht als Referenzflache dienen kann. Folglich soll fir die
zweite Maschine 1’ die unter Bezugnahme auf die Figu-
ren 3, 4 und 6, 7 beschriebene Querneigungsregelung
vorgesehen sein.

[0072] Die erste Bodenbearbeitungsmaschine 1 von
Fig. 8 unterscheidet sich von der unter Bezugnahme auf
die Figuren 3, 4 und 6, 7 beschriebenen Bodenbearbei-
tungsmaschine durch eine in Fig. 2 gezeigte Quernei-
gungsmodell-Ubermittlungseinrichtung 18, die eine Da-
tensendeeinrichtung 18A aufweist, wobei die Datensen-
deeinrichtung 18A derart ausgebildet ist, dass das Quer-
neigungsmodell an eine Datenempfangseinrichtung 18B
einer in einer anderen Frasspur fahrenden anderen Bo-
denbearbeitungsmaschine gesendet wird. Die zweite
Bodenbearbeitungsmaschine 1’ von Fig. 8 unterscheidet
sich von der Bodenbearbeitungsmaschine von den Fi-
guren 3, 4 und 6, 7 durch eine Querneigungsmodell-
Ubermittlungseinrichtung 18, die eine Datenempfangs-
einrichtung 18B aufweist, welche derart ausgebildet ist,
dass das Querneigungsmodell einer in einer anderen
Frasspur fahrenden anderen Bodenbearbeitungsma-
schine 1 empfangen wird. Es ist aber auch mdglich, dass
beide Bodenbearbeitungsmaschinen 1, 1’ sowohl tber
eine Datensendeeinrichtung als auch eine Datenemp-
fangseinrichtung verfiigen. Die unter Bezugnahme auf
die Figuren 3, 4 und 6, 7 beschriebene Bodenbearbei-
tungsmaschine kann auch tiber eine Datensendeeinrich-
tung und/oder Datenempfangseinrichtung verfiigen, was
in Fig. 2 dargestellt ist, so dass diese Bodenbearbei-
tungsmaschine universell einsetzbar ist. Die Datensen-
de- und Datenempfangseinrichtung kénnen eine Sende-
und Empfangseinrichtung sein, die einen Funksender
und Funkempfénger umfassen kdnnen, die direkt mitein-
ander kommunizieren. Die Datensendeeinrichtung kann
aber auch die betreffenden Daten an eine Cloud senden
und die Datenempfangseinrichtung Daten von einer
Cloud empfangen. Datensende- und Datenempfangs-
einrichtung kdnnen auch iber ein WLAN (Wireless Local
Area Network) miteinander kommunizieren.

[0073] Wahrend des Vorschubs der beiden Bodenbe-
arbeitungsmaschinen 1, 1’ sendet die erste Maschine 1
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das in dem vorausgehenden Streckenabschnitt zuvor er-
mittelte Querneigungsmodell, das die Querneigung o in
dem Streckenabschnitt beschreibt, der die zweite Bo-
denbearbeitungsmaschine 1’ betrifft, an die zweite Bo-
denbearbeitungsmaschine 1°. Wahrend des Vorschubs
der beiden Bodenbearbeitungsmaschinen 1, 1’ wird das
von der ersten Bodenbearbeitungsmaschine 1 ermittelte
Querneigungsmodell mit der Datensendeeinrichtung
18A gesendet und von der Datenempfangseinrichtung
18B der zweiten Bodenbearbeitungsmaschine 1’emp-
fangen, wobei die zweite Bodenbearbeitungsmaschine
1’ die Querneigungsregelung auf der Grundlage des zu-
vor ermittelten Querneigungsmodells durchfiihrt, wie un-
ter Bezugnahme auf die Figuren 3, 4 und 6, 7 beschrie-
ben ist. Die erste Bodenbearbeitungsmaschine 1 kann
das Querneigungsmodell auch an weitere in Fig. 8 nicht
dargestellte Bodenbearbeitungsmaschinen senden, so
dass die Bearbeitung der Landebahn mit mehr als zwei

Bodenbearbeitungsmaschinen gleichzeitig erfolgen
kann.
[0074] Beidem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 8 ist die

in Arbeitsrichtung linke und rechte Abstands-Messein-
richtung der ersten Bodenbearbeitungsmaschine 1 nicht
Teil des linken bzw. rechten Kantenschutzes, sondern
zur Abstandsmessung ist auf beiden Seiten ein als Mul-
tiplex-Nivelliersystem 19, 20 bekanntes Messsystem
vorgesehen, welches auf der linken bzw. rechten Seite
der Maschine Uber mehrere in Langsrichtung des bear-
beiteten Untergrundes im Abstand zueinander angeord-
nete Abstandssensoren 19A, 19B, 19C bzw. 20A, 20B,
20C verfugt, um aus den Messwerten der einzelnen Sen-
soren einen Mittelwert berechnen zu kénnen. Das Mul-
tiplex-Nivelliersystem kann einen vorderen Abstands-
sensor 19A, 20A, einen mittleren Abstandssensor 19B,
20B und einen hinteren Abstandssensor 19C, 20C um-
fassen. Die Abstandssensoren kénnen an Auslegern be-
festigt sein, die an einer Seite des Maschinenrahmens 3
angebracht sind.

[0075] Diezweite Bodenbearbeitungsmaschine 1’ ver-
fugt nur Gber eine in Arbeitsrichtung linke Abstands-Mes-
seinrichtung 14, da eine rechte Abstands-Messeinrich-
tung wegen der erfindungsgemafle Querneigungsrege-
lung auf der Grundlage des Querneigungsmodells obso-
let ist. Die linke Abstands-Messeinrichtung 14 kann von
dem linken Kantenschutz 12 Gebrauch machen, wie un-
ter Bezugnahme auf die Figuren 3, 4 und 6, 7 beschrie-
ben ist.

[0076] Wenn die Verkehrsflache mit mehr als zwei Bo-
denbearbeitungsmaschinen bearbeitet wird, muss das
TIN-Modell einen ausreichenden breiten Abschnitt der
Verkehrsflache abdecken. Mit einer ersten Bodenbear-
beitungsmaschine kann in einem vorausgehenden Ar-
beitsprozess beispielsweise die fir die Durchfliihrung ei-
nes dem vorausgehenden Arbeitsprozess nachfolgen-
den Arbeitsprozess mit einer oder mehreren Bodenbe-
arbeitungsmaschinen erforderlichen Informationen be-
zuglich der einzustellenden Querneigung a bereitstellen.
[0077] Fig. 9 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
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eine Verkehrsflache mit mehreren Bodenbearbeitungs-
maschinen 1, 1’, 1" gleichzeitig bearbeitet wird. Die in
einer mittleren Frasspur Il vorausfahrende, erste Boden-
bearbeitungsmaschine 1° wird im Querneigungs-Auf-
zeichnungsmodus betrieben, wobei das Querneigungs-
modell jeweils einen Abschnitt der Verkehrsflache auf
der in Arbeitsrichtung linken und rechten Seite der mitt-
leren Frasspur Il abdeckt. Die erste Bodenbearbeitungs-
maschine 1 ist die Pilotmaschine. Der ersten Bodenbe-
arbeitungsmaschine 1 folgt auf der in Arbeitsrichtung lin-
ken Seite eine zweite Bodenbearbeitungsmaschine 1’
(Frasspur 1) und auf der rechten Seite eine dritte Boden-
bearbeitungsmaschine 1" (Frasspur lll). Die zweite und
dritte Bodenbearbeitungsmaschine 1’, 1" sind Tochter-
maschinen, die im Querneigungs-Steuerungsmodus auf
der Grundlage des mit der ersten Bodenbearbeitungs-
maschine 1 ermittelten Querneigungsmodells betrieben
werden.

[0078] Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
bei dem die in einer &uReren Frasspur | vorausfahrende,
erste Bodenbearbeitungsmaschine 1 im Querneigungs-
Aufzeichnungsmodus betrieben wird, wobei das Quer-
neigungsmodell einen Abschnitt der Verkehrsflache auf
der in Arbeitsrichtung rechten Seite der dulReren Fras-
spur | abdeckt. Die erste Bodenbearbeitungsmaschine
1 ist die Pilotmaschine. Der ersten Bodenbearbeitungs-
maschine folgt auf der in Arbeitsrichtung rechten Seite
in einer zweiten Frasspur Il eine zweite Bodenbearbei-
tungsmaschine 1’, wobei der zweiten Bodenbearbei-
tungsmaschine 1’ aufderin Arbeitsrichtung rechten Seite
in einer dritten Frasspur Ill eine dritte Bodenbearbei-
tungsmaschine 1" folgt. Die zweite Bodenbearbeitungs-
maschine 1’ wird im Querneigungs-Steuerungsmodus
auf der Grundlage des mit der ersten Bodenbearbei-
tungsmaschine 1 fir die zweite Frasspur Il ermittelten
Querneigungsmodells betrieben. Folglich ist die zweite
Bodenbearbeitungsmaschine 1’ eine Tochtermaschine
der ersten Maschine 1. Die zweite Bodenbearbeitungs-
maschine 1’ kann gleichzeitig eine Pilotmaschine fir die
dritte Bodenbearbeitungsmaschine 1" sein, wenn die
zweite Maschine 1’ gleichzeitig im Querneigungs-Auf-
zeichnungsmodus und die dritte Maschine 1" im Quer-
neigungs-Steuerungsmodus betrieben wird. Die zweite
Maschine 1’ stellt dann fur die dritte Maschine 1" ein
Querneigungsmodell bereit, welches die dritte Frasspur
Il abdeckt.

[0079] Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
bei dem eine Verkehrsflache mit mehreren Bodenbear-
beitungsmaschinen gleichzeitig bearbeitet wird. Die in
einer auleren Frasspur | vorausfahrende, erste Boden-
bearbeitungsmaschine 1 wird im Querneigungs-Auf-
zeichnungsmodus betrieben, wobei das Querneigungs-
modell einen Abschnitt der Verkehrsflache auf derin Ar-
beitsrichtung rechten Seite der duReren Frasspur | ab-
deckt. Die erste Bodenbearbeitungsmaschine 1’ ist die
Pilotmaschine. Der ersten Bodenbearbeitungsmaschine
1 folgt auf der in Arbeitsrichtung rechten Seite in einer
zweiten Frasspur Il eine zweite Bodenbearbeitungsma-
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schine 1’, wobei der zweiten Bodenbearbeitungsmaschi-
ne auf der in Arbeitsrichtung rechten Seite in einer dritten
Frasspur lll eine dritte Bodenbearbeitungsmaschine
1" folgt. Die zweite und dritte Bodenbearbeitungsma-
schine 1’, 1" sind Tochtermaschinen, die im Quernei-
gungs-Steuerungsmodus auf der Grundlage des mit der
ersten Bodenbearbeitungsmaschine 1 ermittelten Quer-
neigungsmodells betrieben werden.

[0080] Fig. 12 zeigt in der Draufsicht eine Stral3e, die
einen geraden Abschnitt aufweist, welcher in eine Kurve
Ubergeht, wobei die StralRe von einer Bodenbearbei-
tungsmaschine 1 bearbeitet wird. In Fig. 12 ist die rechte
Fahrbahn der StralRe dargestellt, auf welcher sich die
Bodenbearbeitungsmaschine 1 bewegt. Die Bodenbear-
beitungsmaschine 1 ist eine der unter Bezugnahme auf
die vorausgehenden Figuren beschriebene Maschine.
Die einzelnen Teile sind in Fig. 12 mit denselben Bezugs-
zeichen wie in den vorausgehenden Figuren versehen.
Die Bodenbearbeitungsmaschine 1 bearbeitet die in Ar-
beitsrichtung linke Halfte 81 der rechten Fahrbahn (linke
Frasspur). Wahrend sich die Bodenbearbeitungsma-
schine 1 in Arbeitsrichtung bewegt, wird das TIN-Modell
fur die rechte Halfte 8ll der rechten Fahrbahn (rechte
Frasspur) ermittelt. Fig. 12 zeigt, wie sich die Dreiecke
D14, D12, D21, D2, D31, D3p, Dags Dag, -, Dap, Dop des
TIN-Modells beim Ubergang von dem geraden Abschnitt
in die Kurve verandern. Es zeigt sich, dass die Form der
Dreiecke von dem Radius der Kurve bestimmt wird. Die
querverlaufenden Schenkel benachbarter Dreiecke ver-
laufen im Bereich der Kurve nicht mehr parallel zueinan-
der, da sich deren Verlangerungen in einem Punkt
schneiden, derauf3erhalb der strichpunktieren Linie liegt.
In Abhangigkeit von dem auf der Grundlage des TIN-
Modells ermittelten Querneigungs-Werten kann eine an-
dere Bodenbearbeitungsmaschine dann die rechte Half-
te 8l derrechten Fahrbahn (rechte Frasspur) bearbeiten.

Patentanspriiche

1. Selbstfahrende Bodenbearbeitungsmaschine, ins-
besondere Strallenfrdsmaschine, aufweisend:

einen von Laufwerken (4, 5, 6, 7) getragenen
Maschinenrahmen (3) und eine an dem Maschi-
nenrahmen angeordnete Bodenbearbeitungs-
einrichtung (10), insbesondere Fraswalze,

den Laufwerken (4, 5, 6, 7) zugeordnete Hub-
einrichtungen (4A, 5A, 6A, 7A), die ausgebildet
sind, um zum Absenken oder Anheben des Ma-
schinenrahmens (3) gegeniiber dem Boden ein-
gefahren oder ausgefahren zu werden, und
eine Steuereinrichtung (16), die derart konfigu-
riert ist, dass Steuersignale fiir die Hubeinrich-
tungen (4A, 5A, 6A, 7A) erzeugt werden, wobei
die Hubeinrichtungen (4A, 5A, 6A, 7A) derart
ausgebildet sind, dass die Laufwerke (4, 5, 6, 7)
in Abhangigkeit von den Steuersignalen einge-
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fahren oder ausgefahren werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (16) eine Querneigungsmodell-Ermitt-
lungseinrichtung (17) aufweist, wobei die Quer-
neigungsmodell-Ermittlungseinrichtung  (17)
umfasst:

einen Querneigungssensor (17A), der der-
art ausgebildet ist, dass beim Vorschub der
Bodenbearbeitungsmaschine eine Folge
von die Querneigung des bearbeiteten Bo-
dens in einer zur Arbeitsrichtung (A) quer-
verlaufenden Richtung beschreibende
Querneigungs-Werte ermittelt werden,
eine Auswerteeinrichtung (17B), die derart
ausgebildet ist, dass aus der Folge der
Querneigungs-Werte ein die Querneigung
beschreibendes Querneigungsmodell er-
stellt wird, und

eine Speichereinrichtung (17C), die derart
konfiguriert ist, dass das Querneigungsmo-
dell gespeichert wird, wobei

die Steuereinrichtung (16) derart konfigu-
riert ist, dass die Steuereinrichtung (16) ei-
nen Querneigungs-Aufzeichnungsmodus
vorsieht, indem mitdem Querneigungssen-
sor (17A) beim Vorschub der Bodenbear-
beitungsmaschine  Querneigungs-Werte
ermittelt werden, und mit der Auswerteein-
richtung (17B) aus den Querneigungs-Wer-
ten ein Querneigungsmodell erstellt wird
und das Querneigungsmodell in der Spei-
chereinrichtung (17C) gespeichert wird,
und

die Steuereinrichtung (16) derart konfigu-
riert ist, dass die Steuereinrichtung (16) ei-
nen Querneigungs-Steuerungsmodus vor-
sieht, indem die Steuerung zumindest einer
der Hubeinrichtungen (4A, 5A, 6A, 7A) zu-
mindest in Abhangigkeit von den Quernei-
gungs-Werten, die auf der Grundlage des
aus der Speichereinrichtung (17C) ausge-
lesenen Querneigungsmodells ermittelt
werden, erfolgt.

2. Selbstfahrende Bodenbearbeitungsmaschine, ins-
besondere Strallenfrdsmaschine, aufweisend:

einen von Laufwerken getragenen Maschinen-
rahmen (3) und eine an dem Maschinenrahmen
angeordnete  Bodenbearbeitungseinrichtung
(10), insbesondere Fraswalze,

den Laufwerken (4, 5, 6, 7) zugeordnete Hub-
einrichtungen (4A, 5A, 6A, 7A), die ausgebildet
sind, um zum Absenken oder Anheben des Ma-
schinenrahmens gegenuber dem Boden einge-
fahren oder ausgefahren zu werden, und

eine Steuereinrichtung (16), die derart konfigu-
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riert ist, dass Steuersignale fiir die Hubeinrich-
tungen (4A, 5A, 6A, 7A) erzeugt werden, wobei
die Hubeinrichtungen (4A, 5A, 6A, 7A) derart
ausgebildet sind, dass die Laufwerke (4, 5, 6, 7)
in Abhangigkeit von den Steuersignalen einge-
fahren oder ausgefahren werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (16) eine Querneigungsmodell-Ermitt-
lungseinrichtung (17) aufweist, wobei die Quer-
neigungsmodell-Ermittlungseinrichtung  (17)
umfasst:

einen Querneigungssensor (17A), der der-
art ausgebildet ist, dass beim Vorschub der
Bodenbearbeitungsmaschine eine Folge
von die Querneigung des bearbeiteten Bo-
dens in einer zur Arbeitsrichtung (A) quer-
verlaufenden Richtung beschreibende
Querneigungs-Werte ermittelt werden,
eine Auswerteeinrichtung (17B), die derart
ausgebildet ist, dass aus der Folge der
Querneigungs-Werte ein die Querneigung
beschreibendes Querneigungsmodell er-
stellt wird,

eine Querneigungsmodell-Ubermittiungs-
einrichtung (18), die eine Datensendeein-
richtung (18A) aufweist, wobei die Daten-
sendeeinrichtung (18A) derart ausgebildet
ist, dass das Querneigungsmodell an eine
Datenempfangseinrichtung einer anderen
Bodenbearbeitungsmaschine oder an eine
Cloud gesendet wird, und eine Datenemp-
fangseinrichtung (18B) aufweist, wobei die
Datenempfangseinrichtung (18B) derart
ausgebildet ist, dass ein Querneigungsmo-
dell von einer Datensendeeinrichtung einer
anderen Bodenbearbeitungsmaschine
oder von einer Cloud empfangen wird, wo-
bei

die Steuereinrichtung (16) derart konfigu-
riert ist, dass die Steuereinrichtung (16) ei-
nen Querneigungs-Aufzeichnungsmodus
vorsieht, in dem mitdem Querneigungssen-
sor (17A) beim Vorschub der Bodenbear-
beitungsmaschine  Querneigungs-Werte
ermittelt werden, und mit der Auswerteein-
richtung (17B) aus den Querneigungs-Wer-
ten ein Querneigungsmodell erstellt wird
und das Querneigungsmodell an eine Da-
tenempfangseinrichtung einer anderen Bo-
denbearbeitungsmaschine oder an eine
Cloud gesendet wird, und

die Steuereinrichtung (16) derart konfigu-
riert ist, dass die Steuereinrichtung (16) ei-
nen Querneigungs-Steuerungsmodus vor-
sieht, in dem beim Vorschub der Bodenbe-
arbeitungsmaschine die Steuerung zumin-
dest einer der Hubeinrichtungen (7A) zu-
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mindest in Abhangigkeit von den Quernei-
gungs-Werten, die auf der Grundlage des
von einer Datenempfangseinrichtung einer
anderen Bodenbearbeitungsmaschine
oder einer Cloud empfangenen Quernei-
gungsmodells, ermittelt werden, erfolgt.

Selbstfahrende Bodenbearbeitungsmaschine nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (16) eine erste Messeinrich-
tung (14) zum Messen des Abstandes eines Refe-
renzpunktes (RL) an der Bodenbearbeitungsma-
schine zu der Oberflache (8) des nicht bearbeiteten
Bodens auf derin Arbeitsrichtung (A) einen Seite der
Bodenbearbeitungseinrichtung und eine zweite
Messeinrichtung (15) zum Messen des Abstandes
eines Referenzpunktes (RR) an der Bodenbearbei-
tungsmaschine zu der Oberflache (8) des nicht be-
arbeiteten Bodens auf der in Arbeitsrichtung (A) an-
deren Seite der Bodenbearbeitungseinrichtung auf-
weist.

Selbstfahrende Bodenbearbeitungsmaschine nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (16) derart konfiguriert ist, dass in
dem Querneigungs-Aufzeichnungsmodus die Hub-
einrichtungen (4A, 5A, 6A, 7A) derart angesteuert
werden, dass beim Vorschub der Bodenbearbei-
tungsmaschine die mit der ersten Messeinrichtung
(14) erfasste Frastiefe an der in Arbeitsrichtung (A)
einen Seite der Bodenbearbeitungseinrichtung und
die mit der zweiten Messeinrichtung (15) erfasste
Frastiefe an der in Arbeitsrichtung (A) anderen Seite
der Bodenbearbeitungseinrichtung unabhangig von
der BeschaffenheitderBodenoberflache im Wesent-
lichen konstant gehalten wird.

Selbstfahrende Bodenbearbeitungsmaschine nach
Anspruch 4, dass die Bodenbearbeitungsmaschine
in Arbeitsrichtung (A) ein vorderes Laufwerk (4) auf
der in Arbeitsrichtung (A) einen Seite der Bodenbe-
arbeitungsmaschine, welchem eine vordere Hubein-
richtung (4A) aufderin Arbeitsrichtung (A) einen Sei-
te der Bodenbearbeitungsmaschine zugeordnet ist,
ein vorderes Laufwerk (5) auf der in Arbeitsrichtung
(A)anderen Seite der Bodenbearbeitungsmaschine,
welchem eine vordere Hubeinrichtung (5A) auf der
in Arbeitsrichtung (A) anderen Seite der Bodenbe-
arbeitungsmaschine zugeordnet ist, ein hinteres
Laufwerk (6) auf der in Arbeitsrichtung (A) einen Sei-
te der Bodenbearbeitungsmaschine, welchem eine
hintere Hubeinrichtung (6A) auf der in Arbeitsrich-
tung (A) einen Seite der Bodenbearbeitungsmaschi-
ne zugeordnet ist, und ein hinteres Laufwerk (7) auf
der in Arbeitsrichtung (A) anderen Seite der Boden-
bearbeitungsmaschine, welchem eine hintere Hub-
einrichtung (7A) auf der in Arbeitsrichtung (A) ande-
ren Seite der Bodenbearbeitungsmaschine zuge-
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ordnetist, aufweist, wobei die Steuereinrichtung (16)
derart konfiguriert ist, dass in dem Querneigungs-
Steuerungsmodus zumindest die vordere oder hin-
tere Hubeinrichtung (7A) auf der in Arbeitsrichtung
(A) einen Seite der Bodenbearbeitungsmaschine
derartangesteuertwird, dass beim Vorschub der Bo-
denbearbeitungsmaschine die Frastiefe, die mit der
Messeinrichtung (14) in Arbeitsrichtung (A) auf der
einen Seite erfasst wird, unabhangig von der Be-
schaffenheit der Bodenoberflache im Wesentlichen
konstant gehalten wird, wobeiin dem Querneigungs-
Steuerungsmodus zumindest die vordere oder hin-
tere Hubeinrichtung (7A) auf der in Arbeitsrichtung
(A) anderen Seite der Bodenbearbeitungsmaschine
zumindest in Abhangigkeit von den Querneigungs-
Werten, die auf der Grundlage des Querneigungs-
modells, ermittelt werden, derart angesteuert wird,
dass der Maschinenrahmen (3) wahrend des Vor-
schubs der Bodenbearbeitungsmaschine eine
Querneigung (a) einnimmt, die der von dem Quer-
neigungsmodell vorgegebenen Querneigung ent-
spricht.

Selbstfahrende Bodenbearbeitungsmaschine nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querneigungsmodell-Ermitt-
lungseinrichtung (17) eine Positionsbestimmungs-
einrichtung (17D) aufweist, wobei die Steuereinrich-
tung (16) derart ausgebildet ist, dass zur Erstellung
des Querneigungs-Modells aus den Querneigungs-
Werten positionsbezogene Querneigungs-Werte er-
mittelt werden.

Selbstfahrende Bodenbearbeitungsmaschine nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
positionsbezogenen Querneigungs-Werte die Lage
von Positionspunkten (P44, P42, P43, ... Ph1, Ppos
P,3) beschreibende x-Koordinaten und y-Koordina-
ten, die mit der Positionsbestimmungseinrichtung
(17D) ermittelt werden, und die mit dem Quernei-
gungssensor (17A) an diesen Positionspunkten er-
mittelten Querneigungen (o) umfassen.

Selbstfahrende Bodenbearbeitungsmaschine nach
einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und/oder zweite Messein-
richtung (14, 15) mindestens einen Abstandssensor
aufweist, der ein taktiler Abstandssensor oder ein
beriihrungsloser Abstandssensor ist.

Maschinenverbund von mehreren selbstfahrenden
Bodenbearbeitungsmaschinen nach Anspruch 2.

Verfahren zum Steuern einer selbstfahrenden Bo-
denbearbeitungsmaschine, insbesondere Strallen-
frasmaschine, wobei die Bodenbearbeitungsma-
schine einen von Laufwerken getragenen Maschi-
nenrahmen und eine an dem Maschinenrahmen an-
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geordnete Bodenbearbeitungseinrichtung, insbe-
sondere Fraswalze, den Laufwerken zugeordnete
Hubeinrichtungen zum Anheben und Absenken der
Laufwerke gegeniiber dem Maschinenrahmen und
eine Steuereinrichtung zum Ansteuern der Hubein-
richtungen aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung der Bodenbearbeitungsmaschi-
ne einen Querneigungs-Aufzeichnungsmodus
vorsieht, in dem beim Vorschub der Bodenbe-
arbeitungsmaschine eine Folge von die Quer-
neigung des bearbeiteten Bodens in einer zur
Arbeitsrichtung querverlaufenden Richtung be-
schreibende Querneigungs-Werte in einer Spur
ermittelt werden, aus der Folge der Quernei-
gungs-Werte ein die Querneigung beschreiben-
des Querneigungsmodell erstellt wird, und das
Querneigungsmodell gespeichert wird, und

die Steuerung der Bodenbearbeitungsmaschi-
ne einen Querneigungs-Steuerungsmodus vor-
sieht, in dem beim Vorschub der Bodenbearbei-
tungsmaschine in einer anderen Spur als der
Spur, in der die Querneigungs-Werte ermittelt
worden sind, die Steuerung zumindest einer der
Hubeinrichtungen zumindest in Abhangigkeit
von den Querneigungs-Werten, die auf der
Grundlage des gespeicherten Querneigungs-
modells ermittelt werden, erfolgt.

11. Verfahren zum Bearbeiten eines Bodens mit einer

selbstfahrenden Bodenbearbeitungsmaschine, ins-
besondere Stralenfrasmaschine, welche einen von
Laufwerken getragenen Maschinenrahmen und ei-
ne an dem Maschinenrahmen angeordnete Boden-
bearbeitungseinrichtung, insbesondere Fraswalze,
den Laufwerken zugeordnete Hubeinrichtungen
zum Anheben und Absenken der Laufwerke gegen-
Uber dem Maschinenrahmen und eine Steuerein-
richtung zum Ansteuern der Hubeinrichtungen auf-
weist, wobei mit der Bodenbearbeitungsmaschine in
aufeinanderfolgenden Arbeitsgdngen nebeneinan-
der liegende Spuren bearbeitet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

beider Bearbeitung einer vorausgehenden Spur
in einem Querneigungs-Aufzeichnungsmodus
beim Vorschub der Bodenbearbeitungsmaschi-
ne eine Folge von die Querneigung des bear-
beiteten Bodens in einer zur Arbeitsrichtung
querverlaufenden Richtung beschreibende
Querneigungs-Werte ermittelt werden, aus der
Folge der Querneigungs-Werte ein die Quernei-
gung beschreibendes Querneigungsmodell er-
stelltwird, und das Querneigungsmodell gespei-
chert wird, und

bei der Bearbeitung einer der vorausgehenden
Spur nachfolgenden Spur in einem Quernei-
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gungs-Steuerungsmodus beim Vorschub der
Bodenbearbeitungsmaschine die Steuerung
zumindest einer der Hubeinrichtungen zumin-
dest in Abhangigkeit von den Querneigungs-
Werten, die auf der Grundlage des gespeicher-
ten Querneigungsmodells ermittelt werden, er-
folgt.

Verfahren zum Bearbeiten eines Bodens nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung derart konfiguriertist, dass in dem
Querneigungs-Aufzeichnungsmodus die Hubein-
richtungen derart angesteuert werden, dass beim
Vorschub der Bodenbearbeitungsmaschine die mit
einerersten Messeinrichtung erfasste Frastiefe, wel-
che an der in Arbeitsrichtung einen Seite der Boden-
bearbeitungseinrichtung angeordnet ist, und die mit
einer zweiten Messeinrichtung erfasste Frastiefe,
welche an der in Arbeitsrichtung anderen Seite der
Bodenbearbeitungseinrichtung angeordnet ist, un-
abhangig von der Beschaffenheit der Bodenoberfla-
che im Wesentlichen konstant gehalten wird.

Verfahren zum Bearbeiten eines Bodens nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet,

dass die Bodenbearbeitungsmaschine in Arbeits-
richtung ein vorderes Laufwerk auf der in Arbeits-
richtung einen Seite der Bodenbearbeitungsmaschi-
ne, welchem eine vordere Hubeinrichtung auf der in
Arbeitsrichtung einen Seite der Bodenbearbeitungs-
maschine zugeordnet ist, ein vorderes Laufwerk auf
der in Arbeitsrichtung anderen Seite der Bodenbe-
arbeitungsmaschine, welchem eine vordere Hubein-
richtung aufderin Arbeitsrichtung anderen Seite der
Bodenbearbeitungsmaschine zugeordnet ist, ein
hinteres Laufwerk auf der in Arbeitsrichtung einen
Seite der Bodenbearbeitungsmaschine, welchem
eine hintere Hubeinrichtung auf der in Arbeitsrich-
tung einen Seite der Bodenbearbeitungsmaschine
zugeordnet ist, und ein hinteres Laufwerk auf der in
Arbeitsrichtung anderen Seite der Bodenbearbei-
tungsmaschine, welchem eine hintere Hubeinrich-
tung aufderin Arbeitsrichtung anderen Seite der Bo-
denbearbeitungsmaschine zugeordnet ist, aufweist,
wobei in dem Querneigungs-Steuerungsmodus zu-
mindest die vordere oder hintere Hubeinrichtung auf
der in Arbeitsrichtung einen Seite der Bodenbear-
beitungsmaschine derart angesteuert wird, dass
beim Vorschub der Bodenbearbeitungsmaschine
die Frastiefe auf der einen Seite der Bodenbearbei-
tungsmaschine unabhangig von der Beschaffenheit
der Bodenoberflache im Wesentlichen konstant ge-
halten wird, wobei in dem Querneigungs-Steue-
rungsmodus zumindest die vordere oder hintere Hu-
beinrichtung aufderin Arbeitsrichtung anderen Seite
der Bodenbearbeitungsmaschine zumindest in Ab-
hangigkeit von den Querneigungs-Werten, die auf
der Grundlage des gespeicherten Querneigungs-
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modells, ermittelt werden, derart angesteuert wird,
dass der Maschinenrahmen wahrend des Vor-
schubs der Bodenbearbeitungsmaschine eine
Querneigung einnimmt, die der von dem Quernei-
gungsmodell vorgegebenen Querneigung ent-
spricht.

Verfahren zum Bearbeiten eines Bodens nach ei-
nem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erstellung des Querneigungs-
Modells aus den Querneigungswerten positionsbe-
zogene Querneigungs-Werte ermittelt werden.

Verfahren zum Bearbeiten eines Bodens nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die po-
sitionsbezogenen Querneigungs-Werte die Lage
von Positionspunkten (P44, P42, Pq3, ... Phys Pho,
P,3) beschreibende x-Koordinaten und y-Koordina-
ten und die an diesen Positionspunkten ermittelten
Querneigungen (a) umfassen.

Verfahren zum gleichzeitigen Bearbeiten eines Bo-
dens mit einer ersten und einer zweiten selbstfah-
renden Bodenbearbeitungsmaschine, insbesonde-
re Strallenfrasmaschine, welche jeweils einen von
Laufwerken getragenen Maschinenrahmen und ei-
ne an dem Maschinenrahmen angeordnete Boden-
bearbeitungseinrichtung, insbesondere Fraswalze,
den Laufwerken zugeordnete Hubeinrichtungen
zum Anheben und Absenken der Laufwerke gegen-
Uber dem Maschinenrahmen und eine Steuerein-
richtung zum Ansteuern der Hubeinrichtungen auf-
weisen, wobei mit der ersten Bodenbearbeitungs-
maschine eine erste Spur und mit der zweiten Bo-
denbearbeitungsmaschine eine zweite Spur gleich-
zeitig bearbeitet wird, welche nebeneinander liegen,
dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Bearbeitung einer ersten Spur in einem
Querneigungs-Aufzeichnungsmodus beim Vor-
schub der ersten Bodenbearbeitungsmaschine
eine Folge von die Querneigung des bearbeite-
ten Bodens in einer zur Arbeitsrichtung querver-
laufenden Richtung beschreibende Quernei-
gungs-Werte ermittelt werden, aus der Folge
der Querneigungs-Werte ein die Querneigung
beschreibendes Querneigungsmodell erstellt
wird, und das Querneigungsmodell an die zwei-
te Bodenbearbeitungsmaschine Ubermittelt
wird, und

bei der Bearbeitung einer zweiten Spur mit der
zweiten Bodenbearbeitungsmaschine in einem
Querneigungs-Steuerungsmodus die Steue-
rung zumindest einer der Hubeinrichtungen zu-
mindest in Abhangigkeit von den Querneigungs-
werten, die aufder Grundlage des von der ersten
Bodenbearbeitungsmaschine ~ empfangenen
Querneigungsmodells ermittelt werden, erfolgt.
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