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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Bestimmen der Lagerungsdichte von ungebunde-
nen Fugenmaterialien und/oder Bettungsmaterialien eines
Fußbodenbelages, wobei die Vorrichtung
– ein Eindringelement zum Eindringen in das Fugenmaterial
und/oder das Bettungsmaterial
– eine Kraftaufbringeinrichtung und
– eine Messeinrichtung aufweist,
wobei die Kraftaufbringeinrichtung derart ausgebildet ist,
dass ein Kraftstoß mit vorbestimmter Kraft in einer vorbe-
stimmten Richtung auf das Eindringelement ausübbar ist
und
wobei die Messeinrichtung eingerichtet ist zum Messen ei-
ner Strecke, um die sich das Eindringelement durch einen
Kraftstoß bewegt hat, der auf das Eindringelement mittels
der Kraftaufbringeinrichtung aufgebracht wurde.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
Verfahren zum Bestimmen der Lagerungsdichte von
ungebundenen Fugen- und/oder Bettungsmateriali-
en.

[0002] Eine Vielzahl von Außenflächen, beispiels-
weise Gehweg-, Parkplatz-, Straßen- oder Terras-
senflächen werden heute mit ungebundenen Pflas-
terdecken und Plattenbelägen ausgeführt. Dabei ent-
stehen Fugen zwischen den einzelnen Pflasterstei-
nen oder verlegten Platten, die mit ungebundenem
Fugenmaterial in unterschiedlichsten Formen gefüllt
werden müssen. Dazu wird das jeweils verwende-
te Fugenmaterial beispielsweise in die Fugen einge-
fegt. Die Art des jeweils verwendeten Fugenmate-
rials und beispielsweise seine Körnungsgröße kön-
nen dabei von Fläche zu Fläche variieren. Die verleg-
ten Pflastersteine oder Platten werden in der Regel
in eine Bettung verlegt oder versetzt, die aus einem
Bettungsmaterial besteht, das ebenfalls ungebunden
ausgebildet sein kann. Auch hier können sich Art, Ma-
terial und beispielsweise Korngröße für unterschied-
liche Flächen stark unterscheiden.

[0003] Für die Qualität und Haltbarkeit des so her-
gestellten Belages ist insbesondere die Lagerungs-
dichte des Fugenmaterials und des Bettungsmate-
rials ausschlaggebend. Die einzelnen Pflastersteine
oder verlegten Platten, die den Belag bilden, werden
in der Regel auf einer ungebundenen Bettung ver-
legt. Diese weist in der Regel Hohlräume auf. Bei
ungebundenen Fugen kann es dazu kommen, dass
bei nicht ausreichender Lagerungsdichte des Fugen-
materials Feinanteile leichter aus dem Fugenmaterial
unter dynamischer Belastung, wie sie beispielsweise
durch die Belastung durch einen Straßenverkehr auf-
treten kann, in bestehende Hohlräume der jeweiligen
Bettung wandern. Dadurch können die Hohlräume in
der Bettung verschlossen werden, so dass die Filter-
stabilität bis hin zur vollständigen Verhinderung der
Wasserdurchlässigkeit des Bettungsmaterials aufge-
hoben werden kann. Zudem kann es unabhängig von
den Hohlräumen der Bettung zu einem Nachsacken
des Fugenmaterials auch bei nicht ausreichender La-
gerungsdichte des Fugenmaterials an sich, Hohlräu-
men im Fugenquerschnitt und somit aufgrund nicht
vollständig gefüllter Fugen und einem erhöhten Was-
sereintrag zu klappernden Pflastersteinen oder Plat-
ten kommen. Dieser Sachverhalt kann auch verstärkt
werden, wenn Fugenmaterial nicht ausreichender La-
gerungsdichte durch die sogenannte Pump- und Sog-
wirkung von Reifen, den Einsatz von Reinigungsge-
räten oder durch das Ausspülen durch Oberflächen-
wasser aus den Fugen entfernt wird. In den so nach-
gesackten oder zumindest teilweise geleerten Fugen
sammelt sich das Wasser, das bei dynamischer Be-
lastung aus den Fugen herausspritzt und so zum na-
hezu vollständigen Versagen der Tragfähigkeit der je-

weiligen Pflasterfläche oder des Plattenbelages führt.
Bei insbesondere dem öffentlichen Straßenverkehr
zugänglichen Flächen, wie beispielsweise Straßen-
belägen, ist in diesem Fall die Verkehrssicherheit
nicht mehr gegeben und die Unfallgefahr steigt.

[0004] Bis heute gibt es nahezu keine Möglichkeit,
die Qualität der Verlegung eines Pflasters oder eines
anderen mit ungebundenen Fugen versehenen Bo-
denbelages zu erfassen. Der Bauherr hat folglich bei-
spielsweise bis zur Bauabnahme keine Möglichkeit,
eventuell vorhandene Baumängel bei der Verlegung
des Pflaster- oder Plattenmaterials zu beanstanden.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren anzuge-
ben, mit dem die Lagerungsdichte von Fugensanden
eines Bodenbelages bestimmt werden kann.

[0006] Die Erfindung löst die gestellte Aufgabe durch
eine Vorrichtung zum Bestimmen der Lagerungsdich-
te von ungebundenem Fugenmaterial und/oder Bet-
tungsmaterial eines Bodenbelages, wobei die Vor-
richtung ein Eindringelement zum Eindringen in das
Fugenmaterials und/oder das Bettungsmaterial, ei-
ne Kraftaufbringeinrichtung und eine Messeinrich-
tung aufweist, wobei die Kraftaufbringeinrichtung der-
art ausgebildet ist, dass ein Kraftstoß mit vorbestimm-
ter Kraft in einer vorbestimmten Richtung auf das Ein-
dringelement ausübbar ist und wobei die Messein-
richtung eingerichtet ist zum Messen einer Strecke,
um die sich das Eindringelement durch einen Kraft-
stoß bewegt hat, der auf das Eindringelement mittels
der Kraftaufbringeinrichtung aufgebracht wurde.

[0007] Die Erfindung löst die gestellte Aufgabe zu-
dem durch ein Verfahren zum Bestimmen der La-
gerungsdichte von ungebundenen Fugenmateriali-
en und/oder Bettungsmaterialien eines Bodenbela-
ges, bei dem eine derartige Vorrichtung zum Einsatz
kommt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
aufweist:

a) Positionieren der Vorrichtung über einer Fu-
ge des Bodenbelages, in der die Lagerungsdichte
des in der Fuge enthaltenen Fugenmaterials und/
oder des Bettungsmaterials bestimmt werden soll,
b) Aufsetzen des Eindringelementes auf die Fuge,
c) Ausüben wenigstens eines Kraftstoßes auf das
Eindringelement mittels der Kraftaufbringeinrich-
tung und
d) Bestimmen der Strecke, um die sich das Ein-
dringelement aufgrund des Kraftstoßes bewegt
hat, mittels der Messeinrichtung.

[0008] Durch die erfindungsgemäße Vorrichtung
und das erfindungsgemäße Verfahren wird gewähr-
leistet, dass auf das Eindringelement eine definier-
te Kraft aufgebracht werden kann. Da das Eindrin-
gelement auf die jeweilige Fuge aufgesetzt wird, in
der die Lagerungsdichte des Fugenmaterials und/
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oder des Bettungsmaterials bestimmt werden soll,
wird das Eindringelement durch den Kraftstoß, der
durch die Kraftaufbringeinrichtung ausübbar ist, in die
Fuge eingetrieben. Die Strecke, um die sich das Ein-
dringelement bewegt und in die Fuge und/oder Bet-
tung eindringt, hängt dabei vom ungebundenen Ma-
terial, von der Lagerungsdichte und der aufgebrach-
ten Kraft ab. Da die aufgebrachte Kraft wohldefiniert
und somit bekannt ist, kann aus der Strecke, um die
sich das Eindringelement bewegt hat und die einer
Eindringtiefe entspricht, direkt auf die Lagerungsdich-
te des Fugensandes zurückgeschlossen werden.

[0009] Vorteilhafterweise ist das Eindringelement
dabei austauschbar ausgebildet. So kann es bei-
spielsweise durch eine Schraubverbindung mit einem
der Elemente oder der Bauteile der Vorrichtung ver-
bunden sein. Für unterschiedliche Bodenbeläge und
unterschiedliche Fugenbreiten können unterschied-
liche Eindringelemente nötig oder von Vorteil sein.
Die unterschiedlichen Eindringelemente unterschei-
den sich beispielsweise durch einen Durchmesser im
Bereich einer Spitze des Eindringelementes sowie
durch die geometrische Form an der Spitze. Die Ein-
dringelemente können an der Spitze beispielsweise
eine ebene Fläche, eine Rundung oder eine Spitze
aufweisen. Auch von dieser geometrischen Form und
dem Durchmesser des Eindringelementes hängt na-
turgemäß die Eindringtiefe und damit die Strecke ab,
um die sich das Eindringelement durch den Kraftstoß
bewegt hat. Dennoch lässt sich für ein bekanntes Ein-
dringelement aus der Eindringtiefe direkt auf die La-
gerungsdichte schließen.

[0010] Durch die erfindungsgemäße Vorrichtung
und das damit durchzuführende erfindungsgemäße
Verfahren lässt sich auf besonders einfache Wei-
se die Lagerungsdichte von ungebundenen Fugen-
materialien und/oder Bettungsmaterialien und damit
die Qualität des hergestellten Bodenbelages bestim-
men, so dass auch diese Qualität nun festgestellt,
begutachtet und gegebenenfalls beanstandet werden
kann.

[0011] Vorteilhafterweise verfügt die Messeinrich-
tung über eine Anzeigeeinrichtung, die insbesondere
eine Skala und/oder ein Display sein kann. In einer
konstruktiv besonders einfachen Ausgestaltung ver-
fügt die Messeinrichtung über eine Skala, relativ zu
der sich das Eindringelement bewegen kann. Über
eine beispielsweise mechanische Zeigereinrichtung
kann anhand der Skala abgelesen werden, wie weit
sich das Eindringelement durch den Kraftstoß bewegt
hat. Diese Ausgestaltung ist konstruktiv einfach, führt
bei der Durchführung des Verfahrens mit einer der-
artigen Vorrichtung jedoch zu gegebenenfalls unge-
naueren Ergebnissen, da eine Ableseungenauigkeit
einbezogen werden muss. Insbesondere bei schwie-
rig zugänglichem Gelände kann dies durchaus ein die
Genauigkeit limitierender Faktor sein.

[0012] Diese Ableseungenauigkeit kann vermieden
werden, wenn die Vorrichtung stattdessen ein elek-
tronisches Display aufweist, auf dem beispielsweise
die zurückgelegte Strecke, um die sich das Eindrin-
gelement durch den Kraftstoß bewegt hat, angezeigt
werden kann.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Messeinrichtung eine elektronische Messeinrichtung
zum Messen der Strecke. Das Ergebnis dieser Mes-
sung kann dann auf einem elektronischen Display,
beispielsweise einem LCD-Display angezeigt und/
oder vorzugsweise direkt in ein elektronisches Daten-
verarbeitungsgerät übertragen werden.

[0014] Als besonders vorteilhaft hat sich herausge-
stellt, wenn das Eindringelement an einem Kraftüber-
tragungselement angeordnet ist, auf das durch die
Kraftaufbringeinrichtung der Kraftstoß ausübbar ist
und das relativ zu der Messeinrichtung bewegbar ist.
Dieses Kraftübertragungselement kann beispielswei-
se in Form einer Stange ausgebildet sein. An einem
Ende dieser Stange, das im Betrieb der Vorrichtung
nach unten zeigt, befindet sich das Eindringelement,
das beispielsweise als eine an dem Ende des Kraft-
übertragungselementes anschraubbare Spitze aus-
gebildet ist. Natürlich sind auch andere Möglichkeiten
der lösbaren Befestigung möglich. Die Kraftaufbring-
einrichtung kann den Kraftstoß auf das Kraftübertra-
gungselement ausüben, das ihn auf das Eindringele-
ment überträgt.

[0015] Vorzugsweise ist das Kraftübertragungsele-
ment in einer Führung gelagert und relativ zu dieser
Führung festlegbar. Die Führung kann beispielswei-
se in Form eines Führungsrohres vorliegen, in dem
das Kraftübertragungselement, das beispielsweise
als Stange ausgebildet ist, geführt wird. Die Festleg-
barkeit ist insbesondere beim Transport der Vorrich-
tung von Vorteil, damit das gegebenenfalls empfindli-
che Eindringelement vor Beschädigungen geschützt
ist. Das Kraftübertragungselement kann dabei vor-
zugsweise so weit in die Führung verschoben wer-
den, dass das Eindringelement von der Führung um-
geben und somit geschützt wird. In einer besonders
einfachen Ausgestaltung der Vorrichtung ist an der
Führung oder einem anderen Teil der Vorrichtung,
relativ zu dem das Eindringelement bewegbar aus-
gebildet ist, eine elektronische Messeinrichtung an-
geordnet, die beispielsweise einen Laser aufweist.
Der von diesem Laser ausstrahlbare Laserstrahl ver-
läuft bevorzugt parallel zum Kraftübertragungsele-
ment. An einer von dem Laser der Messeinrichtung
beabstandeten Stelle beispielsweise am Kraftüber-
tragungselement ist ein Referenzelement angeord-
net, das beispielsweise als Platte ausgebildet sein
kann. Der Laser ist nun so angeordnet, dass die von
ihm aussendbare Laserstrahlung auf eine Oberseite
oder eine Unterseite dieses Referenzelementes trifft.
Auf diese Weise ist es möglich, den Abstand zwi-
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schen dem Laser und dem Referenzelement zu be-
stimmen. Da das Referenzelement an dem Kraftüber-
tragungselement angeordnet ist, das sich mit dem
Eindringelement bewegt, sobald ein Kraftstoß auf das
Eindringelement beziehungsweise das Kraftübertra-
gungselement ausgeübt wird, verändert sich beim
Bewegen des Eindringelementes auch die Position
des Referenzelementes relativ zum Laser. Dadurch
wird die Messeinrichtung einen nun veränderten Ab-
stand wahrnehmen, der je nach Positionierung und
Anordnung der verwendeten Bauteile größer oder
kleiner geworden sein kann. Die Differenz dieser bei-
den Abstände vor und nach dem jeweiligen Kraftstoß
entspricht der Strecke, um die sich das Referenzele-
ment und damit auch das Eindringelement relativ zum
Laser bewegt hat. Auf diese Weise lässt sich der ge-
wünschte Abstand in technisch einfacher Weise sehr
exakt bestimmen.

[0016] Vorteilhafterweise verfügt die Kraftaufbring-
einrichtung über wenigstens ein Gewichtselement,
das entlang einer Führung bis zu einem Anschlag
verschiebbar ist. Die Führung kann dabei beispiels-
weise ein dem Eindringelement gegenüber liegendes
Ende des Kraftübertragungselementes, beispielswei-
se einer Stange, sein. Zum Ausüben des Kraftstoßes
auf das Eindringelement gemäß dem erfindungsge-
mäßen Verfahren wird bei dieser Ausgestaltung der
Kraftaufbringeinrichtung das Gewichtselement ent-
lang der Führung bis zum Anschlag verschoben und
anschließend losgelassen. Es folgt der Schwerkraft
nach unten und trifft auf einen Teil des Eindringele-
mentes oder des Kraftübertragungselementes, bei-
spielsweise des Referenzelementes, das auch für die
Abstandsmessung verwendet wird. Das Gewichts-
element kann auf unterschiedliche Weise angeho-
ben und losgelassen werden. Dies kann manuell oder
automatisch geschehen. Sofern die Masse und die
Strecke bekannt ist, um die das Gewichtselement
bis zum Anschlag verschoben wird und um die es
der Gewichtskraft folgend bewegt wird, kann die auf-
gebrachte Kraft und der Kraftstoß auf sehr einfa-
che Weise bestimmt werden. Vorteilhafterweise ist
dabei das Gewichtselement austauschbar, um bei-
spielsweise unterschiedlich starke Kraftstöße auf das
Eindringelement oder ein Kraftübertragungselement
aufbringen zu können. Alternativ oder zusätzlich da-
zu kann auch der Anschlag verschiebbar ausgebil-
det sein. Er kann beispielsweise als Bauteil ausge-
bildet sein, dass über eine Durchgangsbohrung ver-
fügt, in die ein Teil des Kraftübertragungselementes
eingebracht und hindurchgeführt werden kann. Das
Anschlagselement verfügt dann beispielsweise über
eine Klemmeinrichtung, beispielsweise eine Klemm-
schraube, durch die das Anschlagselement an dem
Kraftübertragungselement angeordnet und positio-
niert werden kann. Über eine beispielsweise auf dem
Kraftübertragungselement angeordnete Skala lässt
sich die exakte Position des Anschlages relativ zu
dem Teil des Kraftübertragungselementes oder des

Eindringelementes, auf das der Kraftstoß ausgeübt
werden soll, bestimmen.

[0017] Bei der Durchführung des Verfahrens ist es
durchaus von Vorteil, mehrere Kraftstöße auf das
Eindringelement oder das Kraftübertragungselement
aufzubringen und beispielsweise nach jedem der
Kraftstöße die gemessene Strecke zu bestimmen.
Auf diese Weise lässt sich beispielsweise die Lage-
rungsdichte des ungebundenen Fugenmaterials und/
oder Bettungsmaterials in unterschiedlichen Tiefen
der Fuge und/oder Bettung bestimmen. Diese mehre-
ren Kraftstöße können identisch oder unterschiedlich
ausgebildet sein, indem beispielsweise verschiedene
Anschlagshöhen und damit verschiedene Fallhöhen
für ein Gewichtselement und/oder verschiedene Ge-
wichtselemente verwendet werden.

[0018] Um große Kraftstöße auf das Eindringele-
ment oder ein Kraftübertragungselement aufbringen
zu können, ist es von Vorteil, wenn das Gewichtsele-
ment durch ein Federelement federbelastet ist. Auf
diese Weise wird es nicht nur durch die Gewichts-
kraft auf das Eindringelement oder ein Kraftüber-
tragungselement beschleunigt, sondern gleichzeitig
auch durch ein Federelement beschleunigt. Dadurch
können bei gleicher Fallhöhe deutlich größere Kraft-
stöße erzeugt und auf das Eindringelement oder das
Kraftübertragungselement übertragen werden.

[0019] Zum Verwenden einer derartigen Vorrichtung
wird das Gewichtselement gegen die von dem Fe-
derelement aufgebrachte Kraft angehoben. Handelt
es sich bei dem Federelement beispielsweise um ei-
ne Druckfeder, wird diese durch das Anheben des
Gewichtselementes, das vorteilhafterweise entlang
einer Führung erfolgt, zusammengedrückt. Soll das
Gewichtselement den Kraftstoß auf das Eindringele-
ment oder das Kraftübertragungselement aufbringen,
kann es vorteilhafterweise einfach losgelassen wer-
den und bewegt sich der Schwerkraft folgend nach
unten. Durch das gespannte Federelement wird eine
zusätzliche Kraft auf das Gewichtselement ausgeübt,
das dadurch beschleunigt wird, wodurch der aufzu-
bringende Kraftstoß vergrößert werden kann.

[0020] Vorteilhafterweise verfügt die Vorrichtung
über wenigstens drei Stützelemente zum Aufsetzen
auf dem Bodenbelag, von denen wenigstens eines,
vorteilhafterweise alle, in seiner oder ihrer wirksa-
men Länge verstellbar ist/sind. Auf diese Weise lässt
sich erreichen, dass die Richtung, in der der Kraft-
stoß durch die Kraftaufbringeinrichtung auf das Ein-
dringelement oder ein Kraftübertragungselement auf-
gebracht wird und die Richtung, in der sich das Ein-
dringelement durch diesen Kraftstoß bewegt, sich
von oben nach unten durch die zu vermessende Fu-
ge erstreckt. Um das erfindungsgemäße Verfahren
durchführen zu können ist es notwendig, zu gewähr-
leisten, dass das Eindringelement nicht an einem
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der Pflastersteine oder Platten anschlägt oder hän-
gen bleibt und so das Ergebnis der Eindringtiefe ver-
fälscht wird. Daher kann es sinnvoll sein, die Rich-
tung und Position des Eindringelementes relativ zur
Fuge beispielsweise durch wenigstens eines, bevor-
zugt alle der wenigstens drei Stützelemente einstel-
len zu können. In einer besonders einfachen Ausge-
staltung verfügt die Vorrichtung über eine Grundplat-
te, auf der der gesamte Aufbau angeordnet ist, und
die über wenigstens drei Füße verfügt, die die we-
nigstens drei Stützelement bilden. Als vorteilhaft hat
sich dabei herausgestellt, wenn in dieser Grundplat-
te oder an einem anderen Bauteil der Vorrichtung ei-
ne Wasserwaage (Libelle) oder eine andere Vorrich-
tung zur Bestimmung eines Neigungswinkels ange-
ordnet ist, um festzustellen, wann das Eindringele-
ment und die Kraftaufbringeinrichtung so angeordnet
sind, dass die aufgebrachte Kraft exakt vertikal, also
der Schwerkraft folgend, verläuft. Vorzugsweise sind
das Kraftübertragungselement und/oder das Eindrin-
gelement relativ zu dieser Grundplatte und/oder re-
lativ zu den wenigstens drei Stützelementen senk-
recht zur Längsrichtung und zur Bewegungsrichtung
des Eindringelementes und des Kraftübertragungs-
elementes bewegbar ausgebildet. Auf diese Weise
kann zunächst die Vorrichtung aufgestellt und bei-
spielsweise in Waage gebracht werden, so dass sich
das Kraftübertragungselement und/oder das Eindrin-
gelement in einer lotrechten, also der Schwerkraft fol-
genden, Stellung befindet. Anschließend kann das
Kraftübertragungselement und das Eindringelement
relativ zu den Stützelementen verschoben werden,
um eine Position parallel zum Fußboden so zu ver-
schieben, dass das Eindringelement exakt an der ge-
wünschten Stelle über der zu vermessenden Fuge
angeordnet wird. Dies ist möglich, ohne die Position
der Stützelemente zu verändern, was gegebenenfalls
eine erneute Ausrichtung in die Lotrechte zur Folge
hätte.

[0021] Vorzugsweise verfügt die Vorrichtung über ei-
nen Neigungssensor, um festzustellen, welchen Win-
kel ein Kraftübertragungselement und/oder ein Ein-
dringelement relativ zur Lotrechten aufweist. Dies ist
einerseits bei der Vermessung von Fugen auf geneig-
ten Böden oder Straßenbelägen von Vorteil. Anderer-
seits hat eine Neigung beispielsweise der Kraftauf-
bringeinrichtung den Effekt, dass die durch die Kraft-
aufbringeinrichtung auf das Eindringelement übertra-
gene Kraft abnimmt, sofern diese lediglich von der
Schwerkraft hervorgerufen wird. Ist es für bestimm-
te Anwendungen nötig, ein möglichst exaktes Mess-
ergebnis der Eindringtiefe und damit der Lagerungs-
dichte des ungebundenen Fugenmaterials und/oder
Bettungsmaterials zu erhalten, kann durch einen La-
ge- oder Neigungssensor der Winkel zwischen der
aufgebrachten Kraftrichtung und der Lotrechte be-
stimmt und in die Berechnung der tatsächlich aufge-
brachten Kraft einbezogen werden.

[0022] Neben der auf diese Weise durch die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung und des erfindungsgemä-
ße Verfahren bestimmbaren Lagerungsdichte durch
die Eindringtiefe des Eindringelementes in die zu ver-
messende Fuge und/oder Bettung erhält man zu-
sätzlich durch Geräusch und gegebenenfalls Ge-
fühl beim Eindringen des Eindringelementes weiteren
Aufschluss über die Dichtigkeit und die Art der durch-
stoßenen Lagerungsschichten. Befindet sich in der
Fuge beispielsweise ein hoher Sandanteil, wird ge-
gebenenfalls ein Knirschen zu vernehmen sein, wäh-
rend hohe bindige Anteile sich als äußerst zäh erwei-
sen können.

[0023] Die Vorrichtung verfügt zudem vorteilhafter-
weise über eine Datenverarbeitungseinrichtung, die
insbesondere dann von Vorteil ist, wenn durch die
Messeinrichtung die zurückgelegte Strecke elektro-
nisch vermessen und gespeichert wird. Auf die-
se Weise können unterschiedlichste Auswertungen
der aufgenommen Messwerte in der elektronischen
Datenverarbeitungseinheit ausgeführt und abgespei-
chert werden. Über eine Schnittstelle, die kabelge-
bunden oder kabellos erfolgen kann, können die so
gespeicherten und gegebenenfalls bereits verarbei-
tenden Daten abgerufen und überspielt werden.

[0024] Verfügt die Vorrichtung über eine Grundplat-
te an deren Unterseite die wenigstens drei Stützele-
mente angeordnet sind, hatte sich als vorteilhaft her-
ausgestellt, wenn diese Grundplatte über Ausneh-
mungen oder Löcher verfügt, die so angeordnet sind,
dass beim Aufstellen der Vorrichtung das Eindringe-
lement insbesondere mit seiner Spitze, die als erstes
in die Fuge einzudringen hat, sichtbar ist. Auf diese
Weise wird die exakte Positionierung der Sonde rela-
tiv zur zu vermessenden Fuge vereinfacht.

[0025] Mit Hilfe der beiliegenden Figuren wird nach-
folgend ein Ausführungsbeispiels der vorliegenden
Erfindung näher erläutert. Es zeigt:

[0026] Fig. 1 – eine Vorrichtung gemäß einem ers-
ten Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
in einer Seitenansicht und

[0027] Fig. 2 – die Vorrichtung aus Fig. 1 in einer
isometrischen Ansicht.

[0028] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 gemäß einem
ersten Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Sie verfügt über ein Eindringelement 2, das
in das Fugenmaterial einer nicht dargestellten Fuge
und/oder ein darunterliegendes Bettungsmaterial ein-
dringen kann. Das Eindringelement 2 ist an einem
Kraftübertragungselement 4 angeordnet, das in einer
Führung 6 positioniert ist, die im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel als Hohlrohr ausgebildet ist. Das Kraft-
übertragungselement 4 in Form einer Stange verläuft
durch die Führung 6 hindurch und ist an seinem un-
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teren Ende mit dem Eindringelement 2 vorzugsweis
lösbar verbunden.

[0029] Im oberen Bereich des Kraftübertragungsele-
mentes 4 befindet sich ein Gewichtselement 8, das
entlang des Kraftübertragungselementes 4 bis zu ei-
nem Anschlag 10 verschiebbar ausgebildet ist. Im
gezeigten Ausführungsbeispiel ist das Gewichtsele-
ment 8 entlang des Kraftübertragungselementes 4
nach oben verschoben. Der Anschlag 10 verfügt über
ein Schraubelement 12, mit dem er am Kraftüber-
tragungselement 4 befestigt werden kann. Wird das
Schraubelement 12 gelöst, kann der Anschlag 10 ent-
lang des Kraftübertragungselementes 4 verschoben
werden.

[0030] Im Betrieb der Vorrichtung 1 wird das Ge-
wichtselement 8 in die in den Fig. 1 und Fig. 2 ge-
zeigte Position verschoben. Anschließend wird das
Element 8 losgelassen und bewegt sich entlang des
Kraftübertragungselementes 4 nach unten und trifft
auf eine Platte 14, die am Kraftübertragungselement
4 befestigt ist. Das Gewichtselement 8 überträgt folg-
lich einen Kraftstoß auf die Platte 14 und damit auf
das Kraftübertragungselement 4 und schlussendlich
auf das Eindringelement 2.

[0031] Die in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte Vorrich-
tung 1 verfügt zudem über eine Messeinrichtung 16,
die eine Anzeigeeinrichtung 18 aufweist. Die Mess-
vorrichtung 16, die als elektronische Messvorrichtung
16 ausgebildet ist, ist an der Führung 6 befestigt
und verfügt über einen nicht dargestellten Laser, der
eingerichtet ist, elektronmagnetische Strahlung nach
oben auf die Platte 14 auszusenden. Die Messein-
richtung 16 ist in der Lage, den Abstand der Mess-
einrichtung 16 zu der Platte 14 zu bestimmen. Wird
nun durch das Gewichtselement 8 ein Kraftstoß auf
die Platte 14 und damit auch auf das Kraftübertra-
gungselement 4 und das Eindringelement 2 ausge-
übt, bewegen sich diese Bauteile nach unten, so dass
im gezeigten Ausführungsbeispiel der Abstand zwi-
schen der Platte 14 und der Messeinrichtung 16 re-
duziert wird. Da die Messeinrichtung 16 den Abstand
zur Platte 14 misst, wird diese Änderung registriert
und auf der Anzeigeeinrichtung 18 angezeigt. Alter-
nativ oder zusätzlich dazu verfügt die Messeinrich-
tung 16 über einen elektronischen Datenspeicher, in
den die gemessenen Daten gespeichert werden kön-
nen.

[0032] Die in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Vor-
richtung 1 verfügt über eine Grundplatte 20, die durch
drei Stützelemente 22 auf dem Boden aufsetzbar
ist. Durch Verstelleinrichtungen 24 sind die Stützele-
mente in ihrer wirksamen Länge verstellbar, so dass
ein Winkel, den die Grundplatte 20 und damit auch
das Kraftübertragungselement 4 und das Eindringe-
lement 2 relativ zum Boden einnehmen, einstellbar
ist. An der Grundplatte 20 ist zudem eine Wasser-

waage 26 (die Libelle) angeordnet, durch die festge-
stellt werden kann, wann die Grundplatte 20 exakt
horizontal und damit das Kraftübertragungselement
4 und das Eindringelement 2 exakt vertikal, also der
Schwerkraft folgend ausgerichtet ist.

[0033] In der Grundplatte 20 befinden sich Öffnun-
gen 28, durch die beim Aufstellen und Positionie-
ren der Vorrichtung 1 das Eindringelement 2 sichtbar
ist. Auf diese Weise ist eine exakte Ausrichtung be-
sonders einfach möglich. Über drei Rippen 30 wird
der Aufbau stabilisiert. Im oberen Bereich dieser Rip-
pen 30 befindet sich an der Führung 6 eine Feststell-
vorrichtung 32, die im gezeigten Ausführungsbeispiel
als Zylinderstift, der durch die Führung 6 hindurchge-
schoben werden kann, ausgebildet ist. Mit der Fest-
stellvorrichtung 32 lässt sich das Kraftübertragungs-
element 4 in der Führung 6 fixieren. Dies ist insbeson-
dere für den Transport der Vorrichtung von Vorteil.

[0034] In besonders vorteilhaften Ausgestaltungen
sind das Gewichtselement 8 und/oder das Eindringe-
lement 2 austauschbar, um unterschiedlichen Boden-
beschaffenheiten, oder sonstigen Anforderungen ge-
recht werden zu können.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung
2 Eindringelement
4 Kraftübertragungselement
6 Führung
8 Gewichtselement
10 Anschlag
12 Schraubelement
14 Platte
16 Messeinrichtung
18 Anzeigeeinrichtung
20 Grundplatte
22 Stützelement
24 Verstelleinrichtung
26 Wasserwaage (Libelle)
28 Öffnung
30 Rippe
32 Feststellvorrichtung

Patentansprüche

1.  Vorrichtung (1) zum Bestimmen der Lagerungs-
dichte von umgebenen Fugenmaterialien und/oder
Bettungsmaterialien eines Bodenbelages,
wobei die Vorrichtung
– ein Eindringelement (2) zum Eindringen in das Fu-
genmaterial und/oder das Bettungsmaterial,
– eine Kraftaufbringeinrichtung und
– eine Messeinrichtung (16) aufweist,
wobei die Kraftaufbringeinrichtung derart ausgebildet
ist, dass ein Kraftstoß mit vorbestimmter Kraft in einer
vorbestimmten Richtung auf das Eindringelement (2)
ausübbar ist und



DE 10 2015 109 109 A1    2016.12.15

7/8

wobei die Messeinrichtung (16) eingerichtet ist zum
Messen einer Strecke, um die sich das Eindringele-
ment (2) durch einen Kraftstoß bewegt hat, der auf
das Eindringelement (2) mittels der Kraftaufbringein-
richtung aufgebracht wurde.

2.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messeinrichtung (16) eine
Anzeigeeinrichtung (18), insbesondere eine Skala
und/oder ein Display, aufweist.

3.    Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung
(16) eine elektronische Messeinrichtung (16) zum
Messen der Strecke aufweist.

4.   Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
dringelement (2) an einem Kraftübertragungselement
(4) angeordnet ist, auf das durch die Kraftaufbringein-
richtung der Kraftstoß ausübbar ist und das relativ zu
der Messeinrichtung (16) bewegbar ist.

5.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftübertragungselement
(4) in einer Führung (6) gelagert und relativ zu der
Führung (6) fixierbar ist.

6.    Vorrichtung (1) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kraftaufbringeinrichtung wenigstens ein Gewichts-
element (8) aufweist, das entlang einer Führung (4)
bis zu einem Anschlag (10) verschiebbar ist.

7.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Gewichts-
element (8) austauschbar und/oder der Anschlag (10)
verschiebbar ist.

8.   Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
wichtselement (8) durch ein Federelement federbe-
lastet ist.

9.   Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1) wenigstens drei Stützelemente (22) zum
Aufsetzen auf dem Bodenbelag aufweist, von denen
wenigstens eines, vorzugsweise alle, in seiner wirk-
samen Länge verstellbar ist.

10.  Verfahren zum Bestimmen der Lagerungsdich-
te von ungebundenen Fugenmaterialien und/oder
Bettungsmaterialien eines Bodenbelags mittels einer
Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
a) Positionieren der Vorrichtung (1) über einer Fuge
des Bodenbelages, in der die Lagerungsdichte des in

der Fuge enthaltenen Fugenmaterials und/oder des
Bettungsmaterials bestimmt werden soll,
b) Aufsetzen des Eindringelementes (2) auf die Fuge,
c) Ausüben wenigstens eines Kraftstoßes auf das
Eindringelement (2) mittels der Kraftaufbringeinrich-
tung und
d) Bestimmen der Strecke, um die sich das Eindringe-
lement (2) aufgrund des Kraftstoßes bewegt hat mit-
tels der Messeinrichtung (16).

Es folgt eine Seite Zeichnungen



DE 10 2015 109 109 A1    2016.12.15

8/8

Anhängende Zeichnungen
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