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(54)  Vorrichtung zur Kontrolle der Verdichtung bei Vibrationsverdichtungsgeraten

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
dichtungskontrolle, insbesondere von Schwarzdecken
im StraBen- und Wegebau, mit einer Vibrationswalze,
die mit einer Verdichtungskontrollvorrichtung versehen
ist. Bei der Verdichtung von Schwarzdecken kénnen die
aus der Erdverdichtung bekannten MeRmethoden der
dynamischen Bodensteifigkeit zur Ermittlung des er-
reichten Verdichtungszustandes nicht eingesetzt wer-
den, da sich die Asphaltsteifigkeit zwischen zwei Mes-
sungen mit der Temperatur andert und aulRerdem die
Untergrundsteifigkeit jeweils anteilig mitgemessen wird.

Um diese Probleme zu I6sen wird eine zweite Vibrati-
onswalze vorgesehen, die mit einer zweiten Verdich-
tungskontrollvorrichtung versehen ist, wobei die zweite
Vibrationswalze mit der ersten Vibrationswalze diese im
wesentlichen spurgetreu verfolgend gekoppelt ist. Hier-
durch wird fir die Gegenlberstellung der ermittelten
MeRwerte die Temperaturabhangigkeit der ermittelten
MeRwerte elementiert. Des weiteren ist eine Auswerte-
einheit vorhanden, die die MeRergebnisse der beiden
Verdichtungskontrollvorrichtungen gegentberstellt.
Hierdurch wird die Untergrundsteifigkeitin den Mef3wer-
ten eliminiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
dichtungskontrolle insbesondere von Schwarzdecken
im StralRen- und Wegebau mit einer Vibrationswalze,
die mit einer Verdichtungskontrollvorrichtung versehen
ist.

[0002] Esistaltbekannt, daf’ bei der Bearbeitung von
Boden mit Verdichtungsgeraten durch die Anwendung
von standigen Verdichtungskontrollen eine wirtschaftli-
chere Bauausfithrung méglich ist. Ublicherweise basie-
ren solche Verdichtungskontrollvorrichtungen darauf,
dafd wahrend der Vibrationsverdichtung des Bodens die
Reflektion der Schwingungen gemessen werden, die
vom Verdichtungsgerat tibertragen werden: Von einem
sehr lockeren Material wird kaum Vibrationsenergie zu-
ruckreflektiert, bereits stark verdichteter Boden oder im
Extremfall eine massive Betonplatte, gibt dagegen prak-
tisch die volle Schwingungsenergie an eine Vibrations-
walze zurlick.

[0003] Derartige Verdichtungskontrollvorrichtungen
kdénnen beispielsweise am Walzenrahmen befestigte
Impuls-Wandler sein, die zusammen mit einem Be-
schleunigungs-MeRverfahren mit statistischer Ausfiih-
rung fungieren.

[0004] Es koénnen von einem derartigen Beschleuni-
gungsgeber am Walzenrahmen aber auch die Schlag-
krafte registriert werden, die auftreten, wenn die vibrie-
rende Bandage einer Vibrationswalze die zu verdichten-
de Oberflache bearbeitet.

[0005] Wenn sich bei derartigen Verdichtungskon-
trollvorrichtungen trotz zunehmender Anzahl von Ver-
dichtungstibergangen die Verdichtung nicht mehr an-
dert, ist die mit diesem bestimmten Verdichtungsgerat
erzielbare héchste Dichte erreicht. Diese Dichte ist be-
reits Uberschritten, wenn der ermittelte Wert wieder ab-
sinkt, da eine Auflockerung eintritt.

[0006] Derartige Verdichtungskontrollvorrichtungen
stolRen aber an ihre Grenzen, wenn es um die Verdich-
tung von Schwarzdecken geht:

[0007] Bei der Ermittlung der dynamischen Boden-
steifigkeit mit den oben beschriebenen bekannten Me-
thoden auf Asphaltschichten kann die Steifigkeit und da-
mit die Dichtigkeit der Asphaltschicht nicht genau ermit-
telt werden, da die Steifigkeit der Asphaltschicht in ho-
hem Male temperaturabhangig ist. Eine genaue Tem-
peraturmessung der Asphaltschicht ist nicht mdglich.
Insbesondere kann die leicht zu ermitteinde Oberfla-
chentemperatur der Asphaltschicht nicht als MaR ge-
nommen werden fur die Temperatur der gesamten
Schicht, unter anderem auch, da die Temperatur der
Oberflachenschicht zu stark von Umgebungseinflissen
wie herrschendem Wind oder Regen abhéngig ist, die
aber keinen Einflu auf die Temperatur im Inneren der
Asphaltschicht haben.

[0008] Letztlich sind somit die bei Uberfahrt mit be-
kannten Verdichtungskontrollvorrichtungen ermittelten
Werte im Schwarzdeckenbau fiir die Feststellung der
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Verdichtung der Asphaltschicht nicht aussagekraftig ge-
nug im Hinblick auf die Abhéngigkeit der dynamischen
Steifigkeit der Asphaltschicht von der in ihr herrschen-
den Temperatur.

[0009] Damit ist insbesondere der bisher bei der Bo-
denverdichtung beschrittene Weg versperrt, die bei ei-
ner ersten Uberfahrt mit einer eine Verdichtungskon-
trollvorrichtung aufweisenden Vibrationswalze ermittel-
ten Werte abzuspeichern und mit den bei einer zweiten
Uberfahrt ermittelten Werten zu vergleichen, um von
den Unterschieden auf die Verdichtung zu schlieRen.
Die zwischen zwei Ubergangen mit einer Maschine auf-
tretenden Temperaturverdnderungen in der Asphalt-
schicht haben einen nicht kompensierbaren EinfluRR.
[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung zur Verdichtungskontrolle dahin-
gehend weiterzubilden, dal® sie auch bei Schwarzdek-
ken im Stralen- und Wegebau MefRdaten und Ergeb-
nisse liefert, die die obengenannten Nachteile nicht auf-
weisen.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch gelést, daf die Vorrichtung zur Verdichtungskon-
trolle eine zweite Vibrationswalze aufweist, die mit einer
zweiten Verdichtungskontrollvorrichtung versehen ist
und die mit der ersten Vibrationswalze diese im wesent-
lichen spurgetreu verfolgend gekoppelt ist, wobei eine
Auswerteeinheit vorhanden ist, die die MelRergebnisse
der beiden Verdichtungskontrollvorrichtungen gegen-
Uberstellt.

[0012] Die Erfindung hat den Vorteil, dal® durch die
mit der ersten Vibrationswalze gekoppelte zweite Vibra-
tionswalze der zweite Ubergang zeitlich so unmittelbar
folgend zu erreichen ist, dal® der zwischen den beiden
Ubergéngen liegende Zeitraum im Hinblick auf eine
Temperaturanderung in der Asphaltschicht vernachlas-
sigt werden kann. Desweiteren kénnen durch die vor-
handene Auswerteeinheit, die die MeRergebnisse der
beiden in der ersten bzw. der zweiten Vibrationswalze
zugeordneten Verdichtungskontrollvorrichtungen ge-
genuberstellt, auch Einflisse kompensiert werden,
wenn aufgrund der vorhandenen MeRtiefe die Steifig-
keit des unter den Asphaltschichten liegenden Unter-
grundes anteilig mitgemessen wird. Dieser Einfluf} der
Untergrundsteifigkeit kann durch Differenzbildung bei
den MefRergebnissen bei der Gegenuberstellung elimi-
niert werden.

[0013] Der Erfindung liegt dabei auch die Erkenntnis
zugrunde, daR die Anderung der Asphaltsteifigkeit ein
recht guter Referenzwert fiir die Zunahme des Verdich-
tungsfortschrittes des Asphaltes ist.

[0014] Durch die erfindungsgemafie Kopplung der
beiden Vibrationswalzen, durch die eine im wesentli-
chen spurgetreue Verfolgung der ersten durch die zwei-
te Vibrationswalze ermdglicht wird, wird noch eine Be-
sonderheitim Schwarzdeckenbau berlicksichtigt, die ei-
nen erheblichen Unterschied zur ublichen Bodenver-
dichtung mit Vibrationswalzen darstellt: Wahrend bei
den Ublichen Verdichtungsvorgdngen die einzelnen
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Verdichtungsbahnen Spur an Spur parallel nebeneinan-
derliegen, wird im Schwarzdeckenbau zur Verhinde-
rung von Rillenbildungen ein schleifen- und meander-
férmiger Fahrweg gewahlt, der bei einem separaten
zweiten Ubergang normalerweise nicht reproduzierbar
ist.

[0015] Durch die spurgetreue Koppelung der beiden
Vibrationswalzen ist diese Problematik Gberwunden.
[0016] Am vorteilhaftesten 1aRt sich diese spurge-
treue Kopplung in einer Tandemwalze erreichen. Es
liegt aber auch im Rahmen der Erfindung, die Vibrati-
onswalzen in zwei separaten Walzenziigen vorzuse-
hen, die dann insbesondere Uber ein rechnergestitztes
Nachflihrverfahren miteinander gekoppelt sind. Bei die-
sem rechnergestiitzten Nachfiihrverfahren kann bei-
spielsweise auf satellitengestiitzte Global-Positioning-
Systeme (GPS) zurlickgegriffen werden. Die beiden
einander nachgefiihrten Walzenzilige kdnnen aber auch
Uber Radar, Ultraschall, Infrarot etc. miteinander gekop-
pelt sein. Selbstverstandlich ist auch eine starre Koppe-
lung Uber eine Stange mdglich.

[0017] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, daf3
die zwei vorgesehenen Verdichtungskontrollvorrichtun-
gen Kkalibrierbar sind, um so Unterschiede in der
MeRwertaufnahme ausgleichen zu kénnen. Insbeson-
dere wird fur die Kalibrierung vorgeschlagen, die zwei
Vibrationswalzen auf Elemente mit bekannten und/oder
gleichen dynamischen Steifigkeiten aufzusetzen, bei-
spielsweise Blocke aus elastischem Material, und dann
die sich ergebenden MeRwerte abzugleichen.

[0018] Fir die wahrend des Verdichtungsprozesses
ermittelten Werte sollte die Auswerteeinheit vorteilhaf-
terweise noch ein Verzégerungselement enthalten, mit
dem die MeRergebnisse der ersten Verdichtungskon-
trollvorrichtung zwischenzuspeichern sind zum ermitt-
lungsortidentischen Gegenlberstellen mit den MelRer-
gebnissen der zweiten Verdichtungskontrollvorrichtung.
[0019] Esisteinleuchtend, dal die Haltezeit des Ver-
zbgerungselementes abhangig ist von der Fahrge-
schwindigkeit und dem Abstand der beiden miteinander
gekoppelten Vibrationswalzen.

[0020] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels. Dabei zeigt

Figur 1 eine Seitenansicht eines Verdichtungsgera-
tes, bei dem eine erfindungsgemafie Vor-
richtung vorgesehen ist;

eine schematische Skizze, an der die Ver-
dichtungskontrollvorrichtungen im Zusam-
menhang mit der Auswerteeinheit darge-
stellt sind.

Figur 2

[0021] In Figur 1 erkennt man ein Verdichtungsgerat
in Form einer bekannten Tandemwalze mit zwei Vibra-
tionswalzen, das auflerlich den herkdmmlichen Aufbau
aufweist. Das Verdichtungsgerat hat eine vordere Wal-
ze 1, die am vorderen Aufbau 2a befestigt ist, an dem
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sich auch der Flihrerstand der Tandemwalze befindet,
und eine hintere Walze 3, die Bestandteil des hinteren
Aufbaues 2b ist, das auch den Antriebsmotor des Ver-
dichtungsgerates enthalt. Zur Lenkbarkeit dieser Tan-
demwalze sind die beiden Aufbauten 2a und 2b tber ein
Pendelknickgelenk 4 miteinander verbunden.

[0022] Inder Figur 2 ist eine Skizze dargestellt, in der
man erkennt, dall die vordere Walze 1 mit einer ersten
Verdichtungskontrollvorrichtung 5 versehen ist, wie
auch die zweite Vibrationswalze 3 mit einer zweiten Ver-
dichtungskontrollvorrichtung 6 versehen ist. Diese Ver-
dichtungskontrollvorrichtungen 5 und 6 arbeiten in der
aus der Erdverdichtung bekannten Weise, indem sie die
dynamische Bodensteifigkeit ermitteln. Sie ermitteln da-
bei im hier dargestellten Beispiel die dynamische Ge-
samtsteifigkeit sowohl der von ihnen verdichteten As-
phaltschicht 7, als auch anteilig die Steifigkeiten des
darunter befindlichen, bereits verdichteten Untergrun-
des 8.

[0023] Die von den beiden Verdichtungskontrollvor-
richtungen 5 und 6 ermittelten dynamischen Ge-
samtsteifigkeiten werden als MelRergebnisse an eine
Auswerteeinheit 9 weitergeleitet, die die von der vorde-
ren bzw. der hinteren Verdichtungskontrollvorrichtung
erhaltenen MelRergebnisse gegeniiberstellt. Dabei wird
durch Vergleich der gemessenen Steifigkeit an der vor-
deren bzw. hinteren Walze die Zunahme der Steifigkeit
resultierend aus den Uberfahrten der Walzen ermittelt.
Wird die Zunahme gering, kann die Verdichtung der As-
phaltschicht 7 als abgeschlossen angenommen wer-
den.

[0024] Da die vordere Walze 1 und die hintere Walze
3 Uber den Aufbau 2 mit einem relativ kurzen Abstand
zwischeneinander gekoppelt sind, vergeht zwischen
den Uberfahrten der vorderen Walze 1 und der hinteren
Walze 2 an der gleichen Stelle nur eine sehr geringe
Zeitdauer, so daf} sich die Temperatur des Asphaltes,
von der die Steifigkeit der Asphaltschicht neben der Ver-
dichtung noch abhéngt, nicht &ndert. Die mit der ersten
und der zweiten Verdichtungskontrollvorrichtung ermit-
telten Werte sind somit, da sie bei quasi gleicher Tem-
peratur ermittelt wurden, von dieser unabhéangig.
[0025] Durch eine Differenzbildung in der Auswerte-
einheit 9 wird auch der EinfluR der Untergrundsteifigkeit
eliminiert. Das von der Auswerteeinheit 9 an eine An-
zeigevorrichtung 10 Ubermittelte Ergebnis ist somit ein
direktes MaR fur die erreichte Verdichtung der Asphalt-
schicht 7.

[0026] Beidieser Anzeigevorrichtung 10 kann es sich
beispielsweise um ein den Verdichtungsunterschied an-
zeigendes Zeigerinstrument handeln aber auch eine
Leuchtdiodenanzeige, die ampelartig eine ausreichen-
de oder noch nicht ausreichende Verdichtung signali-
siert.

[0027] Um die von den Verdichtungskontrollvorrich-
tungen 5 und 6 gelieferten MeRwerte direkt miteinander
vergleichen zu kénnen, sind im hier dargestellten Bei-
spiel zum Ausgleich von walzenspezifischen Unter-
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schieden in den Kontrollvorrichtungen noch Kalibrier-
elemente 11 vorgesehen, mit denen beispielsweise un-
terschiedliche Walzengewichte ausgleichbar sind. Um
im Gbrigen mit der Anzeigeeinheit 10 den mit den Wal-
zen 1 oder 3 ermittelten MeRwert flr die gleiche Boden-
stelle zu vergleichen, ist in der Auswerteeinheit 9 noch
ein Verzdégerungselement 12 integriert. Dessen Halte-
dauer zur verzdgerten Weitergabe von der vorderen
Walze 1 ermittelten MeRwertes ist abhangig von dem
Abstand zwischen der vorderen Walze 1 und der hinte-
ren Walze 3 sowie von der Geschwindigkeit entspre-
chend dem Pfeil 13 in den Figuren 1 und 2.

[0028] Es sei noch erwéhnt, dal die Walze 3 im hier
dargesellten Beispiel der Walze 1 aufgrund der mecha-
nischen Kopplung im Aufbau 2 und dem Pendelknick-
gelenk 4 im wesentlichen spurgetreu folgt, so dal} es
sich bei dem mit den beiden Walzen 1 und 3 ermittelten
Werten um MeRwerte jeweils identischer Stellen han-
delt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verdichtungskontrolle, insbesonde-
re von Schwarzdecken im StralRen- und Wegebau,
mit einer Vibrationswalze (1), die mit einer Verdich-
tungskontrollvorrichtung (5) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dal} sie eine zweite Vibrationswalze (3) aufweist,
die mit einer zweiten Verdichtungskontrollvorrich-
tung (6) versehen ist und die mit der ersten Vibrati-
onswalze (1) diese im wesentlichen spurgetreu ver-
folgend gekoppelt ist, wobei eine Auswerteeinheit
(9) vorhanden ist, die die MelRergebnisse der bei-
den Verdichtungskontrollvorrichtungen (5, 6) ge-
genlberstellt.

2. Vorrichtung geman Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Vibrationswalzen (1, 3) in einer Tandemwal-
ze gekoppelt sind.

3. Vorrichtung gemafR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Vibrationswalzen in zwei separaten Wal-
zenziigen sind, die Uber ein rechnergestitztes
Nachflihrverfahren miteinander gekoppelt sind.

4. Vorrichtung gemafR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die zwei Verdichtungskontrollvorrichtungen (5,
6) kalibrierbar (11) sind.

5. Vorrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafl die Auswerteeinheit (9) ein Verzégerungsele-
ment (12) enthalt, mit dem die MeRergebnisse der
ersten Verdichtungskontrollvorrichtung (5) zwi-
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schenzuspeichern sind, zum ermittlungsortidenti-
schen Gegeniberstellen mit den Meflergebnissen
der zweiten Verdichtungskontrollvorrichtung (6).

Vorrichtung gemaf Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Auswerteeinheit (9) eine optische Anzeige-
einheit (10) zugeordnet ist.
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