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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR VERDICHTUNGSSTEUERUNG

(57)  Eine Vorrichtung zur Verdichtungssteuerung fiir
die Verdichtung eines Bereichs eines Untergrunds mit-
tels einer Strallen- oder Bodenverdichtungsmaschine
umfasst eine Schnittstelle zum Empfangen von Ist-Ver-
dichtungswerten, eine Berechnungseinheit sowie eine
Steuerung. Die Berechnungseinheit ist dazu ausgebil-
det, um die Ist-Verdichtungswerte mit den Soll-Verdich-

tungswerten zu vergleichen, um Plan-Verdichtungswer-
te zu erhalten Die Steuerung ist ausgebildet, um ausge-
hend von den Plan-Verdichtungswerten Maschinensteu-
erparameter fiir die Stralen- oder Verdichtungsmaschi-
ne zu bestimmen, in Abh&ngigkeit von welchem die Ver-
dichtung in den jeweiligen Abschnitten erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung schaffen eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur
Verdichtungssteuerung. Weitere Ausfiihrungsbeispiele
schaffen eine StralRen- oder Bodenverdichtungsmaschi-
ne mit entsprechender Steuerung.

[0002] Im Allgemeinen betrifft die vorliegende Erfin-
dung das Gebiet von Walzen, beispielsweise von Stra-
Renwalzen zum Verdichten einer Stralen- oder Fahr-
bahnoberflache. Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verdichtungsre-
gelung einer durch eine Walze zu verdichtende Materi-
alschicht, wie beispielsweise Erd- oder Asphaltschicht.

[0003] Als Resultat der Verdichtungsarbeit einer Wal-
ze istin der Regel ein homogenes und ausreichend ver-
dichtetes Feld erwiinscht, denn dieses ist die Vorausset-
zung fir hochtragfahige Béden und langlebige Straflen-
belage.

[0004] Im StraBenbauistes wichtig, dass dervon Stra-
Renfertigern aufgebrachte Stralenbelag, wie beispiels-
weise Asphaltmaterial, anschlieRend von Strallenwal-
zen verdichtet wird. Dazu bewegen sich eine oder meh-
rere Strallenwalzen wahrend des Arbeitseinsatzes in ei-
nem von einem oder mehreren StralRenfertigern vorge-
gebenen Gebiet, in dem Asphaltmaterial ausgebracht
wurde. Um das Asphaltmaterial ausreichend zu verdich-
ten, wird jeder Bereich der Strale mehrmals von einer
StralRenwalze uberfahren. Dazu fahrt die StralRenwalze
den Stralenbelag in mehreren Bahnen ab, da dieser Ub-
licherweise breiter ist als die Walzenbandage. Nachdem
die StraRenwalze in einzelnen Bahnen den StraRenbe-
lag ein erstes Mal Gberfahren hat, beginnt diese dann mit
einer weiteren Uberfahrt bei der ersten bereits (iberfah-
renen Bahn.

[0005] Beiden bekannten Systemen werden Verdich-
tungswerte der zu verdichtenden Flache wahrend des
Walzens (Verdichtens) gemessen und dem Fahrer auf
einem Monitor oder Display angezeigt. Beispielsweise
sind aus der DE 20 2009 008 592 U1 und der DE 694 34
631 T2 Vorrichtungen zum Messen des Verdichtungs-
grades einer Bodenflache bekannt mit einem Monitor
oder Display, welches in der Fahrerkabine der Verdich-
tungsmaschine platziert ist und zur Anzeige von gemes-
senen und/oder berechneten Werten wie beispielsweise
Verdichtungswerten dient. Anhand dieser Werte kann
der Fahrer dann erkennen, welche Bereiche bereits aus-
reichend verdichtet wurden und welche noch weiter ver-
dichtet werden mussen.

[0006] Weiterhin beschreibt die EP 1 985 761 A2 ein
Verfahren zur Bestimmung eines Verdichtungsgrades ei-
nes zu verdichtenden Flachenabschnitts einer Verkehrs-
flache, ein System zur Durchfiihrung dieses Verfahrens
sowie eine Verdichtungsmaschine mit diesem System.
Wahrend einer Uberfahrt (iber die zu verdichtende Fla-
che werden Positionsdaten der Verdichtungsmaschine
bestimmtund Parameter gemessen, die zur Bestimmung
der Verdichtungswirkung geeignet sind. Diese Parame-
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ter werden zuvor festgelegten Teilflachen zugeordnet
und ein aktueller Verdichtungsgrad fir die Teilflachen
aus diesen Parametern berechnet. Bei einer wiederhol-
ten Uberfahrt der Teilflachen flieRen die zuvor gemesse-
nen Parameter mit in die Berechnung ein.

[0007] Dabei erfolgt eine Bestimmung des Verdich-
tungsgrades in der Regel bei jeder Uberfahrt der Walze
Uber die zu verdichtende Flache, indem die in den Un-
tergrund eingebrachten bzw. in den Untergrund wirken-
den Krafte mittels eines Verdichtungsmessers gemes-
sen werden. Aus den gemessenen Werten kann dann
ein Grad der Verdichtung des Untergrunds berechnet
werden. Somit kann durch mehrmaliges Uberfahren tiber
die zu verdichtende Flache eine Anderung der Verdich-
tung des Untergrunds ermittelt werden. Ein solches
Messsystem ist beispielsweise in der EP 3 147 406 A1
beschrieben.

[0008] Ein mehrmaliges Uberfahren der Walze (iber
einen Untergrund kann allerdings auch schnell zu einer
Uberverdichtung oder aber auch zu Schadigungen des
Untergrunds fiihren, beispielsweise wenn dieser unter-
schiedliche Unterbauten aufweist oder darin Ver- oder
Entsorgungsleitungen verlaufen. So kann ein Unterbau
zum Beispiel verschiedene Materialien wie Erde, Sand,
Steine oder Fels, oder aber auch bereits verlegte Abwas-
ser- bzw. Kanalrohre, Schachte oder Ahnliches, aufwei-
sen und somit eine Verdichtung in diesem Bereich be-
einflussen. D. h., eine optimale Verdichtung des Unter-
baus wird an solchen Stellen beispielsweise schon friiher
erreicht als an anderen Stellen, in deren Unterbau keine
Rohre oder Ahnliches verlaufen. Sind in dem Unterbau
bereits Ver- oder Entsorgungsleitungen und/oder Rohre,
Schachte oder Ahnliches eingebracht, so kann eine
Uberverdichtung in diesen Bereichen diese beschadi-
gen, was mitunter auch zu hohen Reparaturkosten fiih-
ren kann.

[0009] Da esbeidenbekannten Systemenim Wesent-
lichen dem Fahrer obliegt, die entsprechenden Parame-
ter (Verdichtungsleistung) der Maschine wahrend des
Verdichtungsvorganges einzustellen, kann insbesonde-
re bei den beschriebenen Untergriinden mit unterschied-
lichen Unterbauten eine optimale Verdichtung nicht im-
mer erreicht werden, da fiir den Fahrer verschiedene Ma-
terialien im Unterbau oder darin verlaufende Rohre oder
Ahnliches nicht ersichtlich sein kénnen. Deshalb besteht
der Bedarf nach einem verbesserten Ansatz.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein
Konzeptzur Verdichtungssteuerung miterhéhter Genau-
igkeit zu schaffen.

[0011] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Patentanspriiche geldst.

[0012] Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung schaffen eine Vorrichtung zur Verdichtungssteue-
rung fur die Verdichtung eines Bereichs eines Unter-
grunds mittels einer Stra-Ren- oder Bodenverdichtungs-
maschine. Die Vorrichtung umfasst eine Schnittstelle, ei-
ne Berechnungseinheit und eine Steuerung. Uber die
Schnittstelle werden Ist-Verdichtungswerte, namlich ein
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erster Ist-Verdichtungswert fiir einen ersten Abschnitt
des Bereichs und ein zweiter Ist-Verdichtungswert fiir
einen zweiten Abschnitt des Bereichs ermittelt. Die Be-
rechnungseinheit ist ausgebildet, um den ersten Ist-Ver-
dichtungswert mit einem ersten Soll-Verdichtungswert
fur den ersten Abschnitt zu vergleichen, um einen ersten
Plan-Verdichtungswert (d. h. einen Verdichtungswert flr
beispielsweise eine nachste lteration) fir diesen ersten
Bereich zu ermitteln. Weiter vergleicht die Berechnungs-
einheit einen zweiten Ist-Verdichtungswert mit einem
zweiten Soll-Verdichtungswert fir den zweiten Abschnitt,
um einen zweiten Plan-Verdichtungswert flr diesen Be-
reich (beispielsweise wiederum fir die nachste lteration)
zu ermitteln. Die Steuerung der Verdichtungssteuerung
bestimmt nun einen ersten Maschinensteuerparameter
ausgehend von einem ersten Plan-Verdichtungswert fiir
die StralRen- oder Verdichtungsmaschine, wobei in Ab-
hangigkeit von dem ersten Maschinensteuerparameter
die Verdichtung des ersten Abschnitts erfolgt bzw. erfol-
gen soll. Analog hierzu wird ausgehend von dem zweiten
Plan-Verdichtungswert ein zweiter Maschinensteuerpa-
rameter fur die Stralen- oder Bodenverdichtungsma-
schine ermittelt, ausgehend von welchem die Verdich-
tung des zweiten Abschnitts erfolgt bzw. erfolgen soll.
[0013] Entsprechend Ausfihrungsbeispielen erfolgt
die Verdichtung in mehreren lterationen, so dass der ers-
te und der zweite Abschnittmehrfach Gberfahren werden.
Bei der ersten Uberfahrt (ersten lteration) wird der erste
und zweite Ist-Verdichtungswert flr einen ersten bzw.
zweiten Bereich ermittelt. Entsprechend Ausfiihrungs-
beispielen kann dieser erste und zweite Ist-Verdich-
tungswert dann zwischengespeichert werden, so dass
dann bei bzw. vor der zweiten Iteration der erste und
zweite Ist-Verdichtungswert aus der ersten lteration mit
dem ersten und zweiten Soll-Verdichtungswert fur den
ersten und zweiten Abschnitt verglichen wird, um dann
den ersten und zweiten Plan-Verdichtungswert fir die
zweite lteration zu erhalten. Analog hierzu kann fir eine
dritte Iteration ausgehend von den Ist-Verdichtungswer-
ten der zweiten lIteration die entsprechenden Plan-Ver-
dichtungswerte fiir die dritte lteration, z. B. durch Anpas-
sen der Plan-Verdichtungswerte aus der zweiten lterati-
on erhalten werden.

[0014] Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfin-
dung liegt also die Erkenntnis zugrunde, dass durch ab-
schnittsweises Abgleichen der Ist-Verdichtungswerte in
Bezug auf die Soll-Verdichtungswerte eine GréRRe be-
stimmtwerdenkann, die zur Steuerung bzw. Regulierung
der Verdichtung in dem betreffenden Abschnitt genutzt
werden kann. Entsprechend Ausfihrungsbeispielen
kann hierbei beispielsweise die Verdichtungsleistung der
Maschine (beispielsweise Vibrationsfrequenz und/oder
Amplitude) oder aber auch eine Uberfahrtgeschwindig-
keit reguliert werden. Der Vorteil dieses Ansatzes liegt
darin, dass bereits vor einer weiteren Uberfahrt iber ei-
nen bereits vorverdichteten Bereich die Verdichtungs-
leistung vermindert werden kann und so eine etwaige
Uberverdichtung des Untergrunds vermieden wird. Mit
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anderen Worten ausgedriickt heilt das, dass im Ver-
gleich zum Stand der Technik bereits vor einer weiteren
Uberfahrt die Verdichtungsleistung zuriickgeregelt wer-
den kann, um einen etwaigen Fehler (Uberverdichtung)
zu vermeiden. Weiterhin wird durch das oben beschrie-
bene Konzept auch der Verschleilt der Maschine (z. B.
des StraBen/Bodenverdichters oder der Walze) sowie
der Kraftstoffverbrauch reduziert, da die in das Material
eingebrachte Verdichtungsleistung unter Beriicksichti-
gung der Vorverdichtung anhand der bereits vorgegebe-
nen Verdichtungswerten des Untergrunds angepasst
wird.

[0015] Die eingangs aufgefiihrten Nachteile werden
somit Uberwunden, da es nicht mehr dem Fahrer Uber-
lassen bleibt, die Verdichtungsleistung der Maschine
entsprechend einzustellen bzw. zu verandern. Es wird
demnach eine, Uber die zu verdichtende Flache gese-
hen, gleichmaRigere Verdichtung erreicht, da die Ver-
dichtungsleistung der Maschine ab der zweiten Uberfahrt
an die Beschaffenheit des Untergrunds angepasst wird.
Auerdem werden dadurch auch evtl. Beschadigungen
an bspw. bereits im Boden verlegten Rohren, Kanalen
oder Ahnlichem vermieden.

[0016] Entsprechend Ausfiihrungsbeispielenistjedem
Ist-Verdichtungswert, Soll-Verdichtungswert und Plan-
Verdichtungswert ein Positionswert zugeordnet. Hierbei
kann entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen die
Vorrichtung einen Positionssensor umfassen, der aus-
gebildet ist, um dem Ist-Verdichtungswert und/oder dem
Plan-Verdichtungswert einen Positionswert zuzuordnen.
Entsprechend Ausflihrungsbeispielen kénnen die Ab-
schnitte des Bereichs eine kontinuierliche oder eine va-
riierende laterale Ausdehnung umfassen, so dass also
je nach Bedarf auch eine feingraduellere Unterteilung
des zu verdichtenden Bereichs mdglich ist.

[0017] Zum ErmittelnderIst-Verdichtungswerte gibtes
im Prinzip zwei unterschiedliche Ansatze. Entsprechend
einem ersten Ansatz kann die Vorrichtung einen Verdich-
tungsgradsensor umfassen, der bei einer vorangegan-
genen lteration die Ist-Verdichtung ermittelt, um zu er-
moglichen, dass fir die aktuelle Iteration der Plan-Ver-
dichtungswert durch den oben erlduterten Vergleich be-
rechnet werden kann. Entsprechend einer zweiten Vari-
ante kann entsprechend Ausfiihrungsbeispielen die Vor-
richtung eine Funkschnittstelle umfassen, die beispiels-
weise von einem anderen StralRen- oder Bodenverdich-
ter einen Ist-Verdichtungswert (ber einen dort
angeordneten Sensor empfangt. Diese Variante ist ins-
besondere dann vorteilhaft, wenn mit mehreren hinter-
einanderfahrenden Straflen/Bodenverdichtern die Ver-
dichtung erfolgen soll, so dass der hinterherfahrende
StralRenverdichter (entspricht der zweiten Iteration bzw.
der zweiten Verdichtung) seine Verdichtungsleistung
ausgehend von der aktuellen / gemessenen Ist-Verdich-
tung fir den noch zu Uberfahrenden Bereich anpasst,
wobei der Ist-Verdichtungswert durch die vorausfahren-
de Verdichtungsmaschine ermittelt ist.

[0018] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
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kann bei der Berechnung der Plan-Verdichtungswerte
auch ein Ist-Temperaturwert, der beispielsweise zusam-
men mit dem Ist-Verdichtungswert ermittelt ist, Bertck-
sichtigung finden. Hierbei kann beispielsweise eine so-
genannte Simulation des Abkuhlverhaltens mit den Ein-
gangsparametern der|st-Temperaturwerte fiir den jewei-
ligen Bereich herangezogen werden.

[0019] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel bezieht sich
auf eine StralRen- bzw. Bodenverdichtungsmaschine,
wie z. B. eine Walze mit einer entsprechenden Vorrich-
tung. Entsprechend einem Ausflihrungsbeispiel ist diese
StralRen- bzw. Bodenverdichtungsmaschine dazu aus-
gebildet, die Verdichtungsleistung (z. B. die Amplitude
oder die Frequenz einer vibrierenden Bandage) in Ab-
hangigkeit von den ersten und zweiten Maschinensteu-
erparametern anzupassen bzw. zu wahlen. Hierbei kann
entsprechend einem Ausflihrungsbeispiel die Verdich-
tungsleistung abschnittsweise variiert werden, d. h. also,
dass der erste Abschnitt mit einer anderen additiven Ver-
dichtung verdichtet wird als der zweite Abschnitt. Hierbei
kann die Leistung auch auf null reduziert werden. Ent-
sprechend einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist es
auch madglich, einen Bereich fir eine weitere Uberfahrt
zu sperren. Alternativ oder additiv zu der Variation der
Verdichtungsleistung kann entsprechend Ausfiihrungs-
beispielen die Bewegungsgeschwindigkeit der StralRen-
bzw. Bodenverdichtungsmaschine in Abhangigkeit von
dem ersten und zweiten Maschinensteuerparameter an-
gepasst werden.

[0020] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel bezieht sich
auf ein Verfahren zur Verdichtungssteuerung mit den
Schritten Empfangen der Ist-Verdichtungswerte, Ver-
gleichen der Ist-Verdichtungswerte mit den Soll-Verdich-
tungswerten fur die jeweiligen Abschnitte und Ermitteln
zumindest des ersten und zweiten Maschinensteuerpa-
rameters basierend auf den Plan-Verdichtungswerten.
Das Verfahren kann entsprechend weiteren Ausflih-
rungsbeispielen computerimplementiert ausgefihrt wer-
den, d. h. also, dass entsprechend einem Ausfiihrungs-
beispiel ein Computerprogramm mit einem Programm-
code zur Durchfiihrung des Verfahrens geschaffen wird.
[0021] Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen
definiert. Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden anhand der beiliegenden Zeichnungen er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1a,b  eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung zur Verdichtungssteuerung ge-
maf einem Basisausflihrungsbeispiel zu-
sammen mit einem zu verdichtenden Be-
reich;

Fig. 2a-b schematische Darstellungen zur lllustrati-
on der Verwendung der Vorrichtung aus
Fig. 1 bei einer Walze aus StralRen- bzw.
Bodenverdichtungsmaschine gemafl ei-
nem erweiterten Ausfiihrungsbeispiel;
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Fig. 3 eine schematische Darstellung der Vor-
richtung zur Verdichtungssteuerung bei
Einsatz in einer oder mehreren Walzen als
Boden-/StralRenverdichtungsmaschinen
gemal erweiterten Ausfiihrungsbeispie-
len; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Vor-
richtung zur Verdichtungssteuerung in
Kombination mit einer Walze gemaR ei-
nem zuséatzlichen Ausfiihrungsbeispiel.

[0022] Bevor nachfolgend Ausfihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung anhand der beiliegenden Zeich-
nungen erldutert werden, sei darauf hingewiesen, dass
gleiche und gleichwirkende Elemente und Strukturen mit
gleichen Bezugszeichen versehen sind, so dass die Be-
schreibung derer aufeinander anwendbar bzw. aus-
tauschbar ist.

[0023] Fig. 1 a zeigt eine Vorrichtung 1 zur Verdich-
tungssteuerung eines Bereichs 21 eines Untergrunds.
Der Bereich 21 ist in Fig. 1b dargestellt und umfasst hier
einen ersten Abschnitt A1 sowie einen zweiten Abschnitt
A2. DerBereich 21 des Untergrunds kann beispielsweise
eine Stralle oder auch ein Erdboden sein, der mit einer
StralRen- oder Bodenverdichtungsmaschine, wie z. B. ei-
ner Walze verdichtet werden soll. Fir beide Bereiche A1
und A2 ist eine gewlinschte Zielverdichtung bekannt. Die
Zielverdichtung fir den ersten Bereich A1 wird als erster
Soll-Verdichtungswert gespeichert, wahrend die Zielver-
dichtung fuir den zweiten Bereich A2 als zweiter Soll-Ver-
dichtungswert gespeichert ist. Die beiden Zielverdich-
tungswerte kénnen gleich oder auch unterschiedlich
sein. Griinde fiir unterschiedliche Zielverdichtungen sind
beispielsweise, dass im Untergrund zuséatzliche Elemen-
te wie Rohre vorgesehen sind.

[0024] Die Vorrichtung 1 umfasst beispielsweise eine
Schnittstelle 1S zum Empfangen von aktuellen Verdich-
tungswerten, wie z. B. gemessenen Verdichtungswerten
fur die Bereiche A1 und A2, eine Berechnungseinheit 1
B sowie eine Steuerung 1C.

[0025] Die Schnittstelle 1S empfangt Ist-Verdichtungs-
werte fir die Abschnitte A1 und A2, d. h. zumindest den
ersten und den zweiten Ist-Verdichtungswert. Hierbei sei
angemerkt, dass die Untergliederung des Bereichs 21 in
eine beliebige Anzahl an Abschnitten mdéglich ist, so dass
Uber die Schnittstelle 1S auch weitere Verdichtungswer-
te empfangen werden kénnen. Der erste und der zweite
Ist-Verdichtungswert wird der nachgelagerten Berech-
nungseinheit 1 B zur Verfliigung gestellt. Die Berech-
nungseinheit 1 B erhalt von extern, z. B. von einem Pla-
nungsbiro unter Zuhilfenahme einer Funkschnittstelle
die entsprechenden Soll-Verdichtungswerte, d. h. den
ersten Soll-Verdichtungswert flr einen ersten Abschnitt
A1 sowie den zweiten Soll-Verdichtungswert fiir den
zweiten Abschnitt A2. Weitere Soll-Verdichtungswerte
kénnen natirlich je nach Untergliederung des Bereichs
21 auch erhalten werden. Die Berechtigungseinheit ver-
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gleicht nun die erhaltenen Ist-Verdichtungswerte mit den
Soll-Verdichtungswerten fir die jeweiligen Abschnitte,
um abschnittsweise sogenannte Plan-Verdichtungswer-
te, d. h. also einen ersten Plan-Verdichtungswert flir den
Abschnitt A1 sowie einen zweiten Plan-Verdichtungs-
wert fir den Abschnitt A2 zu erhalten.

[0026] Ausgehend von diesen Plan-Verdichtungswer-
ten fur die unterschiedlichen Abschnitte A1 und A2 wird
nun mittels einer Steuerung 1C, die auch beispielsweise
Teil der StraBen- oder Bodenverdichtungsmaschine
(nicht dargestellt) sein kann, die Steuerung der Stral3en-
oder Bodenverdichtungsmaschine durchgefiihrt. Hierzu
ermittelt die Steuerung ausgehend von den Plan-Ver-
dichtungswerten die jeweiligen Maschinensteuerpara-
meter, in Abhangigkeit von welchen die Verdichtung der
Abschnitte A1 und A2 erfolgen soll. Die Zuordnung eines
ersten Maschinensteuerparameters zu dem Abschnitt
A1 sowie eines zweiten Maschinensteuerparameters zu
dem Abschnitt A2 besteht fort.

[0027] Diese Maschinensteuerparameter kénnen bei-
spielsweise eine Beeinflussung der Verdichtungsleis-
tung bewirken, indem beispielsweise die Frequenz
und/oder Amplitude der Vibrationen in Abhangigkeit von
dem Maschinensteuerparameter angepasst wird.
[0028] Entsprechend einer Alternative kann ein Ma-
schinensteuerparameter dazu eingesetzt werden, um ei-
ne Uberfahrgeschwindigkeit der einzelnen Abschnitte A1
und A2 zu regulieren.

[0029] An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Ver-
dichtung des Belags 21 mit den Abschnitten A1 und A2
im Regelfall in mehrere lterationen erfolgt. Weiter ist es
auch haufig so, dass die Vorrichtung 1 auf einer Stra-
Ren/Bodenverdichtungsmaschine angeordnet ist, so
dass auch der Sensor zur Ermittlung der Ist-Verdich-
tungswerte auf derselben Maschine angeordnet ist. Dies
hat die Konsequenz , dass beim Messen des ersten Ist-
Verdichtungswerts bereits mittels einer vorgegebenen
Verdichtungsleistung bzw. Geschwindigkeit die Verdich-
tung des Abschnitts A1 erfolgt. Ebenso verhalt es sich
auch bei der Verdichtung des Abschnitts A2. Der Hinter-
grund hierzu ist neben der Anordnung auch das haufig
bei der Verdichtungsmessung eingesetzte Messprinzip,
entsprechend welchem die Frequenzantwort des Unter-
grunds im Abschnitt A1 oder A2 auf die eingebrachte
Vibrationsenergie ausgewertet wird.

[0030] Entsprechend Ausfiihrungsbeispielen werden
also die bei der ersten lteration erhaltenen Ist-Verdich-
tungswerte flr die Abschnitte A1 und A2 dazu verwendet,
um die Plan-Verdichtungswerte fir die jeweiligen Ab-
schnitte A1/A2 zu berechnen, ausgehend von welchen
die Verdichtungsleistung in der zweiten lteration ange-
passt wird.

[0031] An dieser Stelle sei auch angemerkt, dass ent-
sprechend Ausflihrungsbeispielen die Verdichtungsleis-
tung von Abschnitt zu Abschnitt variieren kann, so dass
beispielsweise die noch bendtige Verdichtung beim Ab-
schnitt A1 kleiner ist als die noch benétigte Verdichtung
als beim Abschnitt A2.
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[0032] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
kann sich ein Verfahren zur Verdichtungsregelung wie
folgt darstellen: Verfahren zur Verdichtungsregelung ei-
ner durch eine Walze zu verdichtenden Materialschicht
21, wie beispielsweise Erd- oder Asphaltschicht, wobei
die Walze eine Vorrichtung 1 zur Regelung der Verdich-
tungsleistung, ein Messsystem zum Bestimmen eines
Verdichtungswertes der Materialschicht und ein optiona-
les Positionsbestimmungssystem (GNSS / GPS) auf-
weist, und mit einem vorbestimmten Endverdichtungs-
wert der zu verdichtenden Materialschicht, mit folgenden
Schritten:

(a) Bestimmen von Positionsdaten zu Beginn eines
Abschnitts der zu verdichtenden Materialschicht;

(b) Uberfahrt der Walze (iber den Abschnitt mit einer
ersten Verdichtungsleistung;

(c) Bestimmen von mindestens einem Verdichtungs-
wert der Materialschicht wahrend des Verdichtungs-
vorgangs;

(d) Abspeichern der Positionsdaten

dadurch gekennzeichnet, dass (e) vor jeder weiteren
Uberfahrt der Walze tiber den Abschnitt der bereits vor-
verdichteten Materialschicht die Verdichtungsleistung
der Walze anhand der gespeicherten Werte aus Schritt
(d) anden zu erreichenden Endverdichtungswert von der
Vorrichtung zur Regelung der Verdichtungsleistung an-
gepasst wird.

[0033] Beioben erlautertem Ansatz ist auch denkbar,
dass die Ist-Verdichtungswerte mittels einer anderen
Maschine, z. B. einer anderen Verdichtungsmaschine er-
mittelt werden und dann an die Verdichtungsmaschine
mit der Vorrichtung 1 per Funk Ubertragen werden, so
dass die Vorrichtung 1 bei ihrer ersten Uberfahrt direkt
die Plan-Verdichtungswerte ausgehend von den erhal-
tenen Ist-Verdichtungswerten ermittelt. Das hei3t also.
dass die bei der ersten Uberfahrt ermittelten Daten ge-
maf Schritt (d) sind Ubertragbar an andere Walzen (ent-
weder direkt per Funkverbindung oder indirekt durch "Ab-
lage" auf einem Server), da im StraRenbau meist meh-
rere Walzen im Einsatz sind (sog. Walzenverband). An-
hand dieser Daten kénnen andere Walzen ab einer wei-
teren Uberfahrt (ab der zweiten Uberfahrt) iiber einen
bereits vorverdichteten Abschnitt die Verdichtungsleis-
tung der Maschine entsprechend anpassen.

[0034] Entsprechend einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel kann alternativ oder additiv zu der Verdichtungs-
leistung auch noch die Fahrgeschwindigkeit angepasst
werden. Neben der Verdichtungsleistung beeinflusst
auch die Fahrgeschwindigkeit der Walze eine Verdich-
tung des Untergrunds. Beim Walzen von Asphaltoberfla-
chen wird fiir eine optimale und homogen verdichtete
Oberflache eine konstante Fahrgeschwindigkeit der Wal-
ze angestrebt. Es kann jedoch erforderlich sein, dass
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Uber einige der eingangs genannten Abschnitte, indenen
bspw. der Unterbau verschiedene Materialien aufweist
oder in welchem bereits Abwasser- bzw. Kanalrohre,
Schachte oder Ahnliches verlegt wurden, die Walze
schneller oder langsamer fahren sollte, um Beschadi-
gungen am Untergrund zu vermeiden. Ein weiteres Bei-
spiel in diesem Zusammenhang stellen auch Briicken
dar, die Ublicherweise als Untergrund eine Betondecke
haben. Hier ist besonders wichtig, dass das Briickenbau-
werk nach dem Walzen des Asphalts keine Beschadi-
gungen durch die Vibration der Walzenbandage auf-
weist.

[0035] Nachfolgend wird Bezug nehmend auf Fig. 2a
und 2b ein weiteres Ausflhrungsbeispiel zur Verdich-
tungssteuerung erlautert. Hierbei wird davon ausgegan-
gen, dass die Verdichtung mit einer Walze 10 erfolgt.
[0036] In Fig. 2a ist eine Walze 10 mit einer vibrieren-
den Bandage 12 und einer nicht vibrierenden Bandage
13 auf einem Untergrund 20 dargestellt. Durch die Ban-
dage 12 werden entsprechende Vibrationen 25 in den
Untergrund 20 eingebracht, d. h. der Untergrund 20 wird
durch die Bandage 12 zuséatzlich verdichtet. Auf dem
Dach der Walze 10 ist ein Positionsbestimmungssystem
30 (GNSS / GPS) angeordnet. Das Positionsbestim-
mungssystem 30 empfangt Satellitensignale 65 von ei-
nem Satellitensystem 60, welches in Fig. 1 durch drei
Satelliten 61 bis 63 dargestellt ist. Anhand der Satelliten-
signale 65 kann die genaue Position der Walze 10 kon-
tinuierlich ermittelt werden. Alternativ kdnnen auch an-
dere Positionsbestimmungssysteme verwendet werden,
beispielsweise ein lokales Positionsradar (LPR), bei wel-
chem eine Basisstation Signale aussendet, welche von
im Raum an bekannten Positionen angeordneten Trans-
pondern empfangen werden, ein geodatisches Positi-
onsbestimmungssystem bestehend aus einer Totalsta-
tion (Tachymeter) und einem an der Walze angeordne-
tem Prisma (retroreflektierenden Tripel-Prisma oder Tri-
pelspiegel), oder andere bekannte Positionsbestim-
mungssysteme, die im Bereich von Baumaschinen ein-
gesetzt werden. Auch ist eine Kombination von verschie-
denen Positionsbestimmungssystemen denkbar, bei-
spielsweise eine Kombination eines satellitengestitzten
und eines geodatischen Positionsbestimmungssystems
im Bereich von Briicken oder Unterfihrungen, da dort
der Satellitenempfang schlecht bzw. gar nicht vorhanden
ist. Die Walze 10 weist weiterhin eine Vorrichtung zur
Regelung der Verdichtungsleistung sowie ein Messsys-
tem zum Bestimmen eines Verdichtungswertes der Ma-
terialschicht 20 auf (beides nicht dargestellt).

[0037] Wie in Fig. 2b dargestellt, so bewegt sich die
Walze 10 wahrend des Verdichtungsvorgangs in Fahrt-
richtung F Uber eine Oberflache 21 des Untergrunds 20.
Die zu verdichtende Flache 21 bzw. der zu verdichtende
Untergrund 20 ist dabei in vier verschiedene Abschnitte
A bis D eingeteilt, wobei die Beschaffenheit des Unter-
grundesinjedem der vier Abschnitte A bis D unterschied-
lich ist. So besteht beispielsweise der Abschnitt A direkt
unterhalb der Walze 10 aus Erde oder Schotter, wohin-
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gegen in den Abschnitten B und D der untere Bereich
des Untergrunds 20 aus ein oder mehreren Steinschich-
ten 27 besteht. Im Abschnitt C ist in dem Untergrund 20
ein Rohr 28 verlegt, beispielsweise ein Abwasserrohr.
Hier ist es mdglich, dass der Untergrund 20 aus Erde
und Sand besteht. Insofern ist davon auszugehen, dass
der Untergrund 20 in den vier Abschnitten A bis D bei
der Uberfahrt mit einer Walze unterschiedlich stark ver-
dichtet wird, d. h. es nach der ersten Uberfahrt der Walze
zu keiner gleichmaRigen und homogenen Verdichtung
kommt.

[0038] Fig. 2b zeigt eine Draufsicht auf die zu verdich-
tende Flache 21 aus Fig. 2a, d. h. mit Blick von oben.
Die Walze 10 befindet sich in einem Abschnitt A1 und
bewegt sich in Fahrtrichtung F in den daran anschlielRen-
den Abschnitt B1 auf der ersten Bahn 1. Die einzelnen
Abschnitte und Bahnen sind durch gestrichelte Linien 40
und 41 gekennzeichnet. Um die Flache 21 ausreichend
zu verdichten, Uberfahrt die Walze 10 mehrmals die Fla-
che 21 in mehreren Bahnen 1 bis 3. Die Beschaffenheit
des Untergrundes ist in jedem der vier Abschnitte A bis
D unterschiedlich. Dies ist fir den Walzenfahrer jedoch
so ohne weiteres nicht ersichtlich. So wird er beispiel-
weise das im Untergrund quer zur Fahrtrichtung F der
Walze 10 verlaufende Abwasserrohr 28 im Abschnitt C
nicht erkennen kénnen.

[0039] Das Verfahren sieht vor, dass zunachst, d. h.
zu Beginn bzw. beim Einfahren in einen Abschnitt A1 ...
D3 der zu verdichtenden Materialschicht 20, Positions-
daten der Walze 10 bestimmtwerden. Die Walze 10 Uber-
fahrt jeden Abschnitt A1 ... D3 im ersten Durchgang mit
einer ersten Verdichtungsleistung und es wird mittels des
Messsystems in jedem Abschnitt A1 ... D3 mindestens
ein Verdichtungswert der Materialschicht 20 wahrend
des Verdichtungsvorgangs bestimmt. Die Positionsda-
ten werden zusammen mit den Verdichtungswerten ab-
gespeichert. Vor jeder weiteren Uberfahrt der Walze 10
Uber die Abschnitte A1 ... D3 der bereits vorverdichteten
Materialschicht 20 wird die Verdichtungsleistung der
Walze 10 anhand der gespeicherten Positions- und Ver-
dichtungswerte an einen vorbestimmten und zu errei-
chenden Endverdichtungswert von der Vorrichtung zur
Regelung der Verdichtungsleistung angepasst. Hierbei
kénnen zum Beispiel die Vibrationsfrequenz und/oder
die Amplitude der Vibration der vibrierenden Walzenban-
dage 12 verringert werden, wenn der entsprechende Ab-
schnitt bereits ausreichend verdichtet wurde oder eine
nochmalige Uberfahrt der Walze 10 mit einer unveran-
derten Verdichtungsleistung zu einer Uberverdichtung
des entsprechenden Abschnitts flihren wiirde.

[0040] Wiein Fig.2a dargestellt, so kann an der Walze
10 auch ein Temperatursensor 14 angeordnet sein. Ins-
besondere beim Walzen von Asphaltmaterial kbnnen so
bei jeder Uberfahrt Temperaturdaten mit aufgenommen
werden und beispielsweise ein Abklihlverhalten des As-
phaltmaterials errechnet werden, welches mit in die Be-
rechnung der einzustellenden Verdichtungsleistung der
Walze eingeht.
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[0041] Fig. 3 zeigt zwei Walzen 10 und 11, die Uber
eine zu verdichtende Flache 21 fahren und dabei den
Untergrund 20 verdichten. Solch ein Walzenverband
wird beispielweise im Stralenbau eingesetzt, da das auf-
gebrachte Asphaltmaterial sehr schnell auskihlt und die
Flache mit einer Walze nicht schnell genug verdichtet
werden kann. Hierbei ist es denkbar, dass die ermittelten
Daten wie Positionen und Verdichtungswerte Uber an
den Walzen angeordnete Kommunikationseinheiten
(nicht dargestellt) und Antennen 31 und 33 Uber eine
Kommunikationsverbindung 81 zwischen den Walzen 10
und 11 ausgetauscht werden. Auch kénnen alle aufge-
nommenen und berechneten Daten, wie beispielsweise
Positionen und Verdichtungswerte, auf dem Server 70
protokolliert werden, um im Nachhinein die durchgefuhr-
ten Verdichtungsarbeiten auswerten zu kénnen.

[0042] Sollten auf der Baustelle noch weitere Walzen
im Einsatz sein, so ware auch ein Datenaustausch tber
einen Server 70 denkbar, mit dem die einzelnen Walzen
Uber ein Netzwerk 50 kommunizieren. Hierzu werden
Kommunikationsverbindungen 82 und 83 zwischen den
Walzen 10 und 11 und dem Netzwerk 50 aufgebaut, wo-
beider Server 70 Giber eine Verbindung 84 mit dem Netz-
werk 50 verbunden ist.

[0043] Fig. 4 zeigt, dass die ermittelten Daten wie Po-
sitionen und Verdichtungswerte lber die an der Walze
10 angeordnete Kommunikationseinheit (nicht darge-
stellt) und die Antennen 31 Uber eine Kommunikations-
verbindung 85 auch an ein mobiles Gerat 90 ibertragen
werden kdénnen. Ein solches Gerat 90 kann beispielswei-
se ein Laptop 91, ein Smartphone 92 oder auch ein Ta-
blet-PC 93 sein. Denkbar ist es allerdings auch, dass
eine Smartwatch oder eine Datenbrille oder dergleichen
(in Figur 4 nicht dargestellt) die von der Antenne 31 aus-
gesendeten Signale 85 empfangen kann. Jedes der mo-
bilen Gerate 90 hat zum Empfang der Daten eine ent-
sprechende Schnittstelle 88.

[0044] Eine auf den genannten mobilen Endgeraten
90 installierte und ausfiihrbare Software (bspw. App) ist
in der Lage, anhand der empfangenen Daten beispiel-
weise die Verdichtungswerte des Untergrunds oder aber
auch Maschinenparameter der Walze grafisch auf einem
Display des mobilen Geréats bzw. in der Datenbrille an-
zuzeigen, d. h. fiir den Fahrer der Walze oder aber auch
fur das auf der Baustelle oder in einem Baustellenbiro
tatige Baustellenpersonal zu visualisieren. Auch kénnen
alle aufgenommenen und berechneten Daten, wie bei-
spielsweise Positionen und Verdichtungswerte, auf dem
mobilen Endgerat 90 protokolliert, d. h. abgespeichert,
werden, um im Nachhinein die durchgefiihrten Verdich-
tungsarbeiten auswerten zu kdnnen.

[0045] Ferneristes moglich, dass eine auf dem Server
70 oder auf dem mobilen Endgerat 90 installierte und
ausfiihrbare Software anhand der Daten, die bei der ers-
ten Uberfahrt einer oder mehrerer Walzen iiber die Fahr-
bahnoberflache ermittelt wurden, eine Einteilung der
Walzen vornehmen kann. So kdnnen beispielsweise an
Stellen bzw. in Abschnitten, an denen eine gréRere Ver-
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dichtung notwendig ist, schwere Walzen mit einer gro-
Reren Verdichtungsleistung eingesetzt werden und an
Stellen bzw. in Abschnitten, an denen nur noch gering-
fugig oder gar nicht mehr verdichtet werden muss, nur
kleinere oder leichtere Walzen eingesetzt werden. Eine
Einteilung von Abschnitten kann auch dazu genutzt wer-
den, dass ein weiteres Uberfahren von bestimmten Ab-
schnitten/Bereichen verboten wird, d. h. Zonen definiert
werden, in die die Walzen nicht mehr einfahren dirfen.
Die auf dem Server 70 oder auf dem mobilen Endgerat
90 installierte und ausflihrbare Software fuihrt hierzu Be-
rechnungen durch und Ubermittelt die entsprechenden
Daten an die einzelnen Walzen, sodass dort beispielwei-
se flr den Fahrer der Walze ein entsprechender Hinweis
oder eine Meldung/Alarm auf einem Bordcomputer er-
scheint.

[0046] Auch istes entsprechend Ausfiihrungsbeispie-
len méglich, den oben genannten Server 70 nicht nur
zum Datenaustausch der Ist-Verdichtungsdaten zu nut-
zen, sondern auch zu Protokollierungszwecken. Hierbei
werden vorzugsweise alle aufgenommenen berechne-
ten Daten protokolliert, um im Nachhinein die durchge-
fuhrten Verdichtungsarbeiten nachweisen und auswer-
ten zu kdnnen.

[0047] Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen
erfolgt die Anpassung der Verdichtungsleistung derart,
dass flr eine weitere Iteration neben dem Maschinen-
steuerparameter auch eine Wahl des Maschinentyps er-
folgt. Der Hintergrund hierzu ist, dass unterschiedliche
Maschinen beispielsweise aufgrund von unterschiedli-
chen eingepragten Leistungen oder unterschiedlichen
Gewichten unterschiedliche Verdichtungsarbeiten ver-
richten kdnnen. Wenn man also beispielsweise davon
ausgeht, dass in der ersten Iteration mit einer sehr
schweren Verdichtungsmaschine verdichtet wird und
hierbei die Ist-Verdichtungswerte aufgenommen wer-
den, so kann fur die zweite Iteration eine andere Maschi-
ne eingesetzt werden, bei welcher dann entsprechende
Maschinensteuerparameter angepasst werden. Ein
mogliches Szenario ware es also, dass an Stellen bzw.
Bahnen, an denen eine grof3e Verdichtung notwendig
ist, eine schwere Verdichtungswalze eingesetzt wird,
wahrend an anderen Stellen, an denen nur noch gering-
fugig verdichtet werden muss, eine leichtere Verdich-
tungswalze eingesetzt wird.

[0048] Entsprechend Ausflihrungsbeispielen kann es
auch sein, dass einzelne Abschnitte gar nicht mehr ver-
dichtet werden miissen, so dass diese Abschnitte oder
sogar ganze Zonen fiir weitere Uberfahrt gesperrt wer-
den, so dass also einzelne Abschnitte mit einem Sper-
rungshinweis versehen sind, so dass die Walzen hier
nicht mehr einfahren dirfen.

[0049] Wie oben bereits angedeutet, hangt die Ver-
dichtung bzw. die einzelne Verdichtungsleistung haufig
von einer Oberflachentemperatur bzw. einer Material-
temperatur des einzubauenden Materials, wie z. B. der
einzubauenden Stralle ab. Deshalb kénnen entspre-
chend Ausfiihrungsbeispielen Temperatursensoren vor-



13 EP 3 447 191 A1 14

gesehen sein, die z. B. Uber die oben erlauterte Schnitt-
stelle 1 S mit der Vorrichtung 1 verbunden sind, um die
Temperatur, z. B. Giber die Walze, fir die Asphaltverdich-
tung zu monitoren.

[0050] Asphalt kiihlt nach dem Aufbringen durch den
StraRenfertiger kontinuierlich aus. Bei der ersten Uber-
fahrt werden die Temperaturdaten mit aufgenommen
und so ein AbkUhlverhalten errechnet, welches mit in die
Berechnung der einzustellenden Verdichtungsleistung
der Walze eingeht. In Abhangigkeit des Temperaturab-
falls muss eine Verdichtungsleistung mehr oder minder
stark zuriickgenommen werden. Anmerkung: Nach der
ersten Uberfahrt einer Walze iiber eine frisch aufge-
brachte Asphaltschicht wird deren Oberflache geglattet,
sodass das Abklihlverhalten des Asphalts sich durch den
sich veranderten Warmetbergang zwischen Asphalt und
der Umgebung verandert.

[0051] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang
mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht es
sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des
entsprechenden Verfahrens darstellen, sodass ein Block
oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein ent-
sprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal ei-
nes Verfahrensschrittes zu verstehen ist. Analog dazu
stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder
als ein Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine
Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder Details
oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar.
Einige oder alle der Verfahrensschritte kdnnen durch ei-
nen Hardware-Apparat (oder unter Verwendung eines
Hardware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikropro-
zessor, einen programmierbaren Computer oder eine
elektronische Schaltung ausgefiihrt werden. Bei einigen
Ausfiihrungsbeispielen kénnen einige oder mehrere der
wichtigsten Verfahrensschritte durch einen solchen Ap-
parat ausgefiihrt werden.

[0052] Je nach bestimmten Implementierungsanfor-
derungen kénnen Ausflihrungsbeispiele der Erfindungin
Hardware oder in Software implementiert sein. Die Imp-
lementierung kann unter Verwendung eines digitalen
Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, ei-
ner DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines
PROM, eines EPROM, eines EEPROM oder eines
FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen
magnetischen oder optischen Speichers durchgefiihrt
werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale ge-
speichert sind, die mit einem programmierbaren Com-
putersystem derart zusammenwirken kdnnen oder zu-
sammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchge-
fuhrt wird. Deshalb kann das digitale Speichermedium
computerlesbar sein.

[0053] Manche Ausflihrungsbeispiele gemaR der Er-
findung umfassen also einen Datentrager, der elektro-
nisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage
sind, miteinem programmierbaren Computersystem der-
art zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschrie-
benen Verfahren durchgefiihrt wird.

[0054] Allgemein kdnnen Ausfihrungsbeispiele der
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vorliegenden Erfindung als Computerprogrammprodukt
mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der
Programmcode dahin gehend wirksamiist, eines der Ver-
fahren durchzufiihren, wenn das Computerprogramm-
produkt auf einem Computer ablauft.

[0055] Der Programmcode kann beispielsweise auch
auf einem maschinenlesbaren Trager gespeichert sein.
[0056] Andere Ausflihrungsbeispiele umfassen das
Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin
beschriebenen Verfahren, wobei das Computerpro-
gramm auf einem maschinenlesbaren Trager gespei-
chert ist.

[0057] Mitanderen Worten ist ein Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemalRen Verfahrens somit ein Compu-
terprogramm, das einen Programmcode zum Durchfiih-
ren eines der hierin beschriebenen Verfahren aufweist,
wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab-
1auft.

[0058] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Verfahren ist somit ein Datentrager
(oder ein digitales Speichermedium oder ein computer-
lesbares Medium), auf dem das Computerprogramm
zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Ver-
fahren aufgezeichnet ist.

[0059] Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist somit ein Datenstrom
oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Com-
puterprogramm zum Durchfiihren eines der hierin be-
schriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Da-
tenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kén-
nen beispielsweise dahin gehend konfiguriert sein, tber
eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise
Uber das Internet, transferiert zu werden.

[0060] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel umfasst eine
Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise einen Compu-
ter oder ein programmierbares Logikbauelement, die da-
hin gehend konfiguriert oder angepasst ist, eines der
hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren.

[0061] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel umfasst ei-
nen Computer, auf dem das Computerprogramm zum
Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren
installiert ist.

[0062] Ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel gemaR der
Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein System, die
bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur
Durchfiihrung zumindest eines der hierin beschriebenen
Verfahren zu einem Empfénger zu (ibertragen. Die Uber-
tragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch
erfolgen. Der Empfanger kann beispielsweise ein Com-
puter, ein Mobilgerat, ein Speichergerat oder eine dhn-
liche Vorrichtung sein. Die Vorrichtung oder das System
kann beispielsweise einen Datei-Server zur Ubertragung
des Computerprogramms zu dem Empfanger umfassen.
[0063] Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen kann ein
programmierbares Logikbauelement (beispielsweise ein
feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu ver-
wendet werden, manche oder alle Funktionalitdten der
hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren. Bei
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manchen Ausfiihrungsbeispielen kann ein feldprogram-
mierbares Gatterarray mit einem Mikroprozessor zusam-
menwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfah-
ren durchzufiihren. Allgemein werden die Verfahren bei
einigen Ausfiihrungsbeispielen seitens einer beliebigen
Hardwarevorrichtung durchgefiihrt. Diese kann eine uni-
versell einsetzbare Hardware wie ein Computerprozes-
sor (CPU) sein oder fur das Verfahren spezifische Hard-
ware, wie beispielsweise ein ASIC.

[0064] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
stellen lediglich eine Veranschaulichung der Prinzipien
der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass
Modifikationen und Variationen der hierin beschriebenen
Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten ein-
leuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Er-
findung lediglich durch den Schutzumfang der nachste-
henden Patentanspriiche und nicht durch die spezifi-
schen Einzelheiten, die anhand der Beschreibung und
der Erlduterung der Ausfiihrungsbeispiele hierin prasen-
tiert wurden, beschréankt sei.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Verdichtungssteuerung fiir die
Verdichtung eines Bereichs (21) eines Untergrunds
mittels einer StralRen- oder Bodenverdichtungsma-
schine (10), mit folgenden Merkmalen:

einer Schnittstelle (1S) zum Empfangen eines
ersten Ist-Verdichtungswerts fiir einen ersten
Abschnitt (A1) des Bereichs (21) und eines zwei-
ten Ist-Verdichtungswerts flr einen zweiten Ab-
schnitt (A1) des Bereichs (21);

einer Berechnungseinheit (1 B), die dazu aus-
gebildetist, um den ersten Ist-Verdichtungswert
mit einem ersten Soll-Verdichtungswert fiir den
ersten Abschnitt (A1) zu vergleichen, um einen
ersten Plan-Verdichtungswert fiir den ersten
Abschnitt (A1) zu ermitteln, und um den zweiten
Ist-Verdichtungswert mit einem zweiten Soll-
Verdichtungswertfiirden zweiten Abschnitt (A1)
zu vergleichen, um einen zweiten Plan-Verdich-
tungswert fir den zweiten Abschnitt (A1) zu er-
mitteln;

einer Steuerung (1C), die ausgebildet ist, um
ausgehend von dem ersten Plan-Verdichtungs-
wert einen ersten Maschinensteuerparameter
fur die Straen- oder Verdichtungsmaschine zu
bestimmen, in Abhangigkeit von welchem die
Verdichtung des ersten Abschnitts (A1) erfolgt,
und um ausgehend von dem zweiten Plan-Ver-
dichtungswert einen zweiten Maschinensteuer-
parameter fir die Stralen- oder Bodenverdich-
tungsmaschine (10) zu ermitteln, ausgehend
von welchem die Verdichtung des zweiten Ab-
schnitts (A1) erfolgt.
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Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 1, wobei jedem Ist-
Verdichtungswert, Soll-Verdichtungswert und Plan-
Verdichtungswert ein Positionswert zugeordnet
wird; und/oder wobei die Vorrichtung einen Positi-
onssensor (30) umfasst, der ausgebildet ist, jedem
Ist-Verdichtungswert und/oder jedem Plan-Verdich-
tungswert einen Positionswert zuzuordnen.

Vorrichtung (1) gemaf Anspruch 1 oder 2, wobei die
Vorrichtung einen Verdichtungsgradsensor um-
fasst, der ausgebildetist, um den ersten und zweiten
Ist-Verdichtungswert fir den ersten und zweiten Be-
reich (21) zu ermitteln,

wobei der Verdichtungsgradsensor mit der Schnitt-
stelle (1S) verbunden ist.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Verdichtung in mehreren Iterati-
onen erfolgt, so dass der erste und der zweite Ab-
schnitt (A1, A2) mehrfach tGberfahren wird, wobei fiir
den ersten und zweiten Bereich (21) der zweiten Ite-
ration der erste und zweite Ist-Verdichtungswert
wahrend der ersten Iteration erhalten wird.

Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 4, wobei die Vor-
richtung einen Speicher zum Zwischenspeichern
des ersten und zweiten Ist-Verdichtungswerts aus
der ersten Iteration umfasst.

Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 4 oder 5, wobei
ausgehend von dem ersten und zweiten Ist-Verdich-
tungswert der zweiten Iteration wahrend einer dritten
Iteration der erste und zweite Plan-Verdichtungswert
aus der zweiten lIteration angepasst wird, um den
ersten und zweiten Plan-Verdichtungswert der drit-
ten Iteration zu erhalten.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Vorrichtung eine Funkschnittstel-
le umfasst, die mit der Schnittstelle (1 S) verbunden
ist und ausgebildet ist, um den ersten und zweiten
Ist-Verdichtungswert, der durch eine weitere parallel
eingesetzte Vorrichtung fir eine weitere parallel ein-
gesetzte Stra-Ren- oder Bodenverdichtungsmaschi-
ne (10) ermittelt ist, zu empfangen.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorherigen An-
spriiche, wobei zuséatzlich zu dem ersten und zwei-
ten Ist-Verdichtungswert ein erster und zweiter Ist-
Temperaturwert fiir den ersten und zweiten Bereich
(21) Gber die Schnittstelle (1 S) erhalten wird und die
Berechnung des ersten und zweiten Plan-Verdich-
tungswerts unter Beriicksichtigung des ersten und
zweiten Ist-Temperaturwerts erfolgt.

Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 8, wobei die Be-
rechnung des ersten und zweiten Plan-Verdich-
tungswerts unter Zuhilfenahme einer Simulation ei-
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nes Abkuhlverhaltens mit dem ersten und zweiten
Ist-Temperaturwert als Eingangswert erfolgt.

Vorrichtung (1) gemafl einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der erste und zweite Abschnitt je-
weils eine laterale Ausdehnung aufweisen, und/oder
wobei eine laterale Ausdehnung des ersten und
zweiten Abschnitts (A1) unterschiedlich ist.

StralRen- oder Bodenverdichtungsmaschine (10) mit
einer Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis
10.

StralRen- oder Bodenverdichtungsmaschine (10) ge-
maf Anspruch 11, wobei die StralRen- oder Boden-
verdichtungsmaschine (10) ausgebildet ist, um eine
Verdichtungsleistung fir den ersten und zweiten Ab-
schnitt (A1) in Abhangigkeit von dem ersten und
zweiten Maschinensteuerparameter zu wahlen;
oder

wobei die StralRen- oder Bodenverdichtungsmaschi-
ne (10) ausgebildet ist, um eine Verdichtungsleis-
tung fir den ersten und zweiten Abschnitt (A1) in
Abhangigkeit von dem ersten und zweiten Maschi-
nensteuerparameter zu variieren, indem zur Varia-
tion der Verdichtungsleistung eine Amplitude
und/oder eine Frequenz einer Bandage der Strallen-
oder Bodenverdichtungsmaschine (10) variiert wer-
den.

StralRen- oder Bodenverdichtungsmaschine (10) ge-
mafl Anspruch 12, wobei die Verdichtungsleistung
fur den ersten und zweiten Abschnitt (A1) in Abhan-
gigkeit von dem ersten und zweiten Maschinensteu-
erparameter variiert wird, so dass der erste Abschnitt
(A1) eine andere additive Verdichtung erfahrt als der
zweite Abschnitt (A2).

StralRen- oder Bodenverdichtungsmaschine (10) ge-
maf einem der Anspriiche 12 bis 13, wobei die Ver-
dichtungsleistung fir den ersten oder zweiten Ab-
schnitt (A1) in Abhangigkeit von dem ersten und
zweiten Maschinensteuerparameter auf null redu-
ziert wird und/oder wobei der erste oder zweite Ma-
schinensteuerparameter ein Deaktivierungssignal
zur Sperrung des ersten oder zweiten Abschnitts
(A1) fir eine weitere Uberfahrt aufweist.

StralRen- oder Bodenverdichtungsmaschine (10) ge-
maf einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei eine
Bewegungsgeschwindigkeit der StralRen- oder Bo-
denverdichtungsmaschine (10) beim Uberfahren
des ersten und zweiten Abschnitts (A1) in Abhan-
gigkeit von dem ersten und zweiten Maschinensteu-
erparameter gewahlt wird.

Verfahren zur Verdichtungssteuerung fir die Ver-
dichtung eines Bereichs (21) eines Untergrunds mit-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 3 447 191 A1

17.

18.

18

tels einer StralRen- oder Bodenverdichtungsmaschi-
ne (10), mit folgenden Schritten:

Empfangen eines ersten Ist-Verdichtungswerts
fireinen ersten Abschnitt (A1) des Bereichs (21)
und eines zweiten Ist-Verdichtungswerts fir ei-
nen zweiten Abschnitt (A1) des Bereichs (21);
Vergleichen des ersten Ist-Verdichtungswerts
mit einem ersten Soll-Verdichtungswert fir den
ersten Abschnitt (A1), um einen ersten Plan-
Verdichtungswert fir den ersten Abschnitt (A1)
zu ermitteln, und Vergleichen des zweiten Ist-
Verdichtungswerts mit einem zweiten Soll-Ver-
dichtungswert fir den zweiten Abschnitt, um ei-
nen zweiten Plan-Verdichtungswert flr den
zweiten Abschnitt (A1) zu ermitteln;

Ermitteln eines ersten Maschinensteuerpara-
meters fur die Stralen- oder Bodenverdich-
tungsmaschine (10), ausgehend von welchem
die Verdichtung des ersten Abschnitts (A1) er-
folgt, basierend auf dem ersten Plan-Verdich-
tungswert und Ermitteln eines zweiten Maschi-
nensteuerparameters flr die Stralen- oder Bo-
denverdichtungsmaschine (10), ausgehend von
welchem die Verdichtung des zweiten Ab-
schnitts (A1) erfolgt, basierend auf dem zweiten
Plan-Verdichtungswert.

Verfahren gemal Anspruch 16, wobei die Verdich-
tung in mehreren lterationen erfolgt, so dass der ers-
te und zweite Abschnitt (A1, A2) mehrfach Uberfah-
ren wird, wobei fir den ersten und zweiten Bereich
(21) der zweiten Iteration der erste und zweite Ist-
Verdichtungswert, der bei der ersten Iteration ermit-
telt wurde, verwendet wird; und/oder.

wobei auch die Verdichtung in mehreren Iterationen
erfolgt, so dass der erste und zweite Abschnitt (A1,
A2) mehrfach Uiberfahren wird, wobei das Verfahren
den Schritt des Auswahlens eines Typs oder einer
Konfiguration der StralRen- oder Bodenverdich-
tungsmaschine (10) fur eine zweite lteration ausge-
hend von dem ersten oder zweiten Maschinensteu-
erparameter umfasst.

Computerprogramm mit einem Programmcode zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 16 bis 17, wenn das Programm auf einem
Computer ablauft.
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