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(57)  StraBenfertiger (1) mit einer Einbaubohle (11),
wobei die Einbaubohle (11) einen Tamper (21) umfasst,
und der StralBenfertiger (1) des Weiteren einen
GNSS-Empfanger (13) sowie einen Materialférderer (7)
umfasst. Der StralRenfertiger (1) umfasst des Weiteren
ein elektronisches Steuerungssystem (15), welches ei-
nen Speicher (17) und einen Datenprozessor (19) um-
fasst, wobei in dem Speicher (17) digitale Bauwerksda-
ten (37), insbesondere ein Soll-Héhenprofil (43) eines zu

STRASSENFERTIGER MIT VERDICHTUNGSSTEUERUNG

fertigenden StralRenbelags (28), eine Soll-Schichtstarke
(dg) des Einbaumaterials (5) und gegebenenfalls ein H6-
henprofil (39) eines Planums (27) gespeichert sind. Das
Steuerungssystem (15) ist dazu konfiguriert, die Verdich-
tungsleistung der Einbaubohle (11) in Abhangigkeit der
Soll-Schichtstarke (dg) automatisch zu steuern, um das
Einbaumaterial (5) fir den jeweiligen mit dem
GNSS-Empfanger (13) ermittelten Ortskoordinaten-
punkt (41) des StralRenfertigers (1) einzubauen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stralenfertiger sowie ein Verfahren zum Betrieb eines StralRenfertigers.
[0002] Im StraRenbau findet man haufig ein Planum, also einen fir den Auftrag eines Stralenbelags vorbereiteten
Untergrund, vor, welcher noch Unebenheiten aufweist. Demzufolge miissen beim Einbau des StralRenbelags diese
Unebenheiten ausgeglichen werden, um eine ebene Fahrbahnoberflache zu erhalten. Dazu ist es bislang bekannt, die
Nivellierzylinder eines StralRenfertigers anzusteuern, um mittels konventioneller Nivellierung die Schichtdicke des Stra-
Renbelags zu variieren, so dass Vertiefungen mit einer dickeren und Erhebungen mit einer diinneren Schicht von
Einbaumaterial ausgeglichen werden, so dass insgesamt ein vollstandig ebener Fahrbahnbelag eingebaut wird. Dies
hat sich jedoch als nachteilig erwiesen, da beim anschlieRenden Nachverdichten mittels einer Walze erneut Uneben-
heiten im eingebauten Fahrbahnbelag entstehen, da die dickeren Schichten ein héheres Walzmal, d.h. eine absolute
Abnahme der Schichtdicke durch die Verdichtungsleistung der Walze, aufweisen als diinnere Schichten.

[0003] Aus der US 2010/0129152 A1 ist bekannt, der Problematik eines héheren WalzmaRes bei dickeren Material-
schichten zu begegnen, indem in Bereichen von Vertiefungen im Planum das Einbaumaterial starker erhéht wird als im
Bereich von Erhebungen des Planums, die Fahrbahnflache also durch den Fertiger uneben eingebautwird. Zur Steuerung
werden dabei digitale Planumsdaten verwendet. Das beschriebene Verfahren weist jedoch Nachteile, wie beispielsweise
die mitunter schwierig zu steuernde Anderung der Einbauhéhe auf, insbesondere bei Anderungen der Planumshéhe in
kleinen Abstanden.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Strallenfertiger mit einem verbesserten Steuerungssystem
sowie ein verbessertes Verfahren zum Betrieb eines Strallenfertigers bereitzustellen.

[0005] Gelostwird die Aufgabe durch einen StralRenfertiger mitden Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einem Verfahren
zum Betrieb eines StralRenfertigers mit den Merkmalen des Anspruchs 7. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

Ein erfindungsgemaler StralRenfertiger umfasst eine Einbaubohle, wobei die Einbaubohle einen Tamper umfasst. Der
StralRenfertiger umfasst des Weiteren einen GNSS-Empfanger (Globales Navigations-Satelliten-System Empféanger),
einen Materialférderer und ein elektronisches Steuerungssystem, welches einen Speicher und einen Datenprozessor
umfasst. In dem Speicher sind digitale Bauwerksdaten, insbesondere ein Soll-Hohenprofil eines zu fertigenden Stra-
Renbelags, eine Soll-Schichtstarke des Einbaumaterials und gegebenenfalls ein Hohenprofil eines Planums gespeichert.
Das Steuerungssystem ist dazu konfiguriert, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle in Abhangigkeit der Soll-Schicht-
starke automatisch zu steuern, um das Einbaumaterial fir den jeweiligen mitdem GNSS-Empfanger ermittelten Ortskoor-
dinatenpunkt des StralRenfertigers einzubauen.

[0006] Beieinemunebenen Planumist die Soll-Schichtstarke variabel, so dass eine ebene Oberflache bzw. ein ebener
Fahrbahnbelag erhalten wird. Die Verdichtungsleistung der Einbaubohle kann nun so gesteuert werden, dass dort, wo
das Planum eine Vertiefung aufweist, also eine gréRere Schichtstarke eingebaut werden muss, das Material mit einem
héherem Verdichtungsgrad eingebaut wird als in einem Bereich einer Erhdhung des Planums und somit geringerer
Schichtstarke. Die Verdichtungsgrade werden dabei zweckmaRig so gewahlt, dass beim anschlieRenden Nachverdich-
ten durch eine Walze alle Bereiche um den gleichen Absolutwert komprimiert werden, das WalzmaR also Uberall gleich
groB ist, also die Bereiche hdherer Schichtstarke prozentual weniger durch die Walze komprimiert und nachverdichtet
werden als die Bereiche niedrigerer Schichtstarke. Somit kann der Einbau des Materials mit einer ebenen Oberflache
erfolgen und diese Ebenheit wird auch beim Nachverdichten beibehalten, da sich der Fahrbahnbelag tberall gleich stark
absenkt.

[0007] Vorzugsweise ist in dem Speicher des Steuerungssystems ein Vorverdichtungsgrad fir einen jeweiligen
Ortskoordinatenpunkt gespeichert. Somit miissen die Werte nicht erst berechnet werden, sondern es kdnnen direkt die
entsprechenden Steuerungssignale an die zur Einstellung des Verdichtungsgrads relevanten Komponenten des Stra-
Renfertiges Uibermittelt werden.

[0008] In einer zweckmaRigen Variante weist der StralRenfertiger einen Sensor zur Messung einer Ist-Schichtstarke
von Einbaumaterial auf, wobei das Steuerungssystem dazu konfiguriert ist, eine Abweichung der Ist-Schichtstarke von
der Soll-Schichtstarke zu berechnen. So kann mit einem Riickkopplungsmechanismus das Einbaumaterial mit der ge-
wiinschten Soll-Schichtstarke, also bis die Abweichung von Ist- und Soll-Schichtstarke gleich Null ist, exakt eingebaut
werden. Es sind dazu Ultraschallsensoren, mechanische Tastsensoren, Lasersensoren oder andere geeignete Senso-
ren, welche mit oder ohne externen Bezugspunkt arbeiten, verwendbar.

[0009] Bevorzugt ist das Steuerungssystem dazu konfiguriert, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle durch Steu-
erung der Tamperfrequenz und/oder des Tamperhubs automatisch einzustellen. Der Tamper stampft das Mischgut unter
die Einbaubohle und sorgt damit fiir eine ausreichende Menge an Einbaumaterial und verdichtet dieses.

[0010] In einer vorteilhaften Variante umfasst die Einbaubohle ein Glattblech und/oder eine Pressleiste und das Steu-
erungssystem ist dazu konfiguriert, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle durch Steuerung der Vibrationsfrequenz
und/oder -amplitude des Glattblechs und/oder des Pressleistendrucks automatisch einzustellen. Durch diese Vorrich-
tungen kénnen Hochverdichtungsgrade erreicht werden.
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[0011] In einer weiteren Variante ist das Steuerungssystem dazu konfiguriert ist, die Verdichtungsleistung der Ein-
baubohle durch Steuerung der Einbaugeschwindigkeit automatisch einzustellen. Die Einbaugeschwindigkeit bestimmt
die Einwirkdauer der Verdichtungsaggregate Tamper, Glattblech und Pressleiste und ist besonders geeignet zur An-
passung der Einstellungen an eine erforderliche Arbeitsbreite.

[0012] Ein erfindungsgeméafRes Verfahren zum Betrieb eines Stralenfertigers, insbesondere eines StralRenfertigers
nach einer der oben beschriebenen Ausfiihrungsformen, umfasst folgende Verfahrensschritte:

- Vorhalten von digitalen Bauwerksdaten, insbesondere ein Hohenprofil eines Planums, in einem Speicher eines
elektronischen Steuerungssystems,

- Vorhalten von digitalen Bauwerksdaten, insbesondere ein Soll-Hohenprofil eines zu fertigenden Straflenbelags
sowie eine Soll-Schichtstarke eines Einbaumaterials fiir die Ortskoordinatenpunkte des Planums,

- Einbau des Einbaumaterials, wobei die jeweilige aktuelle Position des Stralenfertigers mittels eines GNSS-Emp-
fangers ermittelt wird und das elektronische Steuerungssystem die Verdichtungsleistung der Einbaubohle in Ab-
hangigkeit der Soll-Schichtstarke automatisch steuert, um das Einbaumaterial mit einem jeweiligen Vorverdich-
tungsgrad einzubauen.

[0013] Wie oben bereits erwdhnt, kann so der Einbau des Einbaumaterials mit einem bekannten und von der Schicht-
starke abhangigen Vorverdichtungsgrad erfolgen. Damit kann auch der Hohenverlust durch die Nachverdichtung mit
einer Walze vorhergesagt werden und das Einbaumaterial mit einer um das WalzmafR gréReren Schichtstarke eingebaut
werden. Dabei wird erreicht, dass das Walzmag fiir alle Ortskoordinatenpunkte gleich ist. Zur Berechnung und Steuerung
der Verdichtungsleistung kdnnen neben der Soll-Schichtstarke des jeweiligen Ortskoordinatenpunkts bzw. der aktuellen
Position auch ein oder mehrere Soll-Schichtstéarken der kommenden, also in Fahrtrichtung weiter vorne liegenden
Ortskoordinatenpunkte, beriicksichtigt werden. Ebenso kdnnen auch ein oder mehrere zurlickliegende Werte verwendet
werden, um einen stetigen Verlauf der Oberflache zu gewahrleisten.

[0014] Vorzugsweise umfasst der Einbau des Einbaumaterials das Erfassen einer Ist-Schichtstarke mittels eines
Sensors und das Berechnen einer Differenz der Ist-Schichtstarke mit der Soll-Schichtstarke und dass der StralRenfertiger
zur Minimierung der Differenz automatisch gesteuert wird. Somitkdnnen die wesentlichen Parameter des Einbaubetriebs,
namlich die Schichtstarke und der Vorverdichtungsgrad automatisch tiberwacht und gesteuert werden. Damit kann der
Bediener des StraRenfertigers mehr Aufmerksamkeit anderen zu erledigenden Aufgaben im Einbaubetrieb widmen.
Dabei ist es denkbar, die momentanen Werte der Einbauparameter, insbesondere Schichtstarke und Vorverdichtungs-
grad, auf einem Display anzeigen zu lassen, so dass ein Bediener diese ablesen und auch in die automatische Steuerung
eingreifen und die Parameter verandern kann. Dadurch, dass der Verlauf, also insbesondere auch die zur aktuellen
Position noch folgenden Werte, der Soll-Schichtstarke sowie des Verdichtungsgrads entlang der Einbaustrecke bekannt
ist, werden durch das Steuerungssystem alle Einstellungsanderungen automatisch vorgenommen, und Korrekturen
werden zumeist nur im Rahmen eines automatischen Rickkopplungsmechanismus zum Erreichen der Sollwerte vor-
genommen, wodurch eine ungewtlinschte Sollwertabweichung bereits verhindert wird.

[0015] In einer vorteilhaften Variante stellt das elektronische Steuerungssystem die Verdichtungsleistung der Einbau-
bohle durch Steuerung der Tamperfrequenz und/oder des Tamperhubs automatisch ein. Der Tamper kann als erste
Stufe der Bohlenverdichtung angesehen werden. Er beeinflusst zum einen die Menge an Einbaumaterial welches unter
die Bohle gelangt. Zum anderen wird durch ihn das Einbaumaterial vorverdichtet.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Variante stellt das Steuerungssystem die Verdichtungsleistung der Einbaubohle
durch Steuerung der Vibrationsfrequenz und/oder -amplitude des Glattblechs und/oder des Pressleistendrucks auto-
matisch ein. Damit kdnnen Hochverdichtungsgrade auch bei grofReren Schichtstarken erreicht werden.

[0017] In einer weiteren Variante stellt das Steuerungssystem die Verdichtungsleistung der Einbaubohle durch Steu-
erung der Einbaugeschwindigkeit automatisch ein. Insbesondere kann die Einbaugeschwindigkeit in Abhangigkeit der
Soll-Schichtstarke eingestellt werden.

[0018] In einer zweckmaRigen Variante werden die digitalen Bauwerksdaten, welche das Héhenprofil des Planums
umfassen, zu Beginn des Verfahrens von einer externen Datenverarbeitungsanlage in den Speicher des elektronischen
Steuerungssystems mittels Funk- oder Kabelverbindung Ubertragen. Bei der externen Datenverarbeitungsanlage kann
es sich beispielsweise um einen Laptop, Tablet, Mobiltelefon, stationdren Personalcomputer, Server oder dhnlichem
handeln und die Funkibertragung kann mittels, RFID, Bluetooth, WLAN, Mobilfunkverbindung oder dhnlichem erfolgen.
So kénnen die Planumsdaten, welche beispielsweise zuvor mittels Oberflichenscan mit einem unabhangigen Fahrzeug
ermittelt wurden, analysiert, aufbereitet und um davon abhangige, berechnete Daten ergénzt werden. Das kann bei-
spielsweise an einem zentralen Ort zur Baustelleniberwachung stattfinden und die Daten kénnen dann zum StralRen-
fertiger auf der Baustelle Uibertragen werden.

[0019] Ineinerbevorzugten Variante wird mittels einer externen Datenverarbeitungsanlage die jeweilige Verdichtungs-
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leistung in Abhangigkeit der ermittelten Soll-Schichtstérke berechnet und/oder die jeweilige Verdichtungsleistung in
Abhangigkeit der Soll-Schichtstarke einem Ortskoordinatenpunkt zugewiesen und die Daten werden anschlieend in
den Speicher des elektronischen Steuerungssystems libertragen. Die Verdichtungsleistung und damit der Vorverdich-
tungsgrad kénnen also stets berechnet werden oder einem tabellenartigen Datensatz entnommen werden. Das Berech-
nen mittels einer externen Anlage hat den Vorteil, dass die notwendigen Gerate einfach vorgehalten werden kénnen
und die Daten zudem noch mittels entsprechenden EDV-Geraten dargestellt, analysiert und bearbeitet werden kénnen.
[0020] In einer weiteren Variante wird mittels des elektronischen Steuerungssystems die jeweilige Verdichtungsleis-
tung in Abhangigkeit von der ermittelten Soll-Schichtstérke berechnet und/oder die jeweilige Verdichtungsleistung in
Abhangigkeit der Soll-Schichtstarke einem Ortskoordinatenpunkt zugewiesen. Diese und weitere Berechnungen kénnen
also direkt auf dem StraRenfertiger ausgefiihrt werden. Dies kénnte sogar wahrend des Betriebs fiir die jeweils noch
folgenden Positionen erfolgen, wodurch Zeit eingespart werden kann. AuBerdem werden Ubertragungskapazitaten
eingespart, je geringer die von extern erhaltenen Datenmengen sind.

[0021] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren naher beschrieben. Dabei
zeigen

Figur 1:  eine schematische Seitenansicht eines StralRenfertigers,

Figur 2:  eine dreidimensionale Ansicht von Bauwerksdaten,

Figur 3:  eine schematische Ansicht der Bohlenverdichtung von Einbaumaterial bei ebenem Planum,
Figur 4:  eine schematische Ansicht der Walzverdichtung von Einbaumaterial bei ebenem Planum,

Figur 5: die graphische Darstellung der Anderung des Verdichtungsgrads der Einbaubohle in Abhéngigkeit der
Schichtstarke bei konstantem Walzmalf,

Figur 6:  eine schematische Ansicht der Bohlenverdichtung von Einbaumaterial bei unebenem Planum,
Figur 7:  eine schematische Ansicht der Walzverdichtung von Einbaumaterial bei unebenem Planum.

[0022] Einander entsprechende Komponenten sind in den Figuren jeweils mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0023] Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Strallenfertigers 1, wobei in einem unteren Bereich in
einer Schnittansicht ein Gutbunker 3 mit Einbaumaterial 5 dargestellt ist, und das Einbaumaterial 5 mittels eines Mate-
rialférderers 7 durch einen Tunnel 9 nach hinten vor eine Einbaubohle 11 geférdert und dort von einer Verteilerschnecke
12 gleichmaRig verteilt wird. Der StraRenfertiger 1 umfasst des Weiteren einen GNSS-Empfanger 13 welcher mit einem
elektronischen Steuerungssystem 15 verbunden ist. Das elektronische Steuerungssystem 15 umfasst einen Speicher
17 und einen Datenprozessor 19. Die Einbaubohle 11 umfasst einen Tamper 21, ein Glattblech 23, und eine Pressleiste
25, wobei jeweils auch mehrere dieser Komponenten vorhanden sein kdnnen. Das Einbaumaterial 5 wird mittels der
Einbaubohle 11 vorverdichtet und mit einer Schichtstarke dg, welche im Idealbetrieb der Soll-Schichtstérke ds entspricht,
auf einem Planum 27 als StralRenbelag 28 eingebaut, wobei die Soll-Schichtstarke ds um ein Walzmal} s hoher ist als
die gewlnschte Endschichtstérke dg, welche nach der Nachverdichtung durch eine Walze vorliegt. Ein Sensor 29,
welcher an der Einbaubohle 11 oder dem Chassis des StralRenfertigers 1 angebracht sein kann, dient zur Messung der
Ist-Schichtstarke d, des Einbaumaterials 5. Dabei kann der Sensor 29 auch so angebracht sein, dass er die Ist-Schicht-
starke d; noch wahrend des Einbaus misst, und so die Einbaubohle 11 nachgeregelt werden kann. Eine externe Daten-
verarbeitungsanlage 31, beispielsweise ein Laptop, kann zum Senden und Empfangen von Bauwerksdaten, mittels
Funkverbindung Giber Antennen 33 am StralRenfertiger 1 und an der Datenverarbeitungsanlage 31, wobei die Antennen
33 auch zum Empfang von Satellitensignalen zur Positionsbestimmung geeignet sein kénnen, oder iber eine Kabel-
verbindung 35, vorgesehen sein.

[0024] Figur 2 zeigt eine dreidimensionale Ansicht von digitalen Bauwerksdaten 37. Das Planum 27 weist ein H6hen-
profil 39 auf, welches Hohendaten fir einzelne Ortskoordinatenpunkte 41 umfasst. Dieses Hohenprofil 39 kann durch
einen vorangegangenen Oberflachenscan mittels eines externen Fahrzeugs erhalten worden sein. Ebenso ist es jedoch
auch maoglich, dass eine entsprechende Scanvorrichtung am StralRenfertiger 1 selbst angebracht ist und der Oberfla-
chenscan fur einen in Fahrtrichtung weiter vorne gelegenen Teil des Planums 27 geschieht, wahrend in einem hinteren
Teil bereits Einbaumaterial 5, basierend auf den bereits gewonnenen digitalen Bauwerksdaten 37, eingebaut wird. Die
Daten des Hohenprofils 39 des Planums 27 werden mit den Daten eines Soll-Héhenprofils 43 des zu fertigenden Stra-
Renbelags 28 angereichert. Entsprechend den Erhebungen und Vertiefungen des Hohenprofils 39 des Planums 27 sind
somit die unterschiedlichen Soll-Schichtstarken ds fir die jeweiligen Ortskoordinatenpunkte 41 gespeichert. Die Anzahl
der Datenpunkte bzw. Ortskoordinatenpunkte 41, fur die Planums- und StralBenbelagsdaten gespeichert sind, kann je
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nach technischen Vorgaben zur Datenerfassung und -verarbeitung, beispielsweise der Genauigkeit des GNSS, variieren
und stellt somit eine Form der "Auflésung" dar. Dabei ist es auch denkbar, dass die Aufbereitung der digitalen Bau-
werksdaten 37 Algorithmen umfasst, welche Bereiche mit haufigen und/oder starkeren Unebenheiten im Planum 27 von
Bereichen mit wenig Anderungen unterscheidet und die Anzahl an Datenpunkten proportional anpasst, wodurch einer-
seits eine hohe Informationsdichte erhalten bleibt und andererseits das Datenvolumen reduziert wird. Die Lage der
Datenpunkte 41 im Gitternetz kann von einer Sensorposition beeinflusst sein. Die digitalen Bauwerksdaten 37 umfassen
weitere Daten, welche insbesondere auf Basis der gemessenen Daten, wie dem Hohenprofil 39 des Planums 27,
berechnet wurden, wie beispielsweise einen gewiinschten Verdichtungsgrad pro Ortskoordinatenpunkt 41.

[0025] Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht der Bohlenverdichtung von Einbaumaterial 5 bei ebenem Planum 27.
Das Einbaumaterial 5 wird mittels dem Materialférderer 7 und der Verteilerschnecke 12 vor der Einbaubohle 11 mit einer
Schittdichte ps abgelegt. Die Einbaubohle 11, welche in Fahrtrichtung F von dem Straenfertiger 1 gezogen wird,
verdichtet das Einbaumaterial 5 auf eine Bohlendichte pg und eine Schichtstarke dg welche gleich der Soll-Schichtstérke
dg flr den Bohleneinbau ist und baut somit den Stra3enbelag 28 ein. Im Falle eines ebenen Planums 27 kann die
Einbaubohle 11 ohne wesentliche Anderungen der einmal eingestellten Einbauparameter eingesetzt werden.

[0026] Figur 4 zeigt eine schematische Ansicht der Walzverdichtung von Einbaumaterial 5 bzw. des durch die Ein-
baubohle 11 eingebauten Stralenbelags 28 bei ebenem Planum 27. Die Schichtstérke dg reduziert sich dabei um das
WalzmaR s auf die Endschichtstarke dg wofur die Walze 45 eine oder mehrere Uberfahrten vollzieht. Die Dichte des
Einbaumaterials 5 erhoht sich auf die Walzdichte pyy. Entsprechend kann ein Verdichtungsgrad fiir die Einbaubohle 11
und die Walze 45 angegeben werden:

Verdichtungsgrad kg der Einbaubohle = kp = z—B * 100%
M
Verdichtungsgrad ky, der Walze = ky, = ;ﬂ * 100%
M

[0027] Dabei ist py, die Dichte des Marshall-Probekdrpers, welcher mit einem Verdichtungsgerat unter Laborbedin-
gungen hergestellt ist. Die Dichte py; entspricht im Wesentlichen der maximalen Dichte des Einbaumaterials 5. Der
Verdichtungsgrad kg, kyy gibt also jeweils an, auf wieviel Prozent der Maximaldichte p,, das Einbaumaterial 5 mit der
jeweiligen Maschine, Einbaubohle 11 oder Walze 45, gebracht wird.

[0028] Figur 5 zeigt die graphische Darstellung der Anderung des Verdichtungsgrads kg in Abhangigkeit der Schicht-
stérke dg der Einbaubohle 11 bei konstantem Walzmal s nach Gleichung 1, die sich wie folgt herleitet:

Es gilt allgemein:

m m

p=7=b*x*d

mit m, b, x = konst. und m = Masse, b = Breite, x = Lange in Fahrtrichtung und d = Schichtstarke des betrachteten
Abschnitts des Fahrbahnbelags 28.
[0029] Weiter gilt somit:

[0030] Daraus folgt, unter der Annahme, dass nach Endverdichtung des Belags durch die Walze die Materialdichte
pw etwa der Marshalldichte p,, entspricht, fir den Verdichtungsgrad kg des Belags

T pw pm dp W

[0031] Mit
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Walzmals = dg—dy = dy = dg—s

folgt:

Gleichung 1

[0032] Da die Schichtstarke dg wegen der Unebenheiten des Planums 27 vorgegeben ist und variiert, muss der
Verdichtungsgrad kg entsprechend Figur 5 angepasst werden, um fiir alle Schichtstarken dg ein gleiches Walzmal} s
zu erhalten, d.h. auf der entsprechenden Funktionskurve (s = 10 mm, 20 mm, 30 mm) in Figur 5 zu bleiben.

[0033] Figur 6 zeigt eine schematische Ansicht der Bohlenverdichtung von Einbaumaterial 5 bei unebenem Planum
27.Die Schichtstarken dg4 und dg, sind vorgegeben, um einen ebenen Straltienbelag 28 auf einem gewinschten Niveau
zu erhalten. Dabei wird das Walzmal s, um das sich die Héhe des Straflenbelags 28 durch die Walzverdichtung
verringert, zweckmaRig mitberticksichtigt. Die jeweiligen Verdichtungsgrade kg4 und kg, werden nach Gleichung 1
berechnet. Das elektronische Steuerungssystem 15 ist in der Lage durch Ansteuern von einem oder mehreren der
Verdichtungsaggregate 21, 23, 25 die Verdichtungsleistung der Einbaubohle 11 zu regeln und so den jeweiligen be-
rechneten Verdichtungsgrad kg an der aus den dreidimensionalen Bauwerksdaten 37 bekannten Stelle herzustellen.
Es wird also der Verdichtungsgrad kg und damit die Dichte pg in Abhangigkeit der Schichtstérke dg eingebaut, um bei
der anschlieRenden Nachverdichtung durch die Walze 45 Uberall ein einheitliches Walzmal s zu erhalten.

[0034] Figur 7 zeigt eine schematische Ansicht der Walzverdichtung von Einbaumaterial 5 bei unebenem Planum 27.
Das Walzmal s ist aufgrund der angepassten Verdichtungsgrade kg1, kg, Uberall gleich. Der durch die Einbaubohle 11
bereits eben eingebaute Strallenbelag 28 wird also unter Beibehaltung dieser Ladngsebenheit durch die Walze 45 nach-
verdichtet. Nach der Walzverdichtung liegt der Stralenbelag 28 mit einheitlicher Dichte pyy, und einheitlichem Verdich-
tungsgrad kw sowie der in Abhangigkeit des Planums 27 variablen Endschichtstérke dg vor.

Patentanspriiche

1. StralRenfertiger (1) mit einer Einbaubohle (11), wobei die Einbaubohle (11) einen Tamper (21) umfasst, und der
StraRenfertiger (1) des Weiteren einen GNSS-Empfanger (13) sowie einen Materialférderer (7) umfasst, wobei der
Stralenfertiger (1) gekennzeichnet ist durch ein elektronisches Steuerungssystem (15), welches einen Speicher
(17) und einen Datenprozessor (19) umfasst, wobei in dem Speicher (17) digitale Bauwerksdaten (37), insbesondere
ein Soll-Hohenprofil (43) eines zu fertigenden StralRenbelags (28), eine Soll-Schichtstarke (ds) des Einbaumaterials
(5) und gegebenenfalls ein Héhenprofil (39) eines Planums (27) gespeichert sind, und das Steuerungssystem (15)
dazu konfiguriert ist, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) in Abhangigkeit der Soll-Schichtstarke (ds)
automatisch zu steuern, um das Einbaumaterial (5) fir den jeweiligen mit dem GNSS-Empfanger (13) ermittelten
Ortskoordinatenpunkt (41) des StralRenfertigers (1) einzubauen.

2. StraBenfertiger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Speicher (17) des Steuerungssystems
(15) ein Vorverdichtungsgrad (kg) fur einen jeweiligen Ortskoordinatenpunkt (41) gespeichert ist.

3. StraRenfertiger nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, einen Sensor (29) zur
Messung einer Ist-Schichtstarke (d,) von Einbaumaterial (5) aufzuweisen, wobei das Steuerungssystem (15) dazu
konfiguriert ist, eine Abweichung der Ist-Schichtstarke (d;) von der Soll-Schichtstérke (dg) zu berechnen.

4. StraBenfertiger nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungs-
system (15) dazu konfiguriert ist, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Tamperfre-
quenz und/oder des Tamperhubs automatisch einzustellen.

5. StralRenfertiger nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbaubohle
(11) ein Glattblech (23) und/oder eine Pressleiste (25) umfasst und das Steuerungssystem (15) dazu konfiguriert
ist, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Vibrationsfrequenz und/oder -amplitude
des Glattblechs (23) und/oder des Pressleistendrucks automatisch einzustellen.
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StraRenfertiger nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungs-
system (15) dazu konfiguriert ist, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Einbauge-
schwindigkeit automatisch einzustellen.

Verfahren zum Betrieb eines StralRenfertigers (1), insbesondere eines Stralenfertigers (1) nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, umfassend folgende Verfahrensschritte:

- Vorhalten von digitalen Bauwerksdaten (37), insbesondere ein Héhenprofil (39) eines Planums (27), in einem
Speicher (17) eines elektronischen Steuerungssystems (15),

- Vorhalten von digitalen Bauwerksdaten (37), insbesondere ein Soll-Hohenprofil (43) eines zu fertigenden
Strallenbelags (28) sowie eine Soll-Schichtstarke (ds) eines Einbaumaterials (5) fiir die Ortskoordinatenpunkte
(41) des Planums (27),

- Einbau des Einbaumaterials (5), wobei die jeweilige aktuelle Position des StralRenfertigers (1) mittels eines
GNSS-Empfangers (13) ermittelt wird und das elektronische Steuerungssystem (15) die Verdichtungsleistung
der Einbaubohle (11) in Abhangigkeit der Soll-Schichtstarke (ds) automatisch steuert, um das Einbaumaterial
(5) mit einem jeweiligen Vorverdichtungsgrad (kg) einzubauen.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Einbau des Einbaumaterials (5) das Erfassen
einer Ist-Schichtstarke (d,) mittels eines Sensors (29) umfasst und eine Differenz der Ist-Schichtstarke (d,) mit der
Soll-Schichtstarke (dg) berechnet und der StralRenfertiger (1) zur Minimierung der Differenz automatisch gesteuert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische Steuerungs-
system (15) die Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Tamperfrequenz und/oder des
Tamperhubs automatisch einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungssystem (15) die
Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Vibrationsfrequenz und/oder -amplitude des Glatt-
blechs (23) und/oder des Pressleistendrucks automatisch einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungssystem (15) die
Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Einbaugeschwindigkeit automatisch einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die digitalen Bauwerksdaten (37),
welche das Héhenprofil (39) des Planums (27) umfassen, zu Beginn des Verfahrens von einer externen Datenver-
arbeitungsanlage (31) in den Speicher (17) des elektronischen Steuerungssystems (15) mittels Funk- oder Kabel-
verbindung (33, 35) tGbertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer externen Datenver-
arbeitungsanlage (31) die jeweilige Verdichtungsleistung in Abhangigkeit der ermittelten Soll-Schichtstarke (dg)
berechnet wird und/oder die jeweilige Verdichtungsleistung in Abh&ngigkeit der Soll-Schichtstarke (dg) einem
Ortskoordinatenpunkt(41) zugewiesen wird und die Daten (37) anschlieRend in den Speicher (17) des elektronischen
Steuerungssystems (15) Uibertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des elektronischen Steu-
erungssystems (15) die jeweilige Verdichtungsleistung in Abhangigkeit der ermittelten Soll-Schichtstarke (ds) be-
rechnet wird und/oder die jeweilige Verdichtungsleistung in Abhangigkeit der Soll-Schichtstarke (ds) einem Ortskoor-
dinatenpunkt (41) zugewiesen wird.

Geéanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2) EPU.

1.

StraRenfertiger (1) mit einer Einbaubohle (11), wobei die Einbaubohle (11) einen Tamper (21) umfasst, und der
StraRenfertiger (1) des Weiteren einen GNSS-Empfanger (13) sowie einen Materialférderer (7) umfasst, wobei der
Stralenfertiger (1) gekennzeichnet ist durch ein elektronisches Steuerungssystem (15), welches einen Speicher
(17) und einen Datenprozessor (19) umfasst, wobei in dem Speicher (17) digitale Bauwerksdaten (37), insbesondere
ein Soll-Hohenprofil (43) eines zu fertigenden StralRenbelags (28), eine Soll-Schichtstarke (ds) des Einbaumaterials
(5), ein jeweiliger von der Soll-Schichtstarke (ds) abhangiger Vorverdichtungsgrad (kg) und gegebenenfalls ein
Hoéhenprofil (39) eines Planums (27) gespeichert sind, und das Steuerungssystem (15) dazu konfiguriert ist, die
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Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) in Abhangigkeit der Soll-Schichtstarke (ds) automatisch zu steuern, um
das Einbaumaterial (5) fur den jeweiligen mit dem GNSS-Empfanger (13) ermittelten Ortskoordinatenpunkt (41) des
Stralenfertigers (1) mit dem jeweiligen Vorverdichtungsgrad (kg) einzubauen.

StraRenfertiger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Speicher (17) des Steuerungssystems
(15) der Vorverdichtungsgrad (kg) fur einen jeweiligen Ortskoordinatenpunkt (41) gespeichert ist.

Stralenfertiger nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, einen Sensor (29) zur
Messung einer Ist-Schichtstarke (d|) von Einbaumaterial (5) aufzuweisen, wobei das Steuerungssystem (15) dazu
konfiguriert ist, eine Abweichung der Ist-Schichtstarke (d;) von der Soll-Schichtstarke (dg) zu berechnen.

StraRenfertiger nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungs-
system (15) dazu konfiguriert ist, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Tamperfre-
quenz und/oder des Tamperhubs automatisch einzustellen.

StraRenfertiger nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbaubohle
(11) ein Glattblech (23) und/oder eine Pressleiste (25) umfasst und das Steuerungssystem (15) dazu konfiguriert
ist, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Vibrationsfrequenz und/oder -amplitude
des Glattblechs (23) und/oder des Pressleistendrucks automatisch einzustellen.

StraRenfertiger nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungs-
system (15) dazu konfiguriert ist, die Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Einbauge-
schwindigkeit automatisch einzustellen.

Verfahren zum Betrieb eines Stralenfertigers (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, umfassend folgende
Verfahrensschritte:

- Vorhalten von digitalen Bauwerksdaten (37), insbesondere ein Héhenprofil (39) eines Planums (27), in einem
Speicher (17) eines elektronischen Steuerungssystems (15),

- Vorhalten von digitalen Bauwerksdaten (37), insbesondere ein Soll-Hohenprofil (43) eines zu fertigenden
Strallenbelags (28) sowie eine Soll-Schichtstarke (ds) eines Einbaumaterials (5) fiir die Ortskoordinatenpunkte
(41) des Planums (27),

- Einbau des Einbaumaterials (5), wobei die jeweilige aktuelle Position des StralRenfertigers (1) mittels eines
GNSS-Empfangers (13) ermittelt wird und das elektronische Steuerungssystem (15) die Verdichtungsleistung
der Einbaubohle (11) in Abhangigkeit der Soll-Schichtstarke (ds) automatisch steuert, um das Einbaumaterial
(5) mit einem jeweiligen von der Soll-Schichtstérke (ds) abhangigen Vorverdichtungsgrad (kg) einzubauen.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Einbau des Einbaumaterials (5) das Erfassen
einer Ist-Schichtstarke (d|) mittels eines Sensors (29) umfasst und eine Differenz der Ist-Schichtstarke (d;) mit der
Soll-Schichtstarke (dg) berechnet und der Stralenfertiger (1) zur Minimierung der Differenz automatisch gesteuert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische Steuerungs-
system (15) die Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Tamperfrequenz und/oder des
Tamperhubs automatisch einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungssystem (15) die
Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Vibrationsfrequenz und/oder -amplitude des Glatt-
blechs (23) und/oder des Pressleistendrucks automatisch einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungssystem (15) die
Verdichtungsleistung der Einbaubohle (11) durch Steuerung der Einbaugeschwindigkeit automatisch einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die digitalen Bauwerksdaten (37),
welche das Héhenprofil (39) des Planums (27) umfassen, zu Beginn des Verfahrens von einer externen Datenver-
arbeitungsanlage (31) in den Speicher (17) des elektronischen Steuerungssystems (15) mittels Funk- oder Kabel-
verbindung (33, 35) Gbertragen werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer externen Datenver-
arbeitungsanlage (31) die jeweilige Verdichtungsleistung in Abhangigkeit der ermittelten Soll-Schichtstarke (ds)
berechnet wird und/oder die jeweilige Verdichtungsleistung in Abhangigkeit der Soll-Schichtstarke (ds) einem
Ortskoordinatenpunkt (41) zugewiesen wird und die Daten (37) anschlieRendin den Speicher (17) des elektronischen
Steuerungssystems (15) Uibertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des elektronischen Steu-
erungssystems (15) die jeweilige Verdichtungsleistung in Abhangigkeit der ermittelten Soll-Schichtstarke (ds) be-
rechnet wird und/oder die jeweilige Verdichtungsleistung in Abhangigkeit der Soll-Schichtstarke (ds) einem Ortskoor-
dinatenpunkt (41) zugewiesen wird.
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