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@ Verfahren und Vorrichtung zum Bearbeiten einer Fahrbahndecke.

@ Bei einem Verfahren zum Aufrauhen von Fahr-
bahndecken, bei dem Aufrauhelemente entlang der
Fahrbahndecke bewegt und periodisch kraftbeauf-
schlagt werden, werden die Aufrauhelemente durch
pulsierend erzeugte, an einer groBen dariiberliegen-
den Masse abgestitzte Schwellkrdfte in die Fahr-
bahndecke eingedriickt und zugleich parallel zur
Fahrbahndecke translatorisch bewegt. Bei einer Vor-
richtung zum Durchflihren des Verfahrens ist jedes

Aufrauhelement (W) an einem Triger (3) auf- und
abbeweglich gehalten. Der Trager (3) ist an einem
darlberliegenden und eine groBe Masse (M) repra-
sentierenden Rahmen (2) befestigt. Zwischen den
Aufrauhelementen (W) und dem Rahmen (2) sind
mehrere nach unten wirkende, vorzugsweise hydrau-
lische, Antriebe (P) angeordnet, mit denen die an der
Fahrbahndecke anliegenden Aufrauhelemente (W) in
die Fahrbahndecke eingedriickt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen
Art sowie eine zum Durchfiihren des Verfahrens
zweckmipBige Vorrichtung gem3B Oberbegriff des
Patentanspruchs 5 und einen Fahrbahndeckenferti-
ger gemaB Oberbegriff von Anspruch 19.

In einer aus der DE-A1-22 46 749 bekannten
Fahrbahn-Nivelliermaschine ist in einem fahrbaren
Chassis ein querverfahrbarer Wagen mit einer ver-
tikal aufund abverstellbaren Platte gelagert. An der
Platte sind pneumatische Zylinder-Kolbeneinheiten
befestigt, deren Kolben mit Arbeitselemente dar-
stellenden Schlaghdmmern verbunden sind. Jedes
Arbeitselement wird pneumatisch von der Fahr-
bahndecke abgehoben und ab Erreichen eines Um-
schaltpunkis pneumatisch nach unten beschleunigt
und auf die Fahrbahndecke gehdmmert. Wenn das
Arbeitselement dabei eine bestimmte Tiefe er-
reicht, bleibt es unten. Ist die Eindringtiefe zu ge-
ring, dann wird das Arbeitselement erneut pneuma-
tisch angehoben und ab Erreichen des Umschalt-
punkts wieder nach unten beschleunigt. Die
Schiagkraft ist durch die mdgliche Beschleunigung
und die Masse des Arbeitselements einschlieBlich
der Kolbenstange und des Kolbens begrenzt. Die
Schlagfrequenz resultiert aus der Masse, dem
pneumatischen Druck, der HOheneinstellung des
Arbeitselements sowie hauptsdchlich aus der Ela-
stizitdt und/oder der Harte der Fahrbahndecke und
ist variabel. Das Arbeitselement wird durch den
pneumatischen Druckimpuls beschleunigt, beim
Aufschlagen ist der pneumatische Druck nicht
mehr wirksam, da der Kolben schon vorher druck-
entlastet wird. Da die vom Arbeitselement flir jeden
Schlag gespeicherte Energie begrenzt ist, muB sie,
um Wirkung zu erzielen, mdglichst schlagartig zur
Einwirkung gebracht werden. Durch das Hammern
kommt es aber zur Kornzertrimmerung und zum
Herausl&sen von Bestandteilen der Fahrbahndecke,
was beim Nivellieren wiinschenswert, zum Aufrau-
hen hingegen unerwilinscht ist. Der Aufrauheffekt ist
unbefriedigend, weil mit der Schlagwirkung und
dem Abtragen zwar eine ebene aber wiederum
relativ glatte Oberfliche der Fahrbahndecke ent-
steht. Zum Aufrauhen polierter Fahrbahnen
(Spurrillen mit Aquaplaninggefahr, verschmierte
Brems- oder Beschleunigungszonen, und dgl.) eig-
nen sich das bekannte Verfahren und die dafir
eingesetzte Vorrichtung nur bedingt.

Ein &hnliches Verfahren ist aus GB-C-10 320
bekannt. In der zum Durchflihren dieses Verfahrens
geeigneten Vorrichtung werden vertikal bewegliche
MeiBiel durch Rickholfedern von der Fahrbahndek-
ke abgehoben und in einer Endstellung gehalten.
Dariberliegende, vertikal bewegliche Himmer wer-
den von Sternantrieben taktweise angehoben und
dann durch Druckfedern nach unten beschleunigt,
bis sie auf den MeiBeln aufschlagen, die sich
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schlagartig in die Fahrbahndecke bohren.

Bei einer aus GB-A-21 18 599 bekannten Vor-
richtung zum Aufrauhen ebener Untergrundberei-
che sind in einem geschleppten Wagen nebenein-
anderliegende Aufrauhelemente angeordnet, die
durch einen pneumatischen Antrieb beaufschlagt
werden und auf die Fahrbahndecke aufschlagen.

Bei einem aus DE-A1-39 167 373 mit alteren
Zeitrang entnehmbaren Verfahren werden polierte
Fahrbahnoberflichen mit Kugeln, Rollen oder an-
deren Werkzeugen behandelt, die an der Untersei-
te einer Ruttelplatte als Anbaustlicke befestigt sind
und schlagend oder hdmmernd zur Einwirkung
kommen.

Bei einem aus DE-C-32 27 221 bekannten Ver-
fahren werden mit Auflast beaufschlagte Walzen-
kérper, deren Mantelfldichen mit Werkzeugen be-
setzt sind, Uber die Fahrbahndecke gerollt, um
durch Anbrechen aufzurauhen. Die Walzenk&rper
kdnnen zusidtzlich zur Auflast einer Vibration aus-
gesetzt werden. Die zum Durchfiihren des Verfah-
rens bekannte Vorrichtung ist ein selbstfahrendes
Fahrzeug, an dessen Fahrzeugrahmen die relativ
schmalen Walzenk&rper aufgehingt sind. Um eine
glatte Fahrbahndecke genligend aufzurauhen, muB
das bekannte Verfahren mehrfach wiederholt wer-
den, weil durch die Auflast, selbst durch Uberla-
gern mit einer Vibration, die pro Fl4cheneinheit
erzielbare Aufrauhwirkung gering ist. Der Zeit- und
Energieaufwand flr das Aufrauhen sind hoch. Eine
gleichmipBige Aufrauhwirkung wird nur mit perma-
nenter, groBer Sorgfalt des Fahrzeugfiihrers er-
reicht. Das Fahrzeug selbst ist eine teures Spezial-
fahrzeug.

Ferner sind Verfahren bekannt, bei denen von
einer glatten Fahrbahndecke die Oberfliche ganz
oder teilweise abgetragen und tieferliegende Teile
der Fahrbahndecke freigelegt werden. Dies erfolgt
durch Anfrdsen (DE-A1-29 48 540), Abschleifen,
Einschneiden, AnreiBen, Abhdmmern, Sandstrahlen
oder Flammstrahlen. Nachteilig ist bei diesen be-
kannten Verfahren der hohe Energie- und Kosten-
aufwand und ein unverhditnismaBig groBer Materi-
alverlust der Fahrbahndecke.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art sowie eine
zur Durchfihrung des Verfahrens geeignete Vor-
richtung und einen Fahrbahndeckenfertiger zu
schaffen, mit denen bei geringem und gut genutz-
tem Energieaufwand Fahrbahndecken besser als
bisher aufgerauht werden.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemap
mit dem Verfahren gem3B Kennzeichen des Pa-
tentanspruchs 1 sowie mit einer Vorrichtung gemiB
Kennzeichen von Anspruch 5 und mit einem Dek-
kenfertiger gemapB Anspruch 19 geldst.

Bei dem Verfahren werden durch das schlag-
freie Eindrlicken der schon aufliegenden Aufrauh-
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elemente und deren Bewegungen entlang der
Fahrbahndecke gleichmipBige Rillen geformt. We-
gen der mit ihren Reaktionskrdften an der groBen
darlberliegenden Masse abgestiitzten Schwellkrdf-
te wird nahezu die gesamte Energie zum Aufrau-
hen benutzt. Da die angelegten Aufrauhelemente
ohne Schlagwirkung jeweils durch eine Schwellkraft
eingedrlickt werden, wird das Material der Fahr-
bahndecke nur schonend verdrdngt und nur in ver-
nachldssigbarem MaB zerkleinert oder abgetragen.
Die Schwellkrédfte sind nicht mit durch Vibration
bzw. Massenbeschleunigung erzeugten Kriften
vergleichbar, deren mechanische Einwirkung auf
die Fahrbahndecke aus der Verzdgerung beschleu-
nigter Massen resultieren. Die die Aufrauhelemente
in die Fahrbahndecke driickenden Schwellkréfte
kdnnen wesentlich gréBer als durch Vibration er-
zeugbare Krifte sein; trotz des hdheren absoluten
Kraftwertes sind sie weitaus schonender als diese.
Eine gleichmaBiger und intensiver Aufrauheffekt
188t sich bei vertretbarem Energieaufwand schon
mit einem einzigen Durchlauf erreichen.

Die Vorrichtung ist als Aufrauhbohlen-Anbau-
einheit ein eigenstindiges Arbeitsaggregat, das
sich praktisch mit jedem Schleppfahrzeug kombi-
nieren 14Bt, das die entsprechende Antriebe- und
Ernegieversorgung bereitzustellen vermag. Die von
den einzelnen Komponenten reprisentierte Masse
ist der Schlissel fiir das schonende und intensive
Aufrauhen. Die Schwellkrdfte werden nach oben
abgestitzt und k&nnen voll Uber die Arbeitsele-
mente in der Fahrbahndecke zur Wirkung gebracht
werden. Die Vorrichtung ist robust und baulich ein-
fach, bedienungsfreundlich, universell einsetzbar
und verschleiBarm. Im Betrieb stlitzen sich die An-
friebe sozusagen nach oben wie gegen ein statio-
ndres Widerlager ab, wihrend sie die Aufrauhele-
mente auf genau vorherbestimmbare Weise in die
Fahrbahndecke driicken. Im Vergleich mit bekann-
ten und teuren Spezial- und Aufrauhfahrzeugen ist
dies ein kostenglnstiger und bezliglich des Trans-
ports und des universellen Einsatzes wichtiger
Aspekt. Im Betrieb unterbleiben die geflirchtete
Kornzertrimmerung und das Herausldsen von Be-
standteilen. Es zeigt sich Uberraschend, daB selbst
kleine K&rner oder Steine mit der Vorrichtung ohne
zu zerbrechen angeritzt werden und im Verbund
festgelegt bleiben. Erstaunlicherweise arbeitet die
Vorrichtung gerdusch- und staubarm und vor allem
ohne spirbare Vibration, was flr die Vorrichtungs-
standzeit vorteilhaft und umweltfreundlich ist.

Der Fertiger ist durch die angebaute
Aufrauhbohlen-Abbaueinheit zur Aufrauhmaschine
erweiterf. Mit einer normalen Einbaubohle kann er
hingegen in Ublicher Weise betrieben werden. Bis-
her war es nédmlich Ublich, flir das Aufrauhen und
das Deckenfertigen unterschiedliche Maschinen
einzusetzen, was wegen des Transports, der Lager-
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haltung und der Wartung teuer und aufwendig ist.
Praktisch jeder Deckenfertiger 188t sich durch An-
bau der passenden Aufrauhbohlen-Anbaueinheit
umrlisten.

Bei der Verfahrensvariante gemaB Anspruch 2
lassen sich hohe Eindrlickkréfte flir die Aufrauhele-
mente erzeugen, so daB glatte oder wegen ihrer
Beschaffenheit nur schwierig aufzurauhende Fahr-
bahndecken schon in einem Durchlauf gleichmiBig
und bis zum gewlinschten Rauhigkeitsgrad auf-
rauhbar sind. Wegen der Frequenz der Schwell-
krdfte geht in der dynamischen Phase die darliber-
liegende Massen gegen unendlich; sie kann durch
die Reaktionskrafte der Schwellkrédfte nicht mehr
angehoben werden. Der absolute Wert der Schwell-
krdfte kann gréBer sein als das statische Gewicht
der Masse; durch die Frequenz bleibt in der dyna-
mischen Phase sichergestellt, daB die Masse und
damit die Vorrichtung nicht zu schwingen beginnt.
Dies flihrt zu einem gerduscharmen, praktisch vi-
brationslosen Verfahrensablauf und zu einer genau
dosierbaren Aufrauhung.

Bei der Verfahrensform gemapB Anspruch 3 las-
sen sich genau und reproduzierbar verschieden
starke Schwellkraftwerte einstellen. Die Schwell-
krdfte hydraulisch zu erzeugen hat den Vorteil ei-
nes genau bestimmten Kraftverlaufs Uber der Zeit.
Der Kraftverlauf wird auf eine optimale Aufrauhwir-
kung und den Fahrbahndeckentyp abgestimmt.

Wichtig ist ferner die Verfahrensvariante ge-
mapB Anspruch 4, weil durch die Phasenverschie-
bung der Verfahrensablauf gerduscharm wird. Die
Qualitdt der Aufrauhung ist hochwertig, da benach-
barte Aufrauhelemente nicht gleichzeitig wirken und
sich nicht gegenseitig beeinflussen.

Die Ausflihrungsform gemdB Anspruch 6 ist in
der Arbeitsbreite auf die jeweiligen Anforderungen
einstellbar und selbst wdhrend des Betriebs um-
stellbar.

Ein Fahrbahndeckenfertiger ist bei der Ausflih-
rungsform gemaB Anspruch 7 das ideale Zugfahr-
zeug. Die Aufrauhbohlen-Anbaueinheit ist anstelle
der Ublichen Einbaubohle angebaut. Der Fertiger
stellt die Antriebsenergie flir die Antriebe der Abau-
einheit zur Verfligung, kann ausreichend langsam
und exakt gesteuert gefahren werden. Ein geson-
dertes Schleppfahrzeug wird nicht gebraucht.

Bei der Ausflhrungsform gem&B Anspruch 8
lassen die versetzten und in hintereinanderliegen-
den Reihen angeordneten Aufrauhelemente eine
individuelle Anpassung an den Profilverlauf der
Fahrbahndecke zu, wobei jedes Aufrauhelement ei-
nen relativ kleinen Bereich bearbeitet und gering
belastet wird. Dies ermdglicht lange Standzeiten
der Aufrauhelemente.

Hydraulische Arbeitszylinder gem3B Anspruch
9 gestatten eine genau reproduzierbare Einstellung
des Werts des Verlaufes der Schwellkrdfte. Jedes
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Aufrauhelement arbeitet in der durch das Fahr-
bahndeckenprofil vorgegebenen, gerade richtigen
Hohe. Der lbliche hydraulische Grunddruck hilt
die Aufrauhelemente zwischen der Einwirkung der
Schwellkrdfte in Anlage an der Fahrbahndecke.
Selbst sehr leistungsfdhige Arbeitszylinder lassen
sich auf engem Raum unterbringen. Die Steuerung
und die Energieversorgung sind technisch einfach.

Bei der Ausfiilhrungsform geméB Anspruch 10
wird durch das Stillsetzen einzelner Antriebe bzw.
Antriebsgruppen der Energieeinsatz auf die jeweili-
ge Arbeitsbreite abgestimmt. Uber die eingestelite
Arbeitsbreite wird eine gleichmiBige Aufrauhung
erreicht.

Die Ausflihrungsform gemiB Anspruch 11 ist
beziiglich Herstellung, Wartung und Reparatur vor-
teilhaft. Der Werkzeugeinsatz 138t sich flr den je-
weiligen Fahrbahndeckentyp wahlen. Der leisten-
férmige Woerkzeugeinsatz kann einstlickig oder
mehrteilig sein bzw. mehrere pyramidenférmige
Z3hne aufweisen.

Bei der Ausfiilhrungsform geméB Anspruch 12
werden die Aufrauhelemente beim Arbeiten sauber
gefihrt und abgestiitzt. Das Gelenk ermd&glicht es
jedem Aufrauhelement, sich so an das Fahrbahn-
deckenprofil anzupassen, daB der Werkzeugeinsatz
gleichm3pBig arbeitet. Das Gelenk schlieBt ferner
schrige Krifte am Arbeitszylinder aus.

In der Ausflhrungsform gemaB Anspruch 13
liegt ein starres, vom Arbeitskolben beaufschlagtes
Gelenkviereck vor, das sich zwischen den Fiih-
rungselementen seitlich schriagstellen kann, um
eine satte Auflage des Aufrauhelementes bei un-
ebener Fahrbahndecke zu sichern. Die Riickholfe-
dern verhindern das Herabfallen der Aufrauhele-
mente und halten eine spielfreie Verbindung zum
Arbeitskolben aufrecht.

Fir die Praxis hat sich eine Ausflihrungsform
als zweckmiBig erwiesen, wie sie aus Anspruch 14
hervorgeht. Mit diesen Abmessungen lassen sich
auch schwierige Fahrbahndeckenprofile problemlos
bearbeiten.

Bei der Ausfiilhrungsform geméB Anspruch 15
ist eine verschleiBarme und saubere Flihrung der
Aufrauhelemente gewdhrleistet. Benachbarte Halter
lassen sich sehr dicht aneinandersetzen.

Eine weitere wichtige Ausflihrungsform geht
aus Anspruch 16 hervor. Die durch den Queran-
trieb erzeugte Querbewegung fiihrt bei der Fahrbe-
wegung der Vorrichtung zu schlangenlinienférmi-
gen Rillen, wodurch fiir unterschiedliche Fahrrich-
tungen ein gleichférmiger Aufrauheffekt entsteht.
Das Rillennetz wird durch die Schlangenlinienform
sehr dicht. Die Schlangenlinienform ist auch im
Hinblick auf die Fahrsicherheit (kein Flihrungseffekt
fur Reifen der Fahrnzeuge) und den Fahrkomfort
(keine Dr&hngerdusche) vorteilhaft.

Wichtig sind ferner die Ausflihrungsformen ge-
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map Anspruch 17 und Anspruch 18, weil die Um-
welt vor dem beim Aufrauhen zwangsweise entste-
henden Staub und Schmutz geschiitzt wird, und
weil auch der Fahrzeugfiihrer vom Staub unbehin-
dert arbeiten und sich auf seine Arbeit konzentrie-
ren kann.

Der Querantrieb, der flr die schlangenlinienfdr-
migen Rillen gebraucht wird, 148t sich bei einem
Fahrbahndeckenfertiger besonders zweckmiBig
gemiB Anspruch 20 unterbringen. Fir die Querbe-
wegung ist z.B. ein Hub von ca. 12,5mm zu jeder
Seite ausreichend. Dazu 148t sich ohne bauliche
Modifikation die Querelastizitdt der Ausleger aus-
nutzen. Es ist jedoch auch denkbar, die Ausleger
mit Spiel am Deckenfertiger zu lagern und dieses
Spiel fiir die Querbewegung zu nutzen.

Anhand der Zeichnung werden Ausflhrungsfor-
men des Erfindungsgegenstandes erldutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 einen  schematischen  Schnitt
durch eine Vorrichtung zum Auf-
rauhen von Fahrbahndecken,
eine schematische Draufsicht auf
die Aufrauhelemente der Vorrich-
tung von Fig. 1,
einander zugeordnete Schnitte ei-
nes Details der Vorrichtung der
Fig. 1 und 2,
eine Seitenansicht eines Fahr-
bahndeckenfertigers, der mit ei-
ner  Aufrauhbohlen-Anbaueinheit
ausgestattet ist, und
ein Schema zur
Steuerung.

Eine Vorrichtung V zum Aufrauhen einer Fahr-
bahndecke (Beton- oder bitumindse Fahrbahndek-
ke) ist als Aufrauhbohlen-Anbaueinheit A ausgebil-
det und mit Befestigungselementen E versehen,
um, z.B. an Auslegern B angeschlossen, von einem
Schiepperfahrzeug Uber die aufzurauhende Fahr-
bahndecke gezogen zu werden. Das Schleppfahr-
zeug kann von beliebiger Bauart sein. Da die Vor-
richtung V, die mit fester Breite, sozusagen eintei-
lig, ausgebildet sein kann, jedoch gemdB Fig. 1
und 2 als Ausziehbohle mit einem mittleren Boh-
lenhauptteil H und zwei seitlich aus- und einfahrba-
ren Bohlenzusatzteilen Z ausgebildet ist, wird die
die Aufrauhbohlen-Anbaueinheit A zweckmiBiger-
weise anstelle einer Ublichen Einbaubohle an einen
Fahrbahndecken-Fertiger D als Schileppfahrzeug S
angebaut (Fig. 5).

Die Vorrichtung V weist eine Vielzahl quer zur
Hauptbewegungsrichtung F in drei Reihen angeord-
neter Aufrauhelemente W auf, die von oben an der
Fahrbahndecke anliegen und von Antrieben P in
die Fahrbahndecke eingedriickt werden. Die Auf-
rauhelemente W sind einzeln in einem Trdger 3
vertikal auf- und abverschiebbar gefiihrt. Vor dem

Fig. 2

Fig. 3 + 4

Fig. 5

Fig. 6 hydraulischen
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Trager 3 ist ein Aufstandsteil (Gleitblech 4 oder
Laufrollen 4a) fest mit einem oberhalb der Aufrauh-
elemente W liegenden Rahmen 2 verbunden. Der
Rahmen 2 sitzt fest an obenliegenden Rahmentei-
len 1. Die Antriebe P fiir die Aufrauhelemente W
sind fest mit dem Rahmen 2 verbunden und mit
den Aufrauhelementen W zumindest in Druckrich-
tung nach unten gekoppelt. Ahnlich sind die Boh-
lenzusatzteile Z ausgebildet. Am Rahmen 2 jedes
Bohlenzusatzteils Z ist der Trdger 3 flir die Auf-
rauhelemente W angebracht. Die Bohlenzusatzteile
Z sind mit ihren Oberteilen 5 Uber Schiebeflihrun-
gen 6, 7 am Oberteil 1 des Bohlenhauptteils H
befestigt und mittels nicht dargestellter Antriebsvor-
richtungen seitlich ausfahrbar, um die Arbeitsbreite
den jeweiligen Anforderungen anzupassen (Fig. 2).
Solche Bohlenkonzepte sind bei Deckenfertigern
flir die dort verwendeten Einbaubohlen bekannt.

Im Tridger 2 sind fur die Aufrauhelemente W
vordere und hintere Flhrungselemente 8, 9 sowie
dazwischenliegende Gleitbleche 10 angeordnet. Je-
des Aufrauhelement W besteht aus einem quader-
férmigen Halter 11 und einem unterseitigen Werk-
zeugeinsatz 12. Die Antriebe P sind hydraulische
Arbeitszylinder, die an eine Steuervorrichtung 35,
z.B. einen Drehschieber 37, s.

Fig. 6, und eine Druckversorgung 33 ange-
schlossen sind. Jedem Aufrauhelement W ist ein
eigener Anfrieb P zugeordnet. Die Antricbe P er-
zeugen nach unten gerichtete Schwellkrdfte flr die
Aufrauhelemente W und stlitzen sich nach oben
am Rahmen 2 und an der groBen Masse M der
Vorrichtung V ab. Die Schwellkrdfte werden mit
einer Frequenz erzeugt, die oberhalb der Eigenfre-
quenz der Masse M liegt, z.B. in einem Bereich
zwischen 50 und 70 Hertz. In der dynamischen
Phase geht die Masse M gegen unendlich, so daB
die Antriebe P Schwellkrdfte erzeugen kdnnen, die
an sich die Vorrichtung in der statischen Phase
anheben kdnnen, In der dynamischen Phase wird
jedoch durch die oberhalb der Eigenfrequenz der
Masse liegende Frequenz der Schwellkrifte sicher-
gestellt, daB die Schwellkrafte vom Aufrauhelement
W voll in die Fahrbahndecke eingebracht werden,
weil die obenliegende Masse wie ein oberes star-
res Widerlager wirkt und sich nicht heben 135t.

Die Vorrichtung V wird in der Richtung F ent-
lang der Fahrbahndecke bewegt. Es entstehen zu-
einander parallele, dicht aneinander liegende Rillen
von einer Tiefe bis zu beispielsweise 6mm. Ein
Querantrieb C bewegt die Vorrichtung V gleichzei-
tig periodisch hin- und her (Pfeil Q). Aus der Uber-
lagerung der beiden Bewegungen resultiert ein
schlangenlinienférmiges Rillenbild in der Fahrbahn-
decke. Der Antrieb C kann z.B. ein hydraulischer
Exzenterantrieb sein, der seitlich an der Vorrich-
tung V angreift.

Gemap Fig. 2 sind im Hauptbohlenteil H und in
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den Zusatzbohlenteilen Z jeweils drei quer zur
Hauptbewegungsrichtung F liegende parallele Rei-
hen von Aufrauhelementen W vorgesehen. Die Auf-
rauhelemente W in der einen Reihe sind zu denen
der anderen Reihen seitlich (auf Liicke) versetzt.
Die Linge jedes Werkzeugeinsatzes 12 kann ca.
75mm betragen, der Querabstand zwischen den
Werkzeugeinsdtzen 12 betrdgt hdchstens 150mm.
Die Antriebe P k&nnen einzeln von der Druckver-
sorgung abgetrennt werden. ZweckmiBigerweise
sind die Antriebe P gruppenweise (Gruppe Gr in
Fig. 2) abschaltbar. Damit wird bei kleiner Arbeits-
breite vermieden, daB sich in Fahrtrichtung F Uber-
lappende Bereiche doppelt arbeiten.

Gemap den Fig. 3 und 4 ist an jedem Halter 11
der Werkzeugeinsatz 12, z.B. durch L&ten oder
Verschrauben, I6sbar festgelegt. Der Werkzeugein-
satz 12 besitzt nach unten weisende, z.B. pyrami-
denférmige, Aufrauhzdhne 25. Zumindest die Auf-
rauhzdhne 25 bestehen aus Hartmetall. Jedes Auf-
rauhelement W ist als Querholm in ein starres
rahmenférmiges Teil 13 eingegliedert, das ein
Querjoch 16 und Verbindungselemente 14 und 15
aufweist. Im Querjoch 16 sind Durchgangsbohrun-
gen 17 vorgesehen. Auf dem mittleren Verbin-
dungselement 15 ist an der dem Antrieb P zuge-
wandten Seite ein Gegenlager 18 befestigt, an dem
ein Arbeitskolben 21 eines hydraulischen Arbeits-
zylinders 19 angreift. Der Arbeitszylinder 19 ist in
den Rahmen 2 geschraubt. Er besitzt einen An-
schluB 20 fir eine hydraulische Versorgungsleitung
34, die Uber die Steuervorrichtung 35 an eine
Druckleitung 33 bzw. eine Druckquelle 36 ange-
schlossen ist. Das Gegenlager 18 und der Arbeits-
kolben 21 bilden ein Gelenk G, das zwar nach
unten gerichtete Druckkrdfte vom Arbeitskolben 21
an das Aufrauhelement W Ubertridgt, gleichzeitig
Schwenkbewegungen des Aufrauhelementes W in
Fig. 3 parallel zur Zeichnungsebene zuldBt. Da-
durch paBt sich der Werkzeugeinsatz 12 an das
jeweilige Fahrbahndeckenprofil (Spurrillen, Senken,
Kuppen) an. Im Rahmen 2 sind nach unten stre-
bende Zuganker 22 befestigt, die die Bohrungen
17 des Querjoches 16 mit einem Spiel x durchset-
zen und an ihren unteren Enden mit Federwiderla-
gern 23 Riickholfedern 24 abstlitzen, die von unten
gegen das Querjoch 16 driicken und das Gegenla-
ger 18 in Anlage am Kolben 21 halten. Senkrecht
zur Zeichnungsebene sind in Fig. 3 die Halter 11
durch die Fihrungselemente 8, 9 und die Gleitble-
che 10 gegen ein Ausweichen abgestiitzt.

In Fig. 5 dient als Schleppfahrzeug S fiir die
Vorrichtung V ein Fahrbahndecken-Fertiger D. An-
stelle der Ublicherweise an Seitenauslegern 30 des
Fertigers D angebauten, strichliert angedeuteten
Einbaubohle R ist mittels Befestigungselemente E
die Vorrichtung V als Aufrauhbohlen-Anbauteil A
mit ihren Befestigungselementen E angebracht. Die
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Antriebe P der Vorrichtung V sind an die Versor-
gung des Fertigers D angeschlossen. Vorne ist im
Fertiger D eine Staubabsaugevorrichtung 28 vorge-
sehen, die beim Arbeiten entstehenden Staub ab-
saugt. Der Fahrzeugflhrerstand ist mit einer staub-
dichten Kabine 29 eingekapselt.

In einem Unterbau 27 des Fertigers D ist ein
als Radder- oder Raupenfahrwerk ausgebildetes
Fahrwerk 26 angeordnet. Die Seitenausleger 30
sind bei 31 am Unterbau 27 schwenkbar gelagert.
Eine hydraulische Stlitzvorrichtung 32 dient zum
Anheben der Anbaueinheit A. Sie kann auch als
Entlastungsvorrichtung benutzt werden, um den
Auflagedruck der Anbaueinheit A zu regulieren.

Wird der Fertiger D mit der Einbaubohle R
betrieben, dann ist er mit Ublichen Gutaufnahme-,
Gutforder- und Ausgabemitteln bestlickt. Beim Ein-
satz mit der Aufrauh-Bohlen-Anbau-Einheit A k&n-
nen diese Komponenten abgebaut sein.

Der Fertiger D ist somit wahlweise zum Auf-
bringen einer Fahrbahndecke mit gleichzeitiger
Glattung und Verdichtung der Fahrbahndecke
durch eine Hochverdichtungs-Einbaubohle R oder
nach Austausch der Einbaubohle R gegen die
Aufrauhbohlen-Anbaueinheit A zum Aufrauhen glat-
ter Fahrbahndecken einsetzbar. Die Aufrauhbohlen-
Anbaueinheit ist so dimensioniert, daB sie auch an
bereits im Betrieb gewesene Fertiger D paBt.

Gemap Fig. 5 ist beispielsweise der Antrieb C
flir die Querbewegung der Vorrichtung V zwischen
den Seitenauslegern 30 und dem Unterbau 27 des
Deckenfertigers D eingeordnet. Zur Querbewegung
wird entweder die seitliche Elastizitdt der Seiten-
ausleger 30 genutzt. Die Seitenausleger 30 kénnen
bei 31 auch mit einem Spiel gelagert sein, das die
Querbewegungen der Vorrichtung V gestattet.

In Fig. 6 ist schematisch dargestellt, wie die
Aufrauhelemente W hydraulisch beaufschlagt und
in ihrer Beaufschlagung gesteuert werden.

Die in Fig. 6 linke Gruppe der Aufrauhelemente
W gehdrt zu einer halben Reihe der Aufrauhele-
mente W im Bohlenhaupteil H (Fig. 2). Die rechte
Gruppe der Aufrauhelemente W ist hingegen eine
Reihe von Aufrauhelementen W im Bohlenzusatz-
teil Z. Die Antriebe P der in Fig. 6 gezeigten
Aufrauhelemente werden gemeinsam von einer
Steuervorrichtung 35, ndmlich dem Drehschieber
37, angesteuert. Bei der Ausfihrungsform gemiB
Fig. 2 sind insgesamt sechs Drehschieber erforder-
lich, die miteinander gekoppelt sein kdnnen. Je-
weils eine ganze Reihe des Bohlenhauptteils H und
der Bohlenzusatzteile Z arbeitet mit Phasenver-
schiebung zur ndchsten Reihe. Die Frequenz wird
fur alle Reihen gleich eingestellt. Die Antriebe P in
den Bohlenzusatzteilen Z sind einzeln durch Ab-
sperrventile 43 vom zugehdrigen Drehschieber 37
abtrennbar. Bei jeweils drei schrdg hintereinander
liegenden Antrieben P in den Bohlenzusatzteilen Z
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sind die Absperrventile 43 miteinander gekoppelt,
um eine Gruppe Gr gemeinsam aboder zuschaltba-
rer Aufrauhelemente W zu bilden. Das Ab- und
Zuschalten kann mechanisch, hydraulisch oder
elekirisch erfolgen.

Der Drehschieber 37 ist in einem Hydraulik-
kreis angeordnet und wird durch einen Hydraulik-
motor 38 angetrieben. Die Arbeitsgeschwindigkeit
des Hydraulikmotors wird durch einen verstellbaren
AblaBregler 39 eingestellt. Der Systemdruck ist
durch ein einstellbares Druckbegrenzungsventil 40
Uberwacht. Das von der Druckquelle bereitgestellte
Druckmittel wird Uber einen Mengenteiler einerseits
zum Hydraulikmotor 38 und andererseits zum
Drehschieber 37 aufgeteilt. In der Verbindung vom
Mengenteiler 41 zum Drehschieber 37 ist ein
Druckspeicher 42 vorgesehen.

Zum Aufrauhen wird die Vorrichtung V, z.B.
gemiB den Figl 1 und 2, in der Hauptbewegungs-
richtung F Uber die aufzurauhende Fahrbahndecke
geschleppt, wobei sie auf den Glattblechen 4 bzw.
den Laufrollen 4a fdhrt. Die Aufrauhelemente W
sind in ihrer Hohenlage so einjustiert, daB sie zu-
ndchst noch keine Bodenberiihrung haben. Sobald
das hydraulische System unter Grunddruck gesetzt
wird, fahren die Aufrauhelemente W nach unten,
bis die Aufrauhzihne 25 auf der Fahrbahndecke
aufliegen. Danach wird die Steuervorrichtung 35
betdtigt, so daB jedes Aufrauhelement W perio-
disch mit Schwellkrdften beaufschlagt und in die
Fahrbahndecke eingedriickt wird.

Die Reaktionskrdfte aus den Schwellkrdften
werden auf den Rahmen 2 und auf die oberhalb
der Aufrauhelemente W liegende, groBe Masse M
Ubertragen. Da die Frequenz der Schwellkrifte
oberhalb der Eigenfrequenz der Masse M liegt,
verharrt diese praktisch bewegungslos. Die Auf-
rauhelemente W ritzen ohne hdmmernden oder
schlagenden Effekt fortlaufende Rillen in die Fahr-
bahndecke. Durch den Antrieb C wird die Vorrich-
tung V gleichzeitig in Querrichtung Q hin- und
herbewegt, was ein schlangenformiges Rillenbild
erzeugt. Jedes Aufrauhelement W paBt sich der
Kontur der Fahrbahndecke an, so daB auch stark
unebene Fahrbahndecken gleichmiBig aufgerauht
werden.

Bei Abstellen der Steuervorrichtung 35 ziehen
die Rickholfedern 24 die Aufrauhelemente W in
eine vorherbestimmte Grundstellung zurlick. Auch
kann - fallls erforderlich - die Aufrauhbohlen-Anbau-
einheit A durch die Vorrichtung 32 des Fertigers D
angehoben werden.

Unabhidngig davon, ob die Aufrauhbohlen-An-
baueinheit A als Aufrauhbohle mit fester Breite
oder als Ausziehbohle ausgebildet ist, 148t sie sich
an jedes andere Schleppfahrzeug anbauen, das in
der Lage ist, die ausreichende hydraulische Ener-
gieversorgung sicherzustellen und langsam mit ge-
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nau eingehaltener Geschwindigkeit zu fahren. Es ist
auch denkbar, die Aufrauhbohlen-Anbaueinheit A
mit einer eigenen Energieversorgung zu versehen,
so daB das Schleppfahrzeug nur die Hauptfahrbe-
wegung zu erzeugen hat. Ferner ist es denkbar,
das geschilderte Prinzip, die Aufrauhelemente ein-
zeln mit hydraulischen Schwellkraftantrieben zu
koppeln und die Reaktionskrifte aus den Schwell-
krdften nach oben an einer grofen Masse abzustlit-
zen, bei einem Aufrauh-Fahrzeug mit baulich inte-
grierter Vorrichtung V anzuwenden. Dank des vi-
brationsarmen Betriebes lieBe sich die Vorrichtung
durchaus in das Fahrgestell eines herkdmmlichen
Lastkraftwagens eingliedern oder hinten bzw. vorne
an dessen Fahrgestell anschlieBen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum mechanischen Bearbeiten einer
Fahrbahndecke, bei dem meiBelartige, auf die
Fahrbahndecke aufsetzbare Arbeitselemente
entlang der Fahrbahndecke bewegt und perio-
disch zumindest nach unten kraftbeaufschlagt
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die
auf die Fahrbahndecke aufgesetzten, als Auf-
rauhelemente ausgebildeten Arbeitselemente
mittels pulsierend zwischen den Aufrauhele-
menten und einer darliberliegenden groBien
Masse erzeugter, nach unten gerichteter und
an der groBen Masse abgestiitzter Schwellkrdf-
te zum Aufrauhen der Fahrbahndecke durch
schlagfreies Ritzen in die Fahrbahndecke ein-
gedrlickt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schwellkrdfte mit einer
oberhalb der Eigenfrequenz zumindest der
groBen Masse liegenden Frequenz erzeugt
werden.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schwellkrdfte
hydraulisch, vorzugsweise mit einer zwischen
50 und 70 Hz liegenden Frequenz, erzeugt
werden.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schwellkrdf-
te, vorzugsweise in Hauptbewegungsrichtung
benachbarter Aufrauhelemente, zueinander
phasenverschoben erzeugt werden.

5. Vorrichtung zum mechanischen Bearbeiten ei-
ner Fahrbahndecke, insbesondere zum mecha-
nischen Aufrauhen, mit meiBelartigen Arbeits-
elementen, die entlang der Fahrbahndecke be-
wegbar sind und quer zur Bewegungsrichtung
nebeneinander liegen, mit einem Antriebe (P)
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fir die Arbeitselemente fragenden Antriebs-
Tragteil, an dem jedes Arbeitselement mittels
des Antriebs (P) in eine Aufliegestellung auf
die Fahrbahndecke absenkbar und zusitzlich
zumindest in Richtung nach unten mit Kraftim-
pulsen beaufschlagbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Antriebs-Tragteil ein eine
relativ zur Masse der als Aufrauhelemente (W)
ausgebildeten Arbeitselemente groBe Masse
(M) représentierender, vorrichtungsfester Rah-
men (2) ist, daB mit den Antrieben (P) in der
Aufliegestellung der Aufrauhelemente (W) auf
der Fahrbahndecke nach unten wirkende und
sich nach oben am Rahmen (2) abstlitzende,
pulsierende Schwellkréfte erzeugbar sind, daB
unterhalb des Rahmens (2) an diesem ein Tra-
ger (3) befestigt ist, in dem die Aufrauhele-
mente (W) auf- und abbewegbar angeordnet
sind, und daB der Rahmen (2) mit dem Tréager
(3), den Aufrauhelementen (W), den Antrieben
(P) eine Aufrauhbohlen-Anbaueinheit (A) bildet,
die mit Befestigungselementen (E) zum Anbau-
en an ein Schleppfahrzeug ausgestattet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Aufrauhbohlen-Anbau-
einheit (A) als Ausziehbohle mit einem mittle-
ren Hauptbohlenteil (H) und wenigstens einem
seitlich aus- und einfahrbaren Zusatzbohlenteil
(Z) ausgebildet ist, und daB im Hauptbohlenteil
(H) und im Zusatzbohlenteil (Z) Aufrauhele-
mente (W) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Aufrauhbohlen-Anbau-
einheit (A) anstelle einer Einbaubohle an einem
Fahrbahndecken-Fertiger (D) anbringbar und
an die Energieversorgung und Steuerung des
Fertigers (D) anschlieBbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in Hauptbewegungsrich-
tung (F) der Vorrichtung mehrere, vorzugswei-
se drei, Reihen von Aufrauhelementen (W) hin-
tereinanderliegen, und daB die Aufrauhelemen-
te (W) in einer Reihe gegenliber den Aufrauh-
elementen (W) in der (den) ndchsten Reihe(n)
quer zur Hauptbewegungsrichtung (F) versetzt
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder Antrieb (P) aus ei-
nem am Rahmen (2) befestigten hydraulischen
Arbeitszylinder (19) mit einem einseitig beauf-
schlagbaren Arbeitskolben (21) besteht, der
zumindest in Druckrichtung nach unten starr
mit dem Aufrauhelement (W) verbunden ist,
und daB die Arbeitszylinder (19) der Antriebe
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(P) mit einer hydromechanischen Steuervor-
richtung (35), z.B. einem Drehschieber (37), flr
Frequenz, Gr&Be, Dauer und Verlauf der
Schwellkréfte verbunden sind, die in einen hy-
draulischen Versorgungskreis (33, 36) einge-
gliedert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB von den vorgesehenen An-
trieben (P) der Aufrauhbohlen-Anbaueinheit (A)
einzelne Antriebe (P) bzw. Antriebsgruppen
(Gr) abschaltbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jedes Aufrauhelement (W)
aus einem Halter (11) und einem daran, vor-
zugsweise auswechselbar, angeordneten
Werkzeugeinsatz (12) besteht, und daB der
Werkzeugeinsatz (12) leistenférmig und/oder
mit einzelnen Aufrauh-Z3hnen (25), vorzugs-
weise aus Hartmetall, ausgebildet ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (11)
zwischen zwei quer zur Hauptbewegungsrich-
tung (F) der Vorrichtung und vertikal liegenden
Fiihrungselementen (8, 9, 10) angeordnet ist,
und daB in der Verbindung zwischen dem Auf-
rauhelement (W) und dem Arbeitskolben (21)
ein Gelenk (G) vorgesehen ist, derart, daB das
Aufrauhelement (W) um das Gelenk auslenkbar
und dadurch an das Fahrbahndecken-Querpro-
fil anschmiegbar ist.

Vorrichtung nach den Ansprlichen 5 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (11)
Uber beabstandete nach oben verlaufende Ver-
bindungselemente (14) mit einem zum Halter
(11) parallelen Querjoch (16) starr gekoppelt
ist, daB am Rahmen (2) nach unten greifende
Zuganker (22) angeordnet sind, die sich mit
Spiel (X) am Querjoch (16) vorbei- oder durch
dieses hindurcherstrecken, und daB an den
Zugankern (22) Riickholfedern (24) angeordnet
sind, die sich am Querjoch (16) unterseitig
abstlitzen und das Querjoch (16) im Gelenk
(G) an den Arbeitskolben (21) des im Rahmen
(2) befestigten Arbeitszylinders (19) andrlicken.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei drei Arbeitselementen-
reihen jeder Werkzeugeinsatz (12) quer zur
Hauptbewegungsrichtung (F) des Trdgers (2)
ca. 75mm lang ist, und daB der quer zur
Haupt-Bewegungsrichtung des Trdgers gese-
hene Abstand zwischen benachbarten Werk-
zeugeinsitzen (12) hbchstens ca. 150mm be-
tragt.
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Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Triger (3) zusitzlich
zu quer zur Hauptbewegungsrichtung (F) ver-
laufenden, vorderen und hinteren Flhrungsele-
mente (8, 9) zwischen in Hauptbewegungsrich-
tung (F) benachbarten Haltern (11) als weitere
Flhrungselemente (10) im Triger (3) befestig-
te Gleitbleche aufweist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 5 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Queran-
trieb (C), z.B. ein hydromechanischer Exzen-
terantrieb, flr eine oszillierende Hin- und Her-
bewegung (Q) des Rahmens (2) quer zur
Hauptbewegungsrichtung (F) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine auf die Aufrauhele-
mente (W) ausgerichtete Staubabsaugevorrich-
tung (28) vorgesehen und in den Fahrbahndek-
kenfertiger (D) eingebaut ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB am Fahrbahndeckenferti-
ger (D) eine Staubschutzkabine (29) fir den
Fahrzeugflihrer vorgesehen ist.

Fahrbahndecken-Fertiger (D), mit einem Fahr-
werk (26), mit seitlichen Bohlen-Auslegern (30)
zum Tragen einer Einbaubohle, und mit wenig-
stens einer Antriebsquelle fiir das Fahrwerk
und flr hydraulisch betdtigbare Komponenten
des Fertigers, dadurch gekennzeichnet, daB
an den Bohlenauslegern (30) anstelle der Ein-
baubohle eine Aufrauhbohlen-Anbaueinheit (A)
mit bei Anlage an der Fahrbahndecke mittels
pulsierend erzeugter Schwellkrdfte in die Fahr-
bahndecke eindrlickbarer Aufrauhelemente (W)
angebaut und mit der hydraulischen Versor-
gung des Fertigers (D) verbunden ist.

Fahrbahndecken-Fertiger (D) nach Anspruch
(19), dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
die Bohlenausleger (30) und die
Aufrauhbohlen-Anbaueinheit (A) oder zwischen
die Ausleger (30) und einen Fertigergrundkd&r-
per (27) ein Querantrieb (C) eingesetzt ist,
derart, daB die Anbaueinheit (A) relativ zu den
Auslegern (30) oder die Ausleger (30) und die
Aufrauhbohleneinheit (A) relativ zum Grundk&r-
per in Querrichtung hin- und herbewegbar ist
bzw. sind.
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