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(54) Verfahren und System zur Steuerung von Verdichtungsmaschinen

(57)  Es wird ein Verfahren und System zur Steue-
rung wenigstens einer Verdichtungsmaschine beschrie-
ben, bei dem die sich von der Verdichtungsmaschine im
Untergrund ausbreitenden Schwingungen an wenig-
stens einem relevanten Messort mittels einem Sensor
erfasst werden. Die von dem Sensor erfassten Schwin-
gungs-Messwerte werden an eine Datenverarbeitungs-
einheit Ubermittelt, welche diese mit einem zul&ssigen
Schwingungs-Grenzwert fur den jeweiligen Messort ver-
gleicht. Dabei wird beim Uberschreiten des Grenzwertes
wenigstens ein Verdichtungsparameter der Verdich-
tungsmaschine derart verandert, dass die am Messort
gemessenen Schwingungs-Messwerte durch einen Re-
gelkreis automatisch auf einen Wert kleiner oder gleich
dem Schwingungs-Grenzwert eingestellt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Steuerung einer Verdichtungsmaschine zum Zwecke
der automatischen Anpassung von Verdichtungspara-
metern dieser Verdichtungsmaschine und betrifft insbe-
sondere ein entsprechendes System zur Steuerung ei-
ner solchen Verdichtungsmaschine.

[0002] Verdichtungsmaschinen bzw. -gerate der be-
treffenden Art werden zur Verdichtung von Béden, Un-
tergrund, Verkehrswegen, Ddmmen u. dgl. m. einge-
setzt. Solche Verdichtungsmaschinen sind in verschie-
denen Ausflihrungsformen aus dem Stand der Technik
bekannt. Hierbei kann es sich beispielsweise, aber nicht
ausschlieRlich, um selbstfahrende Walzen oder Anhan-
gewalzen handeln. Die Erfindung ist zu unterscheiden
von Vorrichtungen (wie Rammen oder Béren) zum Ein-
treiben von Erdankern und dgl. in den Untergrund.
[0003] Zur Verbesserung der Verdichtungswirkung
bzw. zur Erhéhung des Verdichtungsgrades ist eine Vi-
brationsliberlagerung bzw. Schwingungserregung der
Verdichtungswerkzeuge bekannt, wozu stellvertretend
auf die DE 33 08 476 A1 verwiesen wird. Die betreffende
Verdichtungsmaschine ist dann z.B. mit einer Vibrations-
platte oder -walze versehen, wie in der WO 02/25015 A1
beschrieben.

[0004] Ein wesentliches Problem hierbei ist jedoch,
dass die Verdichtungsmaschine selbst als auch umlie-
gende Bauwerke durch die Schwingungen beschadigt
werden koénnen. Dies ist insbesondere dann problema-
tisch, wenn die Frequenz der Schwingungsanregung im
Bereich der lokalen Eigenfrequenz der Maschine oder
des Untergrundes liegt, oder wenn groRe Schwingam-
plituden gefahren werden. Es ist daher aus dem Stand
der Technik bekannt, die Schwingungen zu erfassen und
ggf. Uber einen Regelkreis zu korrigieren, um bspw. auch
ein unerwiinschtes "Springen" der Maschine zu verhin-
dern. Eine solche Regelung ist in der EP 0 688 379 B1
und der bereits 0.g. WO 02/25015 A1 beschrieben. Zur
Erfassung der Schwingungen sind hier die Verdichtungs-
maschine oder das Verdichtungswerkzeug mit Sensoren
ausgestattet. Die Schwingungen im Untergrund selbst
oder an den umliegenden Bauwerken bleiben dabei je-
doch unbericksichtigt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Steuerung einer Verdichtungsmaschine und ein entspre-
chendes System bereitzustellen, mitdem diese mithoher
Effizienz bzgl. der Verdichtungswirkung bzw. des Ver-
dichtungsgrades betrieben werden kann und mit dem
gleichzeitig benachbarte Bauwerke nicht mehr als zul&s-
sig durch Vibrationen belastet werden.

[0006] Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren
gemafl dem Anspruch 1 und durch ein System gemaf
dem nebengeordneten Anspruch. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der jeweils abhangigen An-
spruche.

[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren sieht vor,
dass die sich von der Verdichtungsmaschine ausgehen-
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denundim Untergrund ausbreitenden Schwingungen an
wenigstens einem relevanten Messort mittels wenig-
stens einem Sensor erfasst werden und die von dem
Sensor erfassten Schwingungs-Messwerte an wenig-
stens eine Datenverarbeitungseinheit (9) Ubermittelt
werden, welche diese mit einem zuldssigen Schwin-
gungs-Grenzwert fir den jeweiligen Messort vergleicht.
Bei Uberschreitung des zuldssigen Grenzwertes fiir den
betreffenden Messort ist vorgesehen, wenigstens einen
Verdichtungsparameter automatisch, d.h. in einem Re-
gelkreis, zu verandern, mit dem Ziel die am Messort ge-
messenen Schwingungs-Messwerte auf einen Wert klei-
ner oder gleich dem Schwingungs-Grenzwert einzustel-
len, bzw. den Verdichtungsparameter derart zu beein-
flussen, dass der maximale erfasste Schwingungs-
Messwert kleiner oder gleich dem Schwingungs-Grenz-
wert ist.

[0008] Unter Verdichtungsparameter wird im Sinne
der Patentanmeldung eine physikalisch erfassbare Gro-
Re verstanden, die Einfluss auf die Verdichtungswirkung
bzw. den Verdichtungsgrad hat. Der Verdichtungspara-
meter ist bevorzugt einer Gruppe entnommen, welche
die Schwingungs-Amplitude des Verdichtungswerkzeu-
ges, die Wirkrichtung dieser Amplitude, die unterschied-
lichen Richtungsanteile dieser Schwingung, die Fre-
quenz der Schwingung oder aber auch die Verfahrge-
schwindigkeit oder die Masse der Verdichtungsmaschi-
ne umfasst.

[0009] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist darin zu sehen, dass die Messung
direkt an dem relevanten bzw. interessierenden Messort
erfolgt, also in der Regel direkt an einem Bauwerk. Lokale
und momentane Bodeneigenschaften sind damit ohne
Einfluss auf die am Bauwerk erfassten Schwingungs-
Messwerte. Eine ungenaue Belastungsermittlung auf
Basis etwaiger Ruick- oder Hochrechnungen mit nicht na-
her spezifizierbaren Bodenparametern (wie
Schwingungsausbreitungsgeschwindigkeit und Damp-
fung) erubrigt sich damit.

[0010] Diesbedeutet, dassdie Verdichtungsmaschine
mit sehr hoher Effizienz hinsichtlich Verdichtungswir-
kung und Verdichtungsgrad betrieben werden kann, wo-
bei gleichzeitig die umliegenden Bauwerke und hierbei
insbesondere die Schwingungsanfalligen bestmdglichst
vor Vibrationen geschitzt werden, indem diese nicht
mehr als zuldssig mit Schwingungen belastet sind.
[0011] Das erfindungsgemaRe System umfasst we-
nigstens einen Sensor zur Erfassung einer von der Ver-
dichtungsmaschine verursachten oder ausgehenden
Schwingung und wenigstens eine Datenverarbeitungs-
einheit welche die von dem wenigstens einem Sensor
Ubermittelten Schwingungs-Messwerte mit einem zulas-
sigen Schwingungs-Grenzwert vergleicht. Bei Uber-
schreitung des Grenzwertes leitet die Datenverarbei-
tungseinheit die Veranderung wenigstens eines Verdich-
tungsparameter der Verdichtungsmaschine ein. Der we-
nigstens eine Sensor ist im Bereich eines Bauwerks im
Untergrund oder an diesem Bauwerk selbst angeordnet,
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um die am Messort auftretenden Schwingungen direkt
zu erfassen.

[0012] Zuden Vorteilen eines solchen Systems soll im
Wesentlichen auf obige Ausfiihrungen zum Steuerver-
fahren verwiesen werden.

[0013] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung, fir die ggf. gesondert Schutz beantragt
wird, ist vorgesehen, dass mehrere Verdichtungsma-
schinen auf einer Baustelle betrieben werden. Die Posi-
tion jeder einzelnen Verdichtungsmaschine wird absolut
oder zumindest relativ in Bezug auf die Lage der Senso-
ren erfasst. Im Weiteren ist jeder einzelnen Verdich-
tungsmaschine eine Datenverarbeitungseinheit zuge-
ordnet, welche die Schwingungs-Messdaten samtlicher
Sensoren analysiert und nun aufgrund der bekannten
Position der Verdichtungsmaschine errechnet, welche
Sensoren bzw. welche Messorte fir die jeweilige Ver-
dichtungsmaschine relevant sind und welche nicht. Fir
den Fall, dass an einem flr die Verdichtungsmaschine
relevanten Messort ein Schwingungs-Messwert den zu-
lassigen Grenzwert Ubersteigt, veranlasst die Datenver-
arbeitungseinheit eine entsprechende Verénderung we-
nigstens eines Verdichtungsparameters mit dem betref-
fende Verdichtungsmaschine betrieben wird. Eine be-
sonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass samt-
liche Verdichtungsmaschinen durch nur eine zentrale
Datenverarbeitungseinheit gesteuert werden, wobei je-
de Maschine selbst mit einer Datenverarbeitungseinheit
ausgerUstet ist, insbesondere wenn die von einem Na-
vigationssystem wie GPS empfangenen Positionsdaten
ausgewertet werden.

[0014] Nachfolgend werden anhand der Bilder mehre-
re Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung und deren Vor-
teile beschrieben. Merkmale die nur im Zusammenhang
mit einem Ausflhrungsbeispiel gezeigt sind, gelten im
Rahmen des technisch Méglichen auch als allgemeine
Merkmale der Erfindung.

Bild 1  zeigt eine Ausflihrungsform des erfindungsge-
maflen Systems in einer schematischen An-
sicht.

Bild 2  zeigt eine Abwandlung des Systems nach Bild
1, bei dem die Datenverarbeitungseinheit direkt
an einer Verdichtungsmaschine angeordnetist.
Bild 3  zeigt eine Abwandlung des Systems nach Bild
2, bei dem die Sensoren und die Verdichtungs-
maschinen mit GPS-Empfangern ausgeristet
sind.

[0015] Die Ausflihrungsform nach Bild 1 umfasst eine
Verdichtungsmaschine 20, die hier als Walzmaschine
ausgefihrt ist. Der Einsatz ist bevorzugt im Erdbau und
Asphaltbau zur Verdichtung des Untergrunds. Selbstver-
sténdlich kann es sich aber auch um einen Plattenver-
dichter oder eine andere Bauart handeln. Die Verdich-
tungsmaschine 20 wird von einer Datenverarbeitungs-
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einheit 9 gesteuert. Im Bereich der Baustelle sind zur
Erfassung von Schwingungen bzw. Vibrationen an Bau-
werken mehrere Sensoren bzw. Bauwerkssensoren an-
geordnet. Sensor 11 ist bei einem Wohnhaus 1 und Sen-
sor 11 bei einem Werksgebaude 2 angeordnet. Beide
Sensoren 10 und 11 Ubermitteln die erfassten Schwin-
gungs-Messwerte an die Datenverarbeitungseinheit 9,
die hier gleichzeitig als Datenerfassungseinheit ausge-
legt ist. Die Datenubertragung vollzieht sich Uber Kabel-
verbindung. Weiterhin ist ein Sensor 12 bei einem Fa-
brikgebdude 3 und eine Sensor 13 im Bereich eines
Bahntunnels 4 angeordnet. Der Bahntunnel steht exem-
plarisch auch fiur vergleichbare Bauwerke wie StralRen-
tunnels, Leitungsschéchte, Abwasserkanéle etc. Auch
kann ein Sensor bei einer Briicke, einem Turm, einem
Denkmal o. dgl. m. angeordnet sein. Die Datenubertra-
gung von den Sensoren 12 und 13 vollzieht sich tber
eine Funkverbindung, wozu die Datenerfassungs- und
-verarbeitungseinheit 9 mit einer Funkzelle 14 ausgestat-
tet ist. Eine eindirektionale Datenubertragung von den
Sensoren 10 bis 13 zu der Datenerfassungs- und -ver-
arbeitungseinheit 9 ist ausreichend. Die Anzahl der hier
gezeigten Sensoren ist selbstverstandlich nur beispiel-
haft. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Anzahl
der Sensoren unbegrenzt ist. Auch sind mehrere Senso-
ren, bspw. auch unterschiedlicher Messart, an einem
Messort mdglich.

[0016] Die Sensoren 10 bis 13 werden im Untergrund
angeordnet. Selbstverstandlich ist auch eine direkte An-
ordnung an den betreffenden Objekten (Gebauden o.
dgl.) méglich. Die Sensoren kdénnen Beschleunigungs-
sensoren oder seismographische Sensoren sein.
[0017] Die von den Sensoren 10 bis 13 an die Daten-
verarbeitungs- und -erfassungseinheit 9 Ubermittelten
Schwingungs-Messwerte werden dort mit den zulassi-
gen Grenzwerten fiir das betreffende Objekt am jeweili-
gen Messort verglichen. Zuldssige Grenzwerte sind
bspw. in der Norm DIN 4150 enthalten, oder werden zu-
vor bspw. durch einen Statiker bestimmt. Beim Verglei-
chen werden grundséatzlich folgende Zusténde unter-
schieden:

[0018] Messwert ist kleiner als der Grenzwert,
[0019] Messwert ist gleich dem Grenzwert,
[0020] Messwert ist gréfRer als der Grenzwert.

[0021] Grundséatzlich ist es nicht erforderlich, dass ein
neuer, veranderter Wert von der Datenverarbeitungsein-
heit 9 berechnet wird. Es ist vielmehr die Auswertung
und der Vergleich der Messwerte mit dem Grenzwert
ausreichend. Es wird dann als Ergebnis Ubermittelt, ob
die Messwerte Uber oder unter dem Grenzwert liegen
oder gleich dem Grenzwert sind. In Abh&ngigkeit davon
wird die Steuereinheit der Maschine die Verdichtungs-
parameter entsprechend verkleinern oder vergrofiern
bzw. konstant halten.

[0022] In dem hier beschriebenen Beispiel wird von
der Datenerfassungs- und Verarbeitungseinheit 9 ein
neuer, veranderter Wert fur wenigstens eines Verdich-
tungsparameters flr die Verdichtungsmaschine 20
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(bspw. Schwingamplitude, Schwing-Wirkrichtung, Wirk-
richtungsanteile der Amplitude, Frequenz, Verfahrge-
schwindigkeit etc.) bestimmt bzw. errechnetund an diese
Ubermittelt. Die Ubermittlung geschieht per Funk, wozu
die Datenerfassungs- und -verarbeitungseinheit 9 hier
mit einer zweiten Funkzelle 15 und die Verdichtungsma-
schine mit einer korrespondierenden Funkzelle 16 aus-
gestattet ist. Der Einsatz von zwei unabhangigen Funk-
techniken an der Dateneifassungs- und -verarbeitungs-
einheit 9 ist aber nicht zwanglaufig notwendig. Die An-
passung bzw. Veranderung des wenigstens einen Ver-
dichtungsparameters vollzieht sich in einem Regelkreis
mit dem Ziel, das betreffende Objekt nicht mehr als zu-
lassig durch Schwingungen zu belasten und gleichzeitig
die Verdichtungsmaschine mit hoher Effizienz bzgl.
Kompression des Untergrundes und Tiefenwirkung (Ver-
dichtungswirkung bzw. Verdichtungsgrades) zu betrei-
ben. Es erfolgt also eine Regelung auf ein értlich mdégli-
ches Maximum hin. Je nach Regelkreisabstimmung
kann hierbei nur ein Verdichtungsparameter oder es kén-
nen mehrere Verdichtungsparameter zeitgleich oder
nacheinander verandert werden.

[0023] Zur Dokumentation und als MalRnahme der
Qualitatssicherung, aber auch aus Gewahrleistungs-
grunden, ist vorgesehen, die Schwingungs-Messwerte
der Sensoren 10 bis 13 festzuhalten. Als Aufzeichnungs-
verfahren sind elektronische sowie auch konventionelle
schreibende Systeme (Papierausdruck) mdglich. Auch
ist vorgesehen, die Verdichtungsparameter der Verdich-
tungsmaschine 20 und deren Veradnderung durch die
Steuerung zu dokumentieren. Somit kann auch doku-
mentiert werden, dass die Verdichtungsmaschine auf die
erfassten Schwingungs-Messwerte reagiert hat. Hierzu
ist die Datenubertragung zwischen der Verdichtungsma-
schine 20 und Datenerfassungs- und -verarbeitungsein-
heit 9 bidirektionaler Art. Die Speicherung der Daten
kann bspw. in der Datenerfassungs- und -verarbeitungs-
einheit 9 erfolgen.

[0024] Die Datenerfassungs- und -verarbeitungsein-
heit 9, die die Verdichtungsmaschine 20 steuert, ist vor
Ort d.h. im Bereich der Baustelle stationar angeordnet
bzw. aufgebaut. Natirlich ist auch eine dezentrale An-
ordnung derselbigen mdglich, bspw. am Hauptsitz der
Baufirma oder des Herstellers der Verdichtungsmaschi-
ne 20 (bzw. einem Dienstleistungsanbieter fir die Steue-
rung). Die Datenubertragung zwischen den Sensoren
und der Einheit 9, sowie zwischen Verdichtungsmaschi-
ne 20 und der Einheit 9 vollzieht sich dann tber Funk.
[0025] Weiterhin ist es mdglich, die Datenerfassungs-
und -verarbeitungseinheit 9 direkt auf der Verdichtungs-
maschine 20 anzuordnen. Dies zeigt Bild 2. Als wesent-
licher Vorteil ergibt sich hier der Entfall der Funkverbin-
dung zwischen der Einheit 9 und der Verdichtungsma-
schine 20. Auch wird das System bzw. die Anlage bau-
stellengerechter, da der stationare Aufbau der Einheit 9
vor Ort entfallt. Bei diesem Prinzip ist eine ausschlielli-
che Funkulbertragung zwischen den Sensoren 10 bis 13
und der Einheit 9 (mitihrer Funkzelle 14) von Vorteil. D.h.
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es werden maRgeblich auch nur solche Sensoren ein-
gesetzt, die Uber eine entsprechende Funktechnik ver-
fugen.

[0026] Sollen auf einer Baustelle mehrere Verdich-
tungsmaschinen 20 eingesetzt werden, so erweist sich
das Ausflihrungsbeispiel gemaf dem Bild 3 als beson-
ders vorteilhaft. Im Vergleich zu Bild 2 sind hier alle Sen-
soren 10 bis 13 und die Verdichtungsmaschine bzw. -ma-
schinen 20 (die aufgrund ihrer Bewegung standig ihre
Position verandern) mit der technischen Mdéglichkeit aus-
gerustet ihre momentane Position festzustellen, was hier
beispielhaft mittels GPS-Empfangertechnik erfolgt. Bzgl.
der in der Regel ortsfesten Sensoren ware es alternativ
auch méglich, deren Position einmalig zu bestimmen und
in die Datenerfassungs- und -verarbeitungseinheit 9 ein-
zugeben.

[0027] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass jede
der Verdichtungsmaschinen 20 mit einer Datenerfas-
sungs- und -verarbeitungseinheit 9 ausgertstet ist. Die
Einheiten 9 erhalten jetzt also die Schwingungs-Mess-
werte der Sensoren 10 bis 13 und gleichzeitig die Posi-
tion, an der diese Messwerte erfasst werden. Nun kann
durch die bekannte eigene Position der Verdichtungs-
maschine 20 ermittelt bzw. errechnet werden, welche kri-
tischen Schwingungs-Messwerte flr die jeweilige Ver-
dichtungsmaschine relevant sind, um hierauf entspre-
chend mit Veranderung wenigstens eines Verdichtungs-
parameters zu reagieren. Damit kdnnen beliebig viele
Verdichtungsmaschinen auf der Baustelle eingesetzt
werden.

[0028] Ineineralternativen Ausfliihrungsformist nur ei-
ne Datenerfassungs- und -verarbeitungseinheit 9 vorge-
sehen, welche samtliche Verdichtungsmaschinen steu-
ert. Diese kann dezentral oder vor Ort auf der Baustelle
angeordnet sein. Auch ist deren Anordnung auf einer
Verdichtungsmaschine mdglich, die dann als Masterma-
schine flr die anderen Verdichtungsmaschinen (die im
Ubrigen auch anderer Bauart sein kénnen) fungiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung wenigstens einer Verdich-
tungsmaschine (20) fir Untergrund, insbesondere
im Erdbau und Asphaltbau, bei dem wéahrend des
Verdichtungsprozesses wenigstens ein Verdich-
tungsparameter durch einen Regelkreis verander-
bar
dadurch gekennzeichnet,
dass die sich von der Verdichtungsmaschine (20)
im Untergrund ausbreitenden Schwingungen an we-
nigstens einem relevanten Messort, der im Bereich
eines Bauwerks (1, 2, 3, 4) liegt, mittels wenigstens
einem Sensor (10, 11, 12, 13), derim Bereich dieses
Bauwerks im Untergrund oder am Bauwerk selbst
angeordnet wird, erfasst werden, und
die von dem Sensor (10, 11, 12, 13) erfassten
Schwingungs-Messwerte an wenigstens eine Da-
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tenverarbeitungseinheit (9) Ubermittelt werden, wel-
che diese mit einem zulassigen Schwingungs-
Grenzwertflrden jeweiligen Messort vergleicht, und
welche bei Uberschreiten des Grenzwertes wenig-
stens einen Verdichtungsparameter verandert, mit
dem Ziel die am Messort gemessenen Schwin-
gungs-Messwerte automatisch auf einen Wert klei-
ner oder gleich dem Schwingungs-Grenzwert einzu-
stellen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Sensoren (10, 11, 12, 13) an unter-
schiedlichen Messorten und/oder mehrere Senso-
ren an einem Messort angeordnet werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die von wenigstens einem Sensor (10, 11, 12,
13) erfassten Schwingungs-Messwerte zu Doku-
mentationszwecken gespeichert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdichtungsparameter der wenigstens ei-
nen Verdichtungsmaschine (20), insbesondere die
durch den Regelkreis veranderten Verdichtungspa-
rameter, zu Dokumentationszwecken gespeichert
werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine veranderbare Verdich-
tungsparameter einer Gruppe entnommen ist, die
Amplitude, Wirkrichtung der Amplitude, Vertikalan-
teil der Amplitude, Frequenz der Schwingung oder
Verfahrgeschwindigkeit der Verdichtungsmaschine
umfasst.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens die Datenlbertragung zwischen
Sensor (10, 11, 12, 13) und Datenverarbeitungsein-
heit (9) oder zwischen Datenverarbeitungseinheit (9)
und Verdichtungsmaschine (20) mittels Funk erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Verdichtungsmaschinen (20) im Ein-
satz sind, die jeweils mittels einer Datenverarbei-
tungseinheit (9) oder von denen mehrere durch eine
gemeinsame Datenverarbeitungseinheit gesteuert
werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

13.

14.

dass wenigstens eine Verdichtungsmaschine (20)
ihre momentane Position erfasst und an ihre zuge-
horige Datenverarbeitungseinheit (9) Gbermittelt, die
dann ermittelt, welche Sensor-Messwerte fiir die je-
weilige Verdichtungsmaschine relevant sind, um
ggf. wenigstens einen Verdichtungsparameter die-
ser Verdichtungsmaschine (20) zu verandern.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdichtungsmaschinen (20) ihre Position
mit GPS-Empfangern erfassen und dass bevorzugt
auch der wenigstens eine Sensor (10, 11, 12, 13)
seine Position mit GPS-Empfangern erfasst.

System zur Steuerung wenigstens einer Verdich-
tungsmaschine (20) fir Untergrund und dgl. mit we-
nigstens einem veranderbaren Verdichtungspara-
meter, insbesondere zur Steuerung mit einem Ver-
fahren gemaf einem der vorausgehenden Ansprii-
che, umfassend

wenigstens einen Sensor (10, 11, 12, 13) zur Erfas-
sung einer von der Verdichtungsmaschine verur-
sachten oder ausgehenden Schwingung, und
wenigstens eine Datenverarbeitungseinheit (9) wel-
che die von dem Sensor (10, 11, 12, 13) Gibermittel-
ten Schwingungs-Messwerte mit einem zuléssigen
Schwingungs-Grenzwert vergleichtund ggf. den we-
nigstens einen Verdichtungsparameter der Verdich-
tungsmaschine (20) verandert,

dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine Sensor (10, 11, 12, 13)
im Bereich eines Bauwerks (1, 2, 3, 4) im Untergrund
oder an diesem Bauwerk selbst angeordnet ist, um
die am Messort auftretenden Schwingungen direkt
zu erfassen.

System nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Sensoren (10, 11, 12, 13) an einem
Messort und/oder an unterschiedlichen Messorten
angeordnet sind.

System nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Verdichtungsmaschinen (20) umfasst
sind, die jeweils von einer Datenverarbeitungsein-
heit (9) oder von einer gemeinsamen Datenverar-
beitungseinheit gesteuert sind.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Datentbertragung zwischen einer Daten-
verarbeitungseinheit (9) und einer Verdichtungsma-
schine (20) bidirektionaler Art ist.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
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dass wenigstens eine Datenverarbeitungseinheit
(9) direkt an einer Verdichtungsmaschine (20) an-
geordnet ist.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Sensor (10, 11, 12, 13) und
wenigstens eine Verdichtungsmaschine (20) mit der
technischen Méglichkeit ausgerustet sind, ihre mo-
mentane Position festzustellen, und mit der Mdglich-
keit diese an die wenigstens eine Datenverarbei-
tungseinheit (9) zu Gbermitteln.

System nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (10, 11, 12, 13) und die Verdich-
tungsmaschine (20) GPS-Empfanger umfassen.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei der Verdichtungsmaschine (20) um
eine Walzmaschine oder eine Plattenverdichtungs-
maschine handelt.
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