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(54) StraBenfertiger mit Messvorrichtung

(57)  StraBenfertiger (1) mit einer Zugmaschine (2),
die entlang eines Arbeitsbereichs auf einem Planum (4)
bewegbar ist, einer Einbaubohle (5), die zum Aufbringen
eines StralRenbelags (7) vorgesehen ist, sowie mit min-
destens einer Messvorrichtung (8), die dazu konfiguriert
ist, eine Oberflache zu erfassen, und mit einer Steuer-
vorrichtung (16), die mit der Messvorrichtung (8) verbun-
denist, wobei die Oberflache mittels der Messvorrichtung
(8) als Punktwolke (12) darstellbar ist, die sich relativ zu
der Messvorrichtung (8) in drei Raumdimensionen er-
streckt, um fiir eine rumliche Darstellung der Oberflache
zu sorgen, sowie mehrere Punkte (13) umfasst, die je-

weils durch 3D-Koordinaten definiert sind, wobei minde-
stens ein Punktepaar der Punktwolke (12) in einer ersten
Richtung ausgerichtet ist und mindestens ein anderes
Punktepaar der Punktwolke (12) in einem Winkel zur er-
sten Richtung liegt, wobei die Steuervorrichtung (16) da-
zu konfiguriert ist, die durch die Messvorrichtung (8) er-
zeugte Punktwolke (12) in mindestens ein Nivelliersignal
fur einen Nivellierzylinder umzuwandeln, welcher an der
Zugmaschine (2) des StraRBenfertigers (1) befestigt ist
und einen Zugarm (6) halt, an dem die Einbaubohle (5)
befestigt ist, um eine Bewegung der Einbaubohle (5) zu
steuern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stra-
Renfertiger gemak dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Ein StraRenfertiger, wie erinder Praxis bekannt
ist, umfasst im Wesentlichen eine Zugmaschine, die ent-
lang eines Arbeitsbereichs auf einem Planum bewegbar
ist, sowie eine Einbaubohle, die zum Aufbringen des
StraBenbelags vorgesehen ist. Gewohnlicherweise ist
die Einbaubohle durch einen Zugarm, der mit der Ein-
baubohle starr verbunden ist, an der Zugmaschine
schwenkbar befestigt.

[0003] Der Zugarm kann durch den Bediener héhen-
gesteuert werden, um die Einbaubohle auf ein ge-
wiinschtes Niveau relativ zum StralRenbelag zu heben.
Dadurch istes mdglich, je nach Beschaffenheitder Ober-
flache des Untergrunds, die Bohlenposition so einzustel-
len, dass Unebenheiten im Untergrund, Gber den der
Stralenfertiger fahrt, ausgeglichen werden. Dies hat zur
Folge, dass eine ebene Stralenbelagschicht entsteht.
Heutzutage werden auch automatisierte MeRsysteme
verwendet, die einen Abstand zu einer Referenz erfas-
sen, um in Reaktion darauf mdglichst zeitnah ein Nivel-
liersignal zu erstellen, welches zur Positionsbestimmung
der Einbaubohle verwendet wird.

[0004] Firsolche MeRsysteme werden beispielsweise
mechanische Sensoren verwendet, die so an der beweg-
lichen Einbaubohle befestigt sind, dass sie vor dem neu
eingebauten StraBenbelag mit der Oberflache des Pla-
nums in Kontakt kommen, um darauf Unebenheiten friih-
zeitig zu erfassen. Nachteilig daran ist jedoch, dass ein
mechanischer Sensor Unebenheiten nur auf einem har-
ten Untergrund erfassen kann, weil er auf einem wei-
chen, beispielsweise sandigen Untergrund, nicht auf Un-
ebenheiten anspricht. Auferdem kann es sein, dass der
mechanische Sensor, der Gber das Planum geschoben
wird, gegen einen herumliegenden Gegenstand stofRt
und beschadigt wird. Ebenfalls miissen die mechani-
schen Sensoren regelmaBig gewartet werden und sind
empfindlich gegeniiber Verschmutzungen bzw. Feuch-
tigkeit.

[0005] Alternativ zu den mechanischen, kontaktieren-
den MeRvorrichtungen werden in der Praxis auch beriih-
rungslose Melsysteme verwendet, um einen Abstand
zum Planum zu erfassen. Solche MeRsysteme umfassen
beispielsweise eine optische oder akustische Sensorik.
[0006] GemaR einer weiteren Technik im StralRenbau
wird entlang der Einbaustrecke ein Leitdrahtals Referenz
fur die Abstandsmessung verwendet. Dabei wird der Ab-
stand zwischen dem MeRkopfund dem Leitdraht erfasst,
um auf Unebenheiten auf der StraRenoberflache schlie-
Ren zu kénnen und entsprechend eine Nivellierung der
Einbaubohle vorzunehmen. Allerdings ist das Anbringen
eines Leitdrahts entlang der Einbaustrecke extrem auf-
wendig und erfordert viel Zeit. Aullerdem kann es sein,
dass der Leitdraht, welcher fir gewdhnlich ein normales
Seilist, durch aufgesogene Feuchtigkeit Giber eine Streck-
e so durchhangt, dass fiir die Nivellierung verfalschte
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Abstandswerte erfasst werden.

[0007] Zur Nivellierung der Einbaubohle werden in der
Praxis auch Rotationslaser verwendet, welche als exter-
ne Referenz so positioniert werden, dass ein durch sie
aufgespanntes Laserrotationsfeld von einem am Stra-
Renfertiger angeordneten Empfanger bei entsprechen-
der Héheneinstellung der Einbaubohle empfangen wer-
den kann. Eine Héhenverstellung der Einbaubohle er-
folgt dann, wenn der Empféanger am StrafRenfertiger das
Rotationslaserfeld des Rotationslasers nicht mehr emp-
fangt. Nachteilig daran ist jedoch, dass der Rotationsla-
ser mehrmals entlang der Einbaustrecke umpositioniert
werden muss, wozu zusétzliches Bedienpersonal ben-
tigt wird.

[0008] Mitden zuvor beschriebenen Systemen zur Ab-
standsmessung ist das Erfassen von Unebenheiten auf
dem Planum nur in einem beschrankten MalRe moglich.
Deshalb liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, einen StrafRenfertiger mit einfachen, konstrukti-
ven technischen Mitteln dahingehend zu verbessern,
dass er es ermdglicht, eine verbesserte Stralenbelags-
schicht einzubauen.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst mit den technischen
Merkmalen des Anspruchs 1. Verbesserte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind mit den technischen Merkmalen
der Unteranspriiche gegeben.

[0010] Die Erfindung bezieht sich auf einen StralRen-
fertiger miteiner Zugmaschine, die entlang eines Arbeits-
bereichs auf einem Planum bewegbar ist, sowie einer
Einbaubohle, die zum Aufbringen eines StralRenbelags
vorgesehenist. AuBerdem umfasst der erfindungsgema-
Re StralRenfertiger eine Messvorrichtung, die so konfi-
guriert ist, dass sie eine Oberflache erfasst und eine die
Oberflache reprasentierende, virtuelle Punktwolke er-
zeugt. Anhand der Punktwolke ist die erfalte Oberflache
darstellbar, wobei die Punktwolke sich relativ zu der
Messvorrichtung in drei Raumdimensionen erstreckt, um
eine rdumliche Darstellung der Oberflache wiederzuge-
ben. Dabei umfasst die Punktwolke mehrere Punkte, die
jeweils durch 3D-Koordinaten definiert sind. Zur rdumli-
chen Darstellung der Oberflache ist vorgesehen, dass
mindestens ein Punktepaar der Punktwolke in einer er-
sten Richtung, vorzugsweise in Fahrtrichtung ausgerich-
tetistund mindestens ein anderes Punktepaar der Punkt-
wolke in einem Winkel zur ersten Richtung, vorzugswei-
se zur Fahrtrichtung liegt.

[0011] Durch das Erfassen der Oberflachenbeschaf-
fenheit in Form einer Punktwolke kénnen wertvolle Infor-
mationen gesammelt werden, die zur Generierung un-
terschiedlicher Betriebseinstellungen verwendbar sind.
Die Erfindung bietet den wesentlichen technischen Vor-
teil, dass Unebenheiten, beispielsweise Quer- und
Langsneigungen im StralRenprofil, aussagekraftig und
genau erfassbar sind. Damit kann die Einstellung unter-
schiedlicher Betriebsparameter, wie beispielsweise das
Nivelliersignal, in Reaktion auf den Untergrund, auf wel-
chem sich der Fertiger bewegt, verbessert werden.
[0012] Ebenfallsistdie Erfindung unempfindlich gegen
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schlechtes Wetter und bietet eine kostengiinstige, war-
tungsarme Alternative zu bisher bekannten Vorrichtun-
gen dieser Art. Hinzu kommt, dass die MeRvorrichtung
einfach bedienbar ist und ohne grof3en Aufwand am Stra-
Renfertiger zu befestigen ist. Des Weiteren kann durch
die Erfindung auf eine zusatzliche MeRausristung, die
zur Erfassung von Querneigungen im StraRenverlauf
ausgebildet ist, verzichtet werden.

[0013] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Punktwolke eine Ober-
flachenbeschaffenheit einer Flache des Planums und/
oder des StralBenbelags definiert. Dabei kann sich das
MaR der Flache Uber eine variierende Lange sowie eine
variierende Breite erstrecken, sodass der erfalte Ober-
flachenabschnitt unterschiedlich grof3 ausfallt. Mdglich
ist es auch, das Mal} der Flache an eine zu erwartende
Oberflachenbeschaffenheit des Planums anzupassen,
so dass es beispielsweise bei unebenen Einbauflachen
vorab mdéglich ist, das MaR der Flache zur Bestimmung
der Oberflachenbeschaffenheit so zu wéahlen, dass da-
durch eine ausreichend grofle Punktwolke darstellbar
ist. Andererseits kann es, insbesondere bei einer kurvi-
gen Einbaufahrt, zweckmaRig sein, das Mal der Flache
zur Bestimmung der Oberflachenbeschaffenheit kleiner
zu wahlen.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung umfasst die Melvorrichtung eine Filtereinheit, die
dazu konfiguriert ist, extreme 3D-Koordinaten aus der
Punktwolke herauszufiltern. Dadurch ist es mdglich die
Erfassung unerwiinschter Gegenstande zu vernachlas-
sigen. Dies kann insbesondere dann von Vorteil sein,
wenn die erzeugte Punktwolke Abschnitte der Zugma-
schine oder der Einbaubohle erfasst. Ebenfalls ist es da-
durch méglich Komponenten, die in die Punktwolke ra-
gen, herauszufiltern. SchlieRlich ist es mdglich, dass Be-
dienpersonal, welches sich im Erfassungsbereich der
Punktwolke befindet, aus dem Messergebnis herausge-
filtert werden kann.

[0015] Fireine besonders zuverldssige Erfassung der
Punktwolke umfasst die Messvorrichtung einen 3D-
Scanner. Dieser umfasst vorzugsweise mindestens ei-
nen optischen Sensor, der zur Erfassung eines Abstands
zur erfassten Oberflache vorgeseheniist. In einer verbes-
serten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der 3D-Scan-
ner ein Laserscanner mit mindestens einem Lasersen-
sor. Der Laserscanner ist selbst bei schlechtem Wetter
gut einsetzbar und sorgt fir eine genaue Erfassung der
Punktwolke.

[0016] Vorzugsweise umfasst der 3D-Scanner minde-
stens einen beweglichen Spiegel, um den Lichtstrahl des
mindestens einen optischen Sensors abzulenken. Dabei
ist es vorstellbar, dass der bewegliche Spiegel durch ei-
nen vorbestimmten Bewegungsablauf ansteuerbar ist,
so dass sich der abgelenkte Lichtstrahl, vorzugsweise
Laserstrahl, Uiber die vorbestimmte Flache, die die Punkt-
wolke wiedergibt, 1auft. Zur schnelleren Erfassung der
Punktwolke kann vorgesehen sein, dass mehrere be-
wegliche Spiegel vorhanden sind, um unterschiedliche
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Laserstrahlen derartig abzulenken, dass sich die Punkt-
wolke darstellen lasst.

[0017] Vorzugsweise istdie Flache der Punktwolke mit
mindestens 300 Laserabtastpunkten definierbar. Durch
diese Anzahl an Laserabtastpunkten kann ein aussage-
kraftiges Flachenbild, also die Punktwolke, erzeugt wer-
den, um Unebenheiten auf der erfassten Oberflache fest-
zustellen.

[0018] Alternativ zum 3D-Scanner mittels bewegli-
chem Spiegel, ist es vorgesehen, die Messvorrichtung
mit mehreren Lasersensoren auszustatten, welche in ei-
ner Matrix, also einer Sensoraufnahme, derartig ange-
ordnet sind, dass sie Laserstrahlen lber die vorbestimm-
te Flache zur Erzeugung der Punktwolke aussenden.
Ebenfalls kann es von Vorteil sein, wenn die Messvor-
richtung beweglich angeordnet ist, so dass sie durch ei-
nen vorbestimmten Bewegungsablauf die Laserstrahlen
Uber die Flache zur Erzeugung der Punktwolke leitet. Da-
bei kann die Bewegung der Messvorrichtung dafir sor-
gen, dass die Laserstrahlen der Lasersensoren linienar-
tig in parallel ausgerichteter Abfolge auf die zu erfassen-
de Oberflache treffen bzw. die Messvorrichtung so be-
wegbar ist, dass die Laserstrahlen von auflen nach innen
oder umgekehrt die Flache erfassen.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung umfasst der StraRenfertiger eine Steuervorrich-
tung, die mit der Messvorrichtung verbunden ist. Vor-
zugsweise ist die Steuervorrichtung dazu konfiguriert,
die durch die Messvorrichtung erfasste Punktwolke in ein
entsprechendes Signal umzuwandeln, um damit eine be-
stimmte Betriebsfunktion des StralRenfertigers zu steu-
ern. Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung jedoch dazu
konfiguriert, die durch die Messvorrichtung erfasste
Punktwolke in mindestens ein Nivelliersignal umzuwan-
deln. Das Nivelliersignal kann dazu verwendet werden,
die Nivellierzylinder des StraRenfertigers anzusteuern,
damit infolgedessen eine Bewegung der Einbaubohle
durchfuhrbar ist. Folglich beeinflussen die durch die
Punktwolke rdumlich erfassten Unebenheiten das Er-
zeugen des Nivelliersignals, um die Einbaubohle zu be-
wegen. Dadurch ist es méglich, insbesondere auf unebe-
nen StralBen einen ebenen StralRenbelag aufzubringen.
[0020] In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass die Messvorrichtung ein Halteelement um-
fasst, mit dem die Messvorrichtung am StraRenfertiger
befestigbar ist. Damit eine Erfassung durch unterschied-
lich grofle Punktwolken moglich ist, kann das Halte-
element derart ausgebildet sein, dass es héhenverstell-
bar ist, beispielsweise teleskopartig ausfahrbar ist, um
die Messvorrichtung in unterschiedlichen Héhen anzu-
ordnen. Ein besonders nitzliches MaR fir die Flache ei-
ner Punktwolke kann damit erzeugt werden, wenn die
Messvorrichtung in einem Abstand bis zu zehn Meter
Uber dem Planum angeordnet ist.

[0021] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung ist
die Messvorrichtung dazu konfiguriert, die Punktwolke
sowie die daraus resultierende Parametereinstellung
mittels Echtzeiterfassung zu regeln. Handelt es sich bei
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der Parametereinstellung um das Erzeugen eines Nivel-
liersignals, so kann dieses ohne zeitlichen Verzug auf
Unebenheiten im Untergrund reagieren.

[0022] AuRerdemist es mdglich, dass in einer Ausfih-
rungsform der Erfindung mindestens eine Messvorrich-
tung in Fahrtrichtung gesehen links und/oder rechts am
StralBenfertiger angeordnet ist. Dadurch lassen sich
mehrere Punktwolken erzeugen, durch die die Oberfla-
chenbeschaffenheit des Planums bzw. des StraRenbe-
lags darstellbar ist.

[0023] Vorteilhaftistesjedoch, wenn die Messvorrich-
tung so konfiguriert ist, dass sie die Punktwolke fir eine
Flache links und/oder rechts neben dem Arbeitsbereich
erzeugt. Beispielsweise ist es vorteilhaft, dass die Punkt-
wolke im Arbeitsbereich innerhalb kurzen Abstands vor
der Einbaubohle erfallbar ist.

[0024] Moglich ist es auch, dass anhand einer bzw.
mehrerer erfassten Punktwolken ein Mittelwert durch die
Steuervorrichtung erzeugbar ist, um anhand des erzeug-
ten Mittelwerts ein Signal fir weitere Betriebsfunktionen
des StralRenfertigers zu erzeugen. Dies bietet den tech-
nischen Vorteil, mehrere Flachenabschnitte in der Erstel-
lung eines Betriebsparameters zu beriicksichtigen.
[0025] AuRerdem kann die Messvorrichtung auch so
konfiguriert sein, dass sie die Punktwolke fiir eine Flache
erzeugt, die teilweise einen Abschnitt des Arbeitsbe-
reichs Uberlagert. Dabei spielt es keine Rolle, ob die
Punktwolke einen Bereich der Einbaubohle, einen Be-
reich der Zugmaschine bzw. andere am StralRenfertiger
vorhandenen technischen Mittel Uberlagert. Dadurch ist
die Messvorrichtung besonders flexibel am Straflenfer-
tiger einsetzbar.

[0026] Vorzugsweise ist die Messvorrichtung jedoch
ander beweglichen Einbaubohle, insbesondere am Zug-
arm, der die Einbaubohle tragt, angeordnet. Andererseits
kann die Messvorrichtung jedoch auch an der Zugma-
schine des StralRenfertigers angeordnet sein.

[0027] Um Unebenheiten auf einer besonders groRen
Flache zu erfassen, kann die Messvorrichtung derart
konfiguriert sein, dass sie die Punktwolke tber eine FIa-
che erzeugt, die den StralRenfertiger umgibt. Weil es
moglich ist, extreme 3D-Koordinaten, also hier die Zug-
maschine und die Einbaubohle auszublenden, kann
selbst durch die Flachenabschnitte der Punktwolke, die
sich links, rechts bzw. vor und hinter dem StraRenfertiger
befinden, ein aussagekraftiges Ergebnis dargestellt wer-
den, welches die Oberflachenbeschaffenheit des Ar-
beitsbereichs reprasentiert.

[0028] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die Messvorrichtung dazu ausgebildet,
die 3D-Koordinaten der Oberflache mittels Pulslaufzeit,
Phasendifferenzim Vergleich zu einer Referenz oder mit-
tels Triangulation von optischen Strahlen zu erfassen.
Dadurch wird eine prazise Abstandsmessung zwischen
der Messvorrichtung und der Oberflache ermdglicht.
[0029] Erfindungsgemale Ausfiihrungsformen wer-
den anhand der Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:
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Figur 1  einen erfindungsgemafRen Stralenfertiger
mit einer Messvorrichtung,

Figur 2  die Messvorrichtung, wie sie fur den erfin-
dungsgemalien StralRenfertiger verwendet
wird, und

Figur 3  eine die Oberflaichenbeschaffenheit beschrei-
bende Punktwolke.

[0030] Die Figur 1 zeigt einen Strallenfertiger 1 in

Fahrtrichtung F gemaR der Erfindung. Der StraRenferti-
ger 1 umfasst eine Zugmaschine 2 mit einem Fahrwerk
3, welches sich auf einem Planum 4 bewegt. Der Stra-
Renfertiger 1 umfasst des Weiteren eine Einbaubohle 5,
die Gber einen Zugarm 6 beweglich mit der Zugmaschine
2 des StralRenfertigers 1 verbunden ist. Durch die Ein-
baubohle 5 wird ein neuer StraRenbelag 7 auf das Pla-
num 4 aufgebracht. Selbst wenn in der Figur 1 das Pla-
num 4, sprich die Oberflache des Untergrunds, eben dar-
gestellt ist, sind in Wirklichkeit Unebenheiten auf dem
Planum 4 vorhanden. Der StralRenbelag 7 hat eine ebene
Oberflache, selbst wenn das darunter liegende Planum
4 Unebenheiten aufweist. Dies kann durch eine entspre-
chende Nivellierung der Einbaubohle 5 errecht werden,
wie es im Folgenden beschrieben wird.

[0031] Am Zugarm 6 des StraRenfertigers 1 ist eine
Messvorrichtung 8 befestigt. Die Messvorrichtung 8 ist
dazu konfiguriert, einen dreidimensionalen Flachenab-
schnitt 9 (siehe Figur 2) des Planums 4 zu erfassen. Die
Messvorrichtung 8 istin kurzem Abstand vor der Einbau-
bohle 5 am Zugarm 6 angebracht. Die Messvorrichtung
8 ist dazu ausgebildet, durch den erfassten dreidimen-
sionalen Flachenabschnitt 9 Unebenheiten des Planums
4 zu erfassen, um daraus wahrend des Einbaus be-
stimmte Betriebsparameter fir den StralRenfertiger fest-
zulegen. Beispielsweise ist es mdglich, dass anhand des
dreidimensional erfafiten Flachenabschnitt 9 durch die
Messvorrichtung 8 ein Nivelliersignal zur Steuerung der
Einbaubohle 5 generierbar ist, wobei das Nivelliersignal
eine Positionsverlagerung der Einbaubohle 5 zur Folge
haben kann.

[0032] Die Figur 2 zeigt die Messvorrichtung 8, wie sie
in der Figur 1 an dem Zugarm 6 des StralRenfertigers 1
befestigt ist. Die Messvorrichtung 8 der Figur 2 ist dazu
konfiguriert, den Flachenabschnitt 9 des Planums 4 zu
erfassen. Der Flachenabschnitt 9 definiert abschnittswei-
se die Oberflaichenbeschaffenheit des Planums 4. Der
Flachenabschnitt 9 ist durch eine Lange a und Breite b
definiert. Die Messvorrichtung 8 ist dazu ausgebildet, das
MaR des Flachenabschnitts 9 zu variieren. Dazu kénnen
an der Messvorrichtung 8 Einstellungen vorgenommen
werden, die das Ldngenmal a und/oder das Breitenmal}
b einstellen. Schematisch sind in der Figur 2 auRerdem
gestrichelte Strahlen 10 gezeigt, die von der Messvor-
richtung 8 auf Eckpunkte des Flachenabschnitts 9 ge-
richtet sind. Die Strahlen 10 schlieRen untereinander ei-
nen Winkel a. sowie einen Winkel 3 ein, wobei in Abhan-
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gigkeit der Ho6henposition der Messvorrichtung 8 relativ
zum Planum 4 ein gewinschtes MaR fur den Flachen-
abschnitt 9 erfalRbar ist. Wie in der Figur 2 gezeigt wird,
kann der Winkel o 30° beziehungsweise der Winkel
40° sein. Die Messvorrichtung 8, die vornehmlich als La-
serscanner 14 ausgebildet ist, ist dazu konfiguriert inner-
halb des Flachenabschnitts 9 die dreidimensionale Aus-
breitung des Planums 4 zu erfassen, um fir eine raum-
liche Darstellung der Oberflache zu sorgen.

[0033] Des Weiteren zeigt die Figur 2, dass die
Messvorrichtung 8 in einer Hohe A Uber dem Planum 4
angeordnet ist. Die HOhe A ist variierbar, wobei die
Messvorrichtung 8 bis zu 10 Meter Gber dem Untergrund
tragbar ist. In einer Hohe von 10 Meter kann die Messvor-
richtung 8 beispielsweise durch eine nicht gezeigte Hal-
terung positionierbar sein. Um Unebenheiten auf dem
Planum 4 schematisch nachzubilden, ist in der Figur 2
ein quaderférmigen Gegenstand 11 gezeigt, der auf dem
Flachenabschnitt 9 liegt. Die Messvorrichtung 8 ist dazu
konfiguriert den Gegenstand 11 zu erfassen. Selbst
wenn die Unebenheit in der Figur 2 quaderférmig darge-
stelltist, kann die Unebenheit auf dem Planum 4 jegliche
Form annehmen. Unebenheiten auf dem Planum 4 kon-
nen beispielsweise Langsbeziehungsweise Quernei-
gungen des Untergrunds umfassen, auf welchem sich
der StraBenfertiger 1 bewegt. Ebenfalls erfassbar sind
beispielsweise Schlaglécher beziehungsweise langge-
zogene Bodensenkungen beziehungsweise Bodenerhe-
bungen.

[0034] Die Messvorrichtung 8 ist dazu konfiguriert, ei-
ne virtuelle netzartige Punktwolke 12 zu erzeugen, die
in der Figur 3 dargestelltist. Die Punktwolke 12 stellt den
Flachenabschnitt9in seiner dreidimensionalen Beschaf-
fenheit dar. Die Punktwolke 12 erstreckt sich relativ zu
der Messvorrichtung 8 in drei Raumdimensionen, um fiir
eine raumliche Darstellung der Oberflache des Planums
4 zu sorgen. Dazu umfasst die Punktwolke 12 mehrere
Punkte 13, die durch 3D-Koordinaten relativ zur
Messvorrichtung 8 definiert sind. Um fir die rdumliche
Darstellung der Oberflache zu sorgen, ist mindestens ein
Punktepaar der Punktwolke 12 in einer beliebigen ersten
Richtung, vorzugsweise in Fahrtrichtung F ausgerichtet
und mindestens ein anderes Punktepaar der Punktwolke
12 in einem Winkel zur ersten Richtung, vorzugsweise
zur Fahrtrichtung F ausgerichtet. Die Messvorrichtung 8
ist dazu ausgebildet, Unebenheiten, die sich innerhalb
des Flachenabschnitts 9 befinden, mittels der Punktwol-
ke 12 zu erfassen, um damit spezifische Betriebspara-
meter des StralRenfertigers 1 einzustellen, beispielswei-
se ein Nivelliersignal zur Steuerung der Position der Ein-
baubohle 5.

[0035] Weitere Beispiele der Erfindung sind:

1. StraBenfertiger (1) mit einer Zugmaschine (2), die
entlang eines Arbeitsbereichs auf einem Planum (4)
bewegbar ist, einer Einbaubohle (5), die zum Auf-
bringen eines StralBenbelags (7) vorgesehen ist, so-
wie mit mindestens einer Messvorrichtung (8), die
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dazu konfiguriert ist, eine Oberflache zu erfassen,
wobei die Oberflaiche mittels der Messvorrichtung
(8) als Punktwolke (12) darstellbar ist, die sich relativ
zu der Messvorrichtung (8) in drei Raumdimensio-
nen erstreckt, um fiir eine rdumliche Darstellung der
Oberflache zu sorgen, sowie mehrere Punkte (13)
umfasst, die jeweils durch 3D-Koordinaten definiert
sind, wobei mindestens ein Punktepaar der Punkt-
wolke (12) in einer ersten Richtung ausgerichtet ist
und mindestens ein anderes Punktepaar der Punkt-
wolke (12) in einem Winkel zur ersten Richtung liegt.

2. StralRenfertiger nach Beispiel 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Punktwolke (12) eine Oberfla-
chenbeschaffenheit einer Flache des Planums (4)
und/oder des Strallenbelags (7) definiert.

3. StralRenfertiger nach einem der vorigen Beispiele,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung
(8) dazu konfiguriert ist, extreme 3D-Koordinaten
aus der Punktwolke (12) herauszufiltern.

4. StralRenfertiger nach einem der vorigen Beispiele,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung
(8) zum Erfassen der Punktwolke (12) einen 3D-
Scanner (14) umfasst.

5. Stralenfertiger nach Beispiel 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der 3D-Scanner (14) mindestens ei-
nen optischen Sensor (15) umfasst.

6. StralRenfertiger nach Beispiel 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der 3D-Scanner (14) ein La-
serscanner mit mindestens einem Lasersensor ist.

7. StralRenfertiger nach einem der Beispiele 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der 3D-Scanner (14)
mindestens einen beweglichen Spiegel umfasst.

8. StralRenfertiger nach einem der Beispiele 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung
(8) mehrere in einer Matrix angeordnete Lasersen-
soren umfasst.

9. StralRenfertiger nach einem der vorigen Beispiele,
gekennzeichnet durch eine Steuervorrichtung (16),
die mit der Messvorrichtung (8) verbunden ist.

10. StraBenfertiger nach Beispiel 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (16) dazu
konfiguriert ist, die durch die Messvorrichtung (8) er-
zeugte Punktwolke (12) in mindestens ein Nivellier-
signal umzuwandeln.

11. StraBenfertiger nach Beispiel 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Nivelliersignal dazu vorge-
sehen ist, eine Bewegung der Einbaubohle (5) zu
steuern.
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12. Stralenfertiger nach einem der vorigen Beispie-
le, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine
Messvorrichtung (8) in Fahrtrichtung (F) gesehen
links und/oder rechts am StralRenfertiger (1) ange-
ordnet ist.

13. Stralenfertiger nach einem der vorigen Beispie-
le, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich-
tung (8) so konfiguriertist, dass sie eine Punktwolke
(12) fur eine Flache (9) links und/oder rechts neben
dem Arbeitsbereich erzeugt.

14. StralBenfertiger nach einem der vorigen Beispie-
le, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich-
tung (8) so konfiguriert ist, dass sie die Punktwolke
(12) fur eine Flache (9) erzeugt, die teilweise einen
Abschnitt des Arbeitsbereichs Uberlagert.

15. StraRenfertiger nach einem der vorigen Beispie-
le, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich-
tung (8) dazu ausgebildet ist, die 3D-Koordinaten
der Oberflache mittels Pulslaufzeit, Phasendifferenz
im Vergleich zu einer Referenz oder mittels Trian-
gulation von optischen Strahlen zu erfassen.

Patentanspriiche

1.

Stralenfertiger (1) mit einer Zugmaschine (2), die
entlang eines Arbeitsbereichs auf einem Planum (4)
bewegbar ist, einer Einbaubohle (5), die zum Auf-
bringen eines StralBenbelags (7) vorgesehen ist, so-
wie mit mindestens einer Messvorrichtung (8), die
dazu konfiguriert ist, eine Oberflache zu erfassen,
und mit einer Steuervorrichtung (16), die mit der
Messvorrichtung (8) verbunden ist, wobei die Ober-
flache mittels der Messvorrichtung (8) als Punktwol-
ke (12) darstellbar ist, die sich relativ zu der Messvor-
richtung (8) in drei Raumdimensionen erstreckt, um
fureine rdumliche Darstellung der Oberflache zu sor-
gen, sowie mehrere Punkte (13) umfasst, die jeweils
durch 3D-Koordinaten definiert sind, wobei minde-
stens ein Punktepaar der Punktwolke (12) in einer
ersten Richtung ausgerichtet ist und mindestens ein
anderes Punktepaar der Punktwolke (12) in einem
Winkel zur ersten Richtung liegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuervorrichtung (16) dazu konfiguriert ist, die
durch die Messvorrichtung (8) erzeugte Punktwolke
(12) in mindestens ein Nivelliersignal fir einen Ni-
vellierzylinder umzuwandeln, welcher an der Zug-
maschine (2) des Stralenfertigers (1) befestigt ist
und einen Zugarm (6) halt, an dem die Einbaubohle
(5) befestigt ist, um eine Bewegung der Einbaubohle
(5) zu steuern.

StraRenfertiger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Punktwolke (12) eine Oberfla-
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10.

1.

12.

13.

chenbeschaffenheit einer Flache des Planums (4)
und/oder des Strallenbelags (7) definiert.

StralRenfertiger nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich-
tung (8) dazu konfiguriert ist, extreme 3D-Koordina-
ten aus der Punktwolke (12) herauszufiltern.

StralRenfertiger nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich-
tung (8) zum Erfassen der Punktwolke (12) einen
3D-Scanner (14) umfasst.

StralRenfertiger nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der 3D-Scanner (14) mindestens ei-
nen optischen Sensor (15) umfasst.

StralRenfertiger nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der 3D-Scanner (14) ein La-
serscanner mit mindestens einem Lasersensor ist.

StralRenfertiger nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der 3D-Scanner
(14) mindestens einen beweglichen Spiegel um-
fasst.

StralRenfertiger nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich-
tung (8) mehrere in einer Matrix angeordnete Laser-
sensoren umfasst.

StralRenfertiger nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messvorrichtung (8) beweglich
am StrafRenfertiger befestigt ist.

StralRenfertiger nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine
Messvorrichtung (8) in Fahrtrichtung (F) gesehen
links und/oder rechts am StraRenfertiger (1) ange-
ordnet ist.

StralRenfertiger nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich-
tung (8) so konfiguriert ist, dass sie eine Punktwolke
(12) fur eine Flache (9) links und/oder rechts neben
dem Arbeitsbereich erzeugt.

StralRenfertiger nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich-
tung (8) so konfiguriert ist, dass sie die Punktwolke
(12) fur eine Flache (9) erzeugt, die teilweise einen
Abschnitt des Arbeitsbereichs tberlagert.

StralRenfertiger nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich-
tung (8) dazu ausgebildet ist, die 3D-Koordinaten
der Oberflache mittels Pulslaufzeit, Phasendifferenz
im Vergleich zu einer Referenz oder mittels Trian-
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