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(54) VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG EINER AUFLAST EINES BAGGERANBAUGERATS SOWIE

BAGGER

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung einer Auflast eines Baggeranbaugerats (10) Uber
einen Bagger (14) mit einem Baggerarm (11), an den
das Baggeranbaugerat (10) angekoppelt ist, mit folgen-
den Schritten:

a. Bestimmen der Position des Baggerarms (11)
und/oder des Drucks in einem oder mehreren Hydraulik-
zylindern (11a, b) des Baggerarms (11),

b. Ermitteln der Auflast auf das Baggeranbaugerat (10)
mittels der bestimmten Position des Baggerarms (11)
und/oder des bestimmten Drucks des einen oder meh-
reren Hydraulikzylindern (11a, b),

c. Verkniipfen der bestimmten Auflast mit Geodaten zur
Positionsbestimmung und

d. Protokollieren und Speichern der ermittelten Auflast-
daten und der zugeordneten Geodaten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung einer Auflast eines Baggeranbaugerats Giber einen
Bagger mit einem Baggerarm, an den das Baggeranbau-
gerat angekoppelt ist.

[0002] Anbaugerate sind beispielsweise in Form von
Anbauverdichtern aus der DE 10 2009 018 490 A1 und
DE 102008 006 211 A1 bekannt. Sie werden als Bagger-
zusatzgerate insbesondere im Graben-und Rohleitungs-
bau verwendet. In Verbindung mit Schnellwechselein-
richtungen und Drehkdpfen bieten sie sich als kosten-
glinstige Wechselgerate und dazu kosteneinsparend
und zur Erhéhung der Arbeitssicherheit an. Aus der DE
203 07 434 U1 ist ein Anbauverdichter bekannt, der eine
nicht naher definierte Messeinrichtung zur Feststellung
des Verdichtungszustandes des Bodens aufweist, damit
eine Kontrolle mdglich ist, ob das zu bearbeitende Erd-
reich bereits den erforderlichen Verdichtungsgrad auf-
weist oder erneut bearbeitet werden muss.

[0003] Die US 5,695,298 beschreibt einen Walzenver-
dichter, der nicht fiir den Anbau an einen Bagger vorge-
sehen und ausgebildet ist, wobei flir diesen vorgeschla-
gen wird, die Erregung eines Vibrationskdrpers so zu
steuern, dass eine harmonische Schwingungskompo-
nente, die eine Frequenz aufweist, die halb so groB ist
wie die Erregerfrequenz, in einem vorgegebenen Ver-
haltnis zur Gesamtschwingung steht. Letztlich wird bei
diesem Walzenverdichter die Vibration also abhangig
von einer einen Klirrfaktor charakterisierenden GroRe er-
mittelt.

[0004] Weiterhin ist es aus der DE 20 2004 015 141
U1 bekannt, den Verdichtungsgrad des Bodenuntergrun-
des Uber eine Beschleunigungsmessung der Bodenplat-
te Uber den Verdichtungsprozess hinweg zu Uberwa-
chen. Dieser Vorgang ist allerdings verhaltnismafig auf-
wendig und in der Umsetzung kostenintensiver.

[0005] Fernerschlagtdie DE 102013200274 A1 eine
Verdichtungsenderkennung vor. Konkret soll hier ange-
zeigtwerden, wenn im Betrieb des Anbauverdichters kei-
ne oder zumindest keine wesentliche weitere Verdich-
tung des Bodens mehr erfolgt. Hierzu wird die fortschrei-
tende Bodenverdichtung tiber einem Sensor wahrend ei-
nes Arbeitsprozesses verfolgt.

[0006] Weiterhin ist aus der DE 10 2016 003 387 A1
ein Verfahren bekannt, um das Ende einer Bodenver-
dichtung anzuzeigen. Dabei soll eine Bestimmung ledig-
lich in gewissen Zeitintervallen erfolgen. Der Anbauver-
dichter wird auf einen zu verdichtenden Bodenunter-
grund angepresst und die Anpresskraft oder eine hiermit
korrelierende Gré3e gemessen. Es wird dann die erfor-
derliche Verdichtungsdauer in Abhangigkeit von der ge-
messenen Anpresskraft oder der mit der Anpresskraft
korrelierenden AnpressgréfRe bestimmt und eine Signal-
einrichtung betatigt, wenn die erforderliche Verdich-
tungsdauer erreicht ist.

[0007] Ausgehend von diesem bekannten Stand der
Technik ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren be-
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reit zu stellen, das Uber die Bestimmung des Verdich-
tungsendes hinausgeht und dabei eine weitere Bestim-
mung von Parametern ermdglicht.

[0008] Insbesondere soll eine Nachverfolgung und Do-
kumentation der aufgebrachten Auflast ermoglicht wer-
den.

[0009] Die Erfindungldstdiese Aufgabe durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruch 1 sowie einen
Bagger mitden Merkmalen des Anspruchs 8. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Merkmale der Erfindung sind in
den Unteranspriichen dargelegt.

[0010] Die Erfindung sieht dabei vor, dass das Verfah-
ren Uber die Bestimmung der Position des Baggerarms
und/oder des hydraulischen Drucks in einem oder meh-
reren Hydraulikzylindern des Baggerarms eine Auflast-
bestimmung durchfiihrt. Dabei wird tiber die Position des
Baggerarms und/oder die Kenntnis des Drucks in der
Hydraulik des Baggerarms bereits einer Erkenntnis er-
halten, wie hoch der Anpressdruck am Anbauwerkzeug
ist. Diese wird in einer Verarbeitungseinrichtung tiberden
Vergleich mit entsprechenden Werten, die als Referenz-
werte hinterlegt sind, ermittelt. Die Referenzwerte wer-
den dabei fir den jeweiligen Bagger ermittelt und sind
fur diesen bzw. fiir seine Baureihe hinterlegt.

[0011] Insbesondere kénnen Informationen Uber die
Anpresskraft aus der Position des Baggerarms ermittelt
werden. Alternativ oder vorzugsweise kann erganzend
auch neben der Position des Baggerarms aus dem Druck
in einem oder mehreren Hydraulikzylindern des Bag-
gerarms die Anpresskraft ermittelt werden. Insbesonde-
re wenn man beide Werte, namlich die Information tber
den Druckim Hydraulikzylinder und die Position des Bag-
gerarms in Relation gemeinsam auswertet, die ohnehin
an die Steuereinrichtung des Baggers tbermittelt wer-
den, lassen sich die Angaben fiir den Anpressdruck des
Anbaugerats in erforderlichem Maf3e genau bestimmen.
Hieraus koénnen Uber die Zeit der Verdichtung dann
Ruckschlisse auf den erreichten Verdichtungsgrad ge-
zogen werden.

[0012] Zuséatzlich konnen Informationen (ber die Nei-
gung oder Position des Anbaugerats, insbesondere eine
Verdichterplatte, zum Bagger erfasst und verarbeitet
werden.

[0013] Erfindungsgemal soll nun vorgesehen sein,
dass diese Daten des Anpressdrucks mit Geodaten ver-
knlpft werden, um eine genaue Kenntnis und Nachver-
folgbarkeit der Daten fiir den Anpressdruck und damit
die erfolgte Verdichtung zu haben, auf diese Weise kann
die Anpresskraft auch nachtraglich, aber auch wahrend
der Bodenbearbeitung genau der Position zugeordnet
werden. Die Geodaten kénnen dabei unmittelbar vom
Anbaugerat stammen, sofern dieses entsprechend aus-
gerustet ist oder vom Bagger, wobei dann die Geodaten
des Anbaugerats aus den Geodaten des Baggers sowie
der Position des Baggerarms und den in die Baggersteu-
erung eingespeisten Geometriedaten des Anbaugerats
sowie entsprechende Korrekturdaten ermittelt werden.
[0014] Es lasst sich auf diese Weise vorteilhaft auch
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im Nachhinein belegen, dass die erforderliche Verdich-
tungsleistung tberall eingehalten wurde und der Bagger-
fahrer aber auch der Bauunternehmer hat so gegeniber
seinem Auftraggeber einen Nachweis fir seine geleiste-
te Arbeit. Die Qualitatder Bearbeitung istauf diese Weise
dokumentierbar.

[0015] Dartber hinaus erhalt der Baggerfuhrer wah-
rend der Bearbeitung auch sogleich einen Hinweis, ob
eine weitere Bearbeitung in einer bestimmten Region
notwendig ist. Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
kann vorgesehen sein, dass eine Steuerung der Auflast
anhand der vorherbestimmten Auflast und/oder oder an-
hand der erfassten Geodaten variiert wird. Sofern es sich
bei dem Baggeranbaugerat um einen Anbauverdichter
handelt, kann auf diese Weise die Verdichtungsleistung
entweder bezliglich der Starke oder beziiglich des Ortes
variiert und/oder gewahlt werden.

[0016] Aufdiese Weise bietet sich das Verfahren nicht
nur fur eine nachtragliche Kontrolle, sondern auch fir
eine Prifung wahrend des eigentlichen Arbeitsvorgangs
anund liefert eine gute und einfache Kontrollmdglichkeit.
[0017] Dartber hinaus kénnen zur Bestimmung des
Verdichtungsendes weitere Sensoren vorgesehen sein.
Dariber hinaus kénnen weitere MessgréRen, insbeson-
dere der Klirrfaktor, bestimmt werden. Diese Messgro-
Ren werden dann insbesondere ebenfalls protokolliert
und gespeichert. Diese zusatzlichen weiteren Messgro-
Ren kénnen dann ebenfalls mit den Geodaten verknipft
gespeichert werden. Auf diese Weise kdnnen zusatzli-
che Daten erfasstwerden. Dabei kanninsbesondere vor-
gesehen sein, dass auch MessgréRRen zur Bodenbe-
schaffenheit sowie weitere Messgrofien, die am Anbau-
gerat erfasst werden, protokolliert und gespeichert wer-
den.

[0018] Weitere Sensoren kdnnen die Lage des Anbau-
gerats bestimmen, z.B. die Neigung der Verdichterplatte
Uber einen Neigungssensor. Auch ein Drehwinkelsensor
fur das Anbaugerat kann vorgesehen sein, um dessen
Lage neben dessen Geometrie an die Baggersteuerung
als Information zu senden.

[0019] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die
Verdichtung Uber die Setzungstiefe und Materialbe-
schaffenheit des zu verdichtenden Materials ermittelt
wird.

[0020] Insbesondere kann auch vorgesehen sein,
dass die Auflastdaten zu den entsprechenden Geodaten
visualisiert angezeigt werden kdénnen. Sofern weitere
Messgrofien erfasst werden, kdnnen auch diese visua-
lisiert angezeigt werden und insbesondere mit den Auf-
lastdaten und/oder den Geodaten verkniipft werden. Die
Anzeige kann dabei direkt am Bagger an einem hier vor-
gesehenen Anzeigegerat, aber auch extern an weiteren
Anzeigegeraten erfolgen, insbesondere auch spater in
einer Auswertung Uiber ein Computersystem. Grundsatz-
lich ist sowohl eine synchrone als auch eine asynchrone
Verarbeitung, Auswertung und/oder Darstellung mog-
lich.

[0021] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass eine Ak-
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tion veranlasst wird, insbesondere ein Signal ausgege-
ben wird, wenn ein bestimmter Grenzwert erreicht wird.
Dieser Grenzwert kann in einer bestimmten Auflast oder
auch in einer bestimmten Verdichtungszeit bestehen, so
dass der Baggerfahrer eine Information erhalt, dass er
eine entsprechende Region hinreichend verdichtet hat.
[0022] Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Bag-
ger zum Verbinden mit einem Baggeranbaugerat, insbe-
sondere einem Anbauverdichter mit einer schwingenden
Verdichterplatte, wobei Sensoren vorgesehen sind, die
die Position des Baggerarms und/oder den Druck in ei-
nem oder mehreren Hydraulikzylindern des Baggerarms
bestimmen. Dabei werden die Signale der Sensoren an
eine Verarbeitungseinrichtung geleitet, die die Signale
entsprechend dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren verarbeitet.

[0023] Besondersbevorzugtistesdabei, wennweitere
Sensoren an einem angekuppelten Anbaugerat, insbe-
sondere an einem Anbauverdichter und/oder zwischen
einem angekuppelten Anbaugerat, insbesondere einem
Anbauverdichter und dem Bagger angeordnet sind. Die-
se Sensoren kdnnen unter anderem Neigung und Dreh-
winkel des Anbaugerates, aber auch andere Daten zur
Erfassung von Messgrofien und Bestimmung von Para-
metern, wie z.B. dem Klirrfaktor, erfassen.

[0024] Zum Beispiel kdnnen einer oder mehrere Sen-
soren mit der Verdichterplatte starr gekoppelt sein. Es
kann vorgesehen sein, dass mit einem Sensor die Am-
plitude und Frequenz der Schwingungen der Verdichter-
platte in einer oder mehreren Richtungen orthogonal zur
Ebene der Verdichterplatte erfasst werden konnen. Von
den auf der Verdichterplatte angeordneten einem oder
mehreren Sensoren kdnnen zusatzlich auch Bewegun-
gen ermittelt und weitergegeben werden. Hieraus kon-
nen weitere Informationen tber die erfolgte Verdichtung
abgeleitet werden.

[0025] Ferner kannvorgesehen sein, dass der Bagger
an geeigneter Stelle Uber entsprechende Erfassungsein-
richtungen, beispielsweise in Form von Sensoren ver-
fugt, sowie Uber mindestens eine Speichereinrichtung,
Verarbeitungseinrichtung, Energieversorgung und/oder
Eingabeeinrichtung zur manuellen Eingabe von Daten
sowie Anzeigeeinrichtung zur Anzeige der ermittelten
Daten etc.

[0026] Zur Erkennung der Stellung des Anbauverdich-
ters zum Tragergerat, zum Beispiel dem Bagger 2, kann
auch an der Drehvorrichtung des Verdichters ein Sensor
vorgesehen sein, der die Ausrichtung der Verdichterplat-
te zum Tragergerat misstund diese Daten beispielsweise
an eine in der Baggerkabine (Fuhrerstand) platzierte An-
zeigevorrichtung weitergibt. Weiterhin kann, wie ausge-
fuhrt, die Neigung des Anbaugerates bestimmt werden,
da dieses Einfluss auf das Verdichtungsergebnis hat.
[0027] Es versteht sich, dass die einzelnen Verarbei-
tungseinrichtungen, die zur Ausfiihrung in dem oben er-
wahnten Verfahren bei einem Bagger mit einem Bagge-
ranbaugerat vorgesehen sind, als Softwaremodule auf
einem Computersystem, beispielweise auf einem Note-
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book oder Tablet-PC ausgebildet sein kénnen. Es ver-
steht sich ferner, dass beispielsweise Sensoren am Bag-
geranbaugerat angeordnet werden kénnen, wohin ent-
gegen die Speichereinrichtung, Verarbeitungseinrich-
tung, Eingabeeinrichtung oder Anzeigeeinrichtung, etc.
sowohl innerhalb des Baggers als auch auflerhalb des
Baggers angeordnet sein kdnnen. Im Bagger kdnnen sie
insbesondere im Fiihrerstand eines Baggers angeordnet
sein.

[0028] Die Ubertragung der von den Erfassungsein-
richtungen, hier den Sensoren, zur Bestimmung der Po-
sition des Baggerarms und/oder des Drucks in einem
oder mehreren Hydraulikzylindern der vom Baggerarm
erfassten Daten sowie von Daten von weiteren Sensoren
kann entweder drahtgebunden oder drahtlos an die Ver-
arbeitungseinrichtung, Speichereinrichtung, etc. erfol-
gen.

[0029] Ein entsprechendes Baggeranbaugerat kann
eine eigene Stromversorgung aufweisen, welche, sofern
hier Sensoren vorgesehen sind, diese mit Strom ver-
sorgt. Alternativ kann dies tber den Bagger erfolgen.
[0030] Die Versorgung der Sensoren zur Bestimmung
der Position des Baggerarms und/oder des Drucks eines
oder mehrerer der Hydraulikzylinder wird in der Regel
Uber den Bagger erfolgen. Ebenso wird die Stromversor-
gung der Verarbeitungseinrichtung, Speicher-, Anzeige-
und/oder Eingabeeinrichtung etc. Giber den Bagger erfol-
gen.

[0031] Dabei ist vorgesehen, dass die Geodaten bei-
spielsweise Uber ein satellitengestiitztes Positionsbe-
stimmungssystem, beispielhaft ein GPS-System, be-
stimmt werden, welches insbesondere die aktuelle Po-
sition des Baggers bestimmt und speichert, sofern der
Bagger einen entsprechenden GPS-Empfanger auf-
weist. Aus den Daten des Baggers kdnnen dann die Ge-
odaten des Anbaugerats Uber die Position des Bag-
gerarms sowie Korrekturdaten und Informationen utber
die Geometrie und Art des Anbaugerates ermittelt wer-
den, sowie erforderlichenfalls tber die Lage des Anbau-
gerates. Diese Daten mit den Auflastdaten gekoppelt
werden kénnen. Die Daten des Positionsbestimmungs-
systems zur Bestimmung der Geodaten kdnnen z. B.
drahtlos an ein Computersystem des Baggers umfas-
send die Speicher-, Verarbeitungs-, Anzeigeund/oder
Eingabeeinrichtung etc. Gbermittelt werden.

[0032] Alternativ kann auch das Anbaugerat einen ei-
genen GPS-Empfanger aufweisen, so dass die Geoda-
ten nach Korrektur unmittelbar zur Verfligung stehen.
[0033] Fernerkannvorgesehen sein, dass das Anbau-
gerat, hier der Verdichter, Gber eine Werkzeugerken-
nung auf einer Anzeigeeinrichtung des Tragergerates
(Baggers) automatisch erkannt, dargestellt und zugeord-
net werden kann.

[0034] Insbesondere kann eine Anzeigeeinrichtung in
der Kabine des Tragergerates (Baggers) auch durch eine
Brille fur den Gerateflhrer realisiert sein, die die Ergeb-
nisse der Verdichtung sowie auch andere gemessene
Parameter bis hin zur Werkzeugerkennung darstellt.
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[0035] Die Erfindung wird im folgendem anhand einer
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt die einzige Figur
einen Bagger (Tragergerat) 14 mit einem angekoppelten
Baggeranbaugerat 10, das im vorliegenden Fall ein An-
bauverdichter 16 ist, der an einem Arm 14 des Baggers
14 angekuppeltist. Der Anbauverdichter 10 ist dabei Giber
einen Schnellwechsler 12 und eine Dreheinrichtung 14
mit vertikaler Drehachse 16 mit dem Baggerarm 11 des
Baggers 14 verbunden. Der Anbauverdichter 10 umfasst
inder Figur unterhalb vom Schnellwechsler 12 eine Dreh-
vorrichtung 16, deren Unterseite mit einem Oberteil 18
verbunden ist, welches Uber elastisches Koppelelemen-
te 20 mit einem Unterteil verbunden ist. Das Unterteil 22
umfasst wiederrum ein schwingendes Unterteil in Form
einer Verdichterplatte 24, auf der eine Antriebseinheit 26
angeordnet ist. Diese umfasst einen nicht naher darge-
stellten hydraulischen Antriebsmotor.

[0036] Uber den Schnellwechsler wird der Anbauver-
dichter nicht nur mechanisch mit dem Arm 11 des Bag-
gers 14 verbunden, sondern auch mit den hydraulischen
Versorgungsleitungen des Baggers 14. Uber diese wird
zum einen die Drehvorrichtung 16 angesteuert und zum
anderen die Exzentereinrichtung 26 angesteuert. Durch
die Drehvorrichtung 16 kdnnen im Betrieb des Anbau-
verdichters 10 Oberteil 18 und Unterteil 22 um eine zur
Ebene der Verdichterplatte 24 orthogonale Drehachse
28 verdreht werden. Die Drehung wird durch einen Dreh-
winkelsensor 39a sowie einen Neigungssensor 39b be-
stimmt. Durch einen Betrieb der Exzentereinrichtung 26
wird auf die Verdichterplatte 24 eine sinusférmige und
zur Ebene der Verdichterplatte 24 orthogonale Kraftkom-
ponente erzeugt. Indem der Maschinenfiihrer den An-
bauverdichter 10 in Betrieb nimmt und Uber den Bag-
gerarm 11 auf einen zu verdichtenden Boden 30 an einer
Stelle 32 driickt, wird der unterhalb der Verdichterplatte
24 liegende Raumbereich 34 verdichtet.

[0037] Insbesondere im Kanalbau und im Erdbau so-
wie bei Hinterfillungen kommt der in der Figur darge-
stellte Anbauverdichter 10 zum Einsatz. In diesen Benut-
zungssituationen ist es besonders wichtig, einen be-
stimmten Verdichtungsgrad des Raumbereichs 34 si-
cherzustellen. Oft ist dabei eine maximal mdgliche Ver-
dichtung gewiinscht. Weiterhin werden oft bei diesen
Einsatzszenarien Bdden verwendet, die beispielsweise
fir den StralRenoberbau nicht verwendbar sind, bei-
spielsweise nicht frostsichere oder wenig scherfeste Bo-
den insbesondere feinkérnig oder gemischtkérnige bin-
dige Bdden, sowie Steinschuttungen.

[0038] Um dem Maschinenfiihrer des Baggers 14 an-
zuzeigen, dass ein wenigstens im Wesentlichen maximal
moglicher Verdichtungszustand in dem Raumbereich 34
erreichtist, verfigt der Anbauverdichter 10 vorzugsweise
Uber eine zusatzliche Vorrichtung, welche dem Maschi-
nenfihrer anzeigt, wenn die besagte maximal mdgliche
Verdichtung erreicht ist. Diese tragt das Bezugszeichen
36 und ist hier am Anbauverdichter 10 vorgesehen. Sie
kann alternativ im Bagger 14 als Teil einer allgemeinen
Anzeigevorrichtung oder als gesonderte Anzeigevorrich-
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tung ausgebildet sein.

[0039] Weiterhin kdnnen Sensoren vorgesehen sein,
zum Beispiel ein oder mehrere Sensoren 38, der oder
die mit der Verdichterplatte 24 starr gekoppelt sind, und
mit dem die Amplitude und Frequenz der Schwingungen
der Verdichterplatte 24 in einer oder mehreren Richtun-
gen orthogonal zur Ebene der Verdichterplatte 24 erfasst
werden kdnnen. Von den auf der Verdichterplatte 24 an-
geordneten mindestens einem Sensor 38 kdnnen zu-
satzlich auch Bewegungen ermittelt und weitergegeben
werden. Hieraus kénnen weitere Informationen uber die
erfolgte Verdichtung abgeleitet werden.

[0040] ZurErkennung der Stellung des Anbauverdich-
ters 10 zum Tragergerat, hier dem Bagger 14, wird tGber
den an der Drehvorrichtung 16 des Verdichters 10 vor-
gesehenen Sensor 39a die Ausrichtung der Verdichter-
platte 24 zum Tragergerat 14 gemessen und diese Daten
an eine in der Baggerkabine (Flhrerstand) 44 platzierte
Anzeigevorrichtung (nicht dargestellt) weitergeben. Wei-
tere erfasste Daten sind die Neigung des Verdichters 10
Uber dem Sensor 39b.

[0041] Erfindungsgemal ist ferner eine elektronische
Verarbeitungseinrichtung 40, die bei der vorliegenden
Ausfiihrungsform im Fihrerhaus 44 des Baggers 14 an-
geordnet ist, vorgesehen, die neben weiteren Signalen
auch das Signal des Sensors 38 und der Sensoren 39a,
b erhalt und verarbeitet. Hierzu verfiigt die Verarbei-
tungseinrichtung 40 Uber ein Speichermedium, auf dem
ein Computerprogramm gespeichert ist, welches zur
Ausfiihrung des besagten Verfahrens programmiert ist.
Elektrische Energie bezieht die Verarbeitungseinrich-
tung 40 Uber den Bagger 14. Eine Anzeigeeinrichtung
42 ist im Bagger 14 angeordnet und mit der Verarbei-
tungseinrichtung 40 verbunden.

[0042] Es kann dabeilediglich der Sensor 38 und/oder
die Sensoren 39a, b der Vorrichtung am Anbauverdichter
10 angeordnetsein. Die Verarbeitungseinrichtung 40 da-
gegen ist ebenso wie die Anzeigeeinrichtung direkt im
Fihrerstand 44 des Baggers 14 angeordnet. Das Signal
des Sensors 38 und/oder der Sensoren 39a, b wird in
diesem Falle drahtlos zur Verarbeitungseinrichtung 40
Ubertragen.

[0043] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Po-
sition des Baggerarms 11, die durch die Baggersensoren
(nicht dargestellt) erfasst und angesteuert wird und/oder
der hydraulische Druck entweder in allen oder in einigen
der Hydraulikzylinder 11a, 11b, 11c des Baggers 14 er-
fasst wird und aus diesen Werten namlich der Position
sowie dem Druck der Hydraulikzylinder 11a, 11b, 11c
des Baggerarms 11 eine Auflast durch die Verarbei-
tungseinrichtung 40 durch Vergleich mit Referenzwerten
bestimmtwird. Vorzugsweise werden beide Werte, nam-
lich die Position des Baggerarms 11 und der hydraulische
Druck der Hydraulikzylinder 11a, 11b und 11c ermittelt
und verarbeitet. Hierdurch wird die Genauigkeit verbes-
sert.

[0044] Dartber hinaus ist es erfindungsgemaR vorge-
sehen, dass an dem Bagger 14 oder dem Anbauverdich-
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ter 10 ein satellitengestiitztes Positionsbestimmungs-
system (nicht dargestellt), beispielhaft ein GPS-System
vorgesehenist, welches die aktuelle Position des Anbau-
verdichters 10 und/oder des Baggers 14 erfasst und an-
zeigt und diese Daten in dem Computersystem zum Bei-
spiel des Baggers 14 speichert und mit den Auflastdaten
sowie gegebenenfalls weiteren fiir den Anbauverdichter
10 und/oder Bagger 14 ermittelten Daten, z.B. des Sen-
sors 38 verkniipft und speichert. Sofern das GPS-Signal
des Baggers 14 erfasst wird, da dieser einen Empfanger
aufweist, wird mittels der Position des Baggerarms sowie
der hinterlegten Geometrie des Anbaugerats 10 die Po-
sition des Anbaugerats ermittelt. Dabei werden in Ubli-
cher Weise zusatzliche Korrekturdaten verwendet.
[0045] Das Computersystem kann dabei eine Verar-
beitungseinrichtung (z.B. die Verarbeitungseinrichtung
40), eine Anzeigeeinrichtung (z.B. die Anzeigeeinrich-
tung 42), eine Eingabeeinrichtung und/oder eine Spei-
chereinrichtung aufweisen.

[0046] Dabei kdnnen die Signale der Sensoren 38,
39a, b sowie des GPS drahtlos an das Computersystem
des Baggers 14 Ubermittelt werden, wobei es sich hierbei
beispielsweise um ein PC, ein Notebook, ein Tablet-PC
oder ahnliches handeln kann. Die Verwendung von Ta-
blet-PCs, die vom Baggerfahrer im Bagger 14 verwendet
werden kénnen und hier in einer Halterung angebracht
werden konnen, ist dabei besonders vorteilhaft, da sich
mit diesem auf besonders einfacher Weise die Daten
spater auch auRerhalb des Baggers auswerten lassen.
[0047] Das Computersystem verfligt dabei tiber einen
Datenspeicher sowie einen Prozessor (beides nicht dar-
gestellt), wobei auf dem Speicher ein Computerpro-
gramm abgespeichert ist, welches vom Prozessor aus-
gefuihrt wird. Hierdurch werden auf Softwarebasis ver-
schiedene Speicher- und Verarbeitungseinrichtungen
realisiert. Das Computersystem verfligt auch Uber eine
Anzeigeeinrichtung, beispielsweise in Form eines Bild-
schirms (Anzeigeeinrichtung 42), sowie eine Eingabe-
einrichtung, beispielweise in Form einer Tastatur, einer
Spracheingabeeinrichtung oder einer sonstigen hapti-
schen Eingabeeinrichtung.

[0048] Durchdas vorliegende beschriebene Verfahren
sowie die beschriebene Vorrichtung ist es besonders ein-
fach moglich, eine Verdichtung zu protokolieren und die
Daten fiir spatere Uberpriifungen und Qualititssiche-
rungsmaflnahmen der Verdichtung qualifiziert aufzube-
reiten.

[0049] Das Anbaugerat, hier der Verdichter 10, kann
Uber eine Werkzeugerkennung auf der Anzeigeeinrich-
tung 42 des Tragergerates 14 automatisch erkannt, dar-
gestellt und zugeordnet werden. Alternativ kann dies
auch durch einen Anwender erfolgen.

[0050] Die Anzeigeeinrichtung 42 in der Kabine des
Tragergerates kann auch eine Brille fir den Geratefuhrer
sein, die die Ergebnisse der Verdichtung sowie auch an-
dere gemessene Parameter bis hin zur Werkzeugerken-
nung darstellt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Bestimmung einer Auflast eines Bag-
geranbaugerats (10) tber einen Bagger (14) mit ei-
nem Baggerarm (11), an den das Baggeranbaugerat
(10) angekoppelt ist, mit folgenden Schritten:

a. Bestimmen der Position des Baggerarms (11)
und/oder des Drucks in einem oder mehreren
Hydraulikzylindern (11a, b, c) des Baggerarms
(11),

b. Ermitteln der Auflast auf das Baggeranbau-
gerat (10) mittels der bestimmten Position des
Baggerarms (11) und/oder des bestimmten
Drucks des einen oder mehreren Hydraulikzy-
lindern (11a, b, c),

c. Verknipfen der bestimmten Auflast mit Geo-
daten zur Positionsbestimmung des Baggeran-
baugerates und

d. Protokollieren und Speichern der ermittelten
Auflastdaten und der zugeordneten Geodaten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auflast anhand der ermittelten
Auflastund/oder anhand der erfassten Geodaten va-
riiert werden kann.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bestimmung eines Ver-
dichtungsendes mittels weiterer iber zugeordnete
Sensoren (38, 39a, b) bestimmbare Messgrofien,
insbesondere den Klirrfaktor erfolgen und die Mess-
groRen protokolliert und gespeichert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auflast-
daten mit den zugehdrigen Geodaten visualisiert auf
einer Anzeigeeinrichtung (42) angezeigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdichtung Uber die Setzung-
stiefe und Materialbeschaffenheit des zu verdichten-
den Materials ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei MessgréRen zur Bodenbeschaffenheit
mittels Sensoren erfasst und protokolliert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Position des Baggeranbaugerates
(10) aus den Positionsdaten des Baggers (14) mit-
tels der Position des Baggerarms (11) und Korrek-
turdaten ermittelbar ist.

Bagger (14) zum Verbinden mit einem Baggeran-
baugerat, insbesondere einem Anbauverdichter
(10) mit einer schwingenden Verdichterplatte (24),
wobei Sensoren vorgesehen sind, die die Position
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10.

1.

des Baggerarms (11) und/oder den Druck in einem
oder mehreren Hydraulikzylindern (11a,b, c) des
Baggerarms (11) und wobei eine Positionsbestim-
mungseinrichtung zur Position des Baggeranbauge-
rates (10) vorgesehen ist sowie eine Verarbeitungs-
einrichtung, die die Signale der Sensoren an eine
Verarbeitungseinrichtung (40) geleitet, die die Sig-
nale entsprechend dem Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 7 verarbeitet.

Bagger (14) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass weitere Sensoren (38, 39) an einem
angekuppelten Anbaugerat (10), insbesondere an
einem Anbauverdichter und/oder zwischen einem
angekuppelten Anbaugerat (10), insbesondere ei-
nem Anbauverdichter, und dem Bagger (14) ange-
ordnet sind.

Bagger (14) nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass weitere Erfas-
sungseinrichtungen, insbesondere Sensoren vorge-
sehen sind, sowie jeweils mindestens eine Speiche-
reinrichtung, Verarbeitungseinrichtung (40), Ener-
gieversorgung und/oder Eingabeeinrichtung zur ma-
nuellen Eingabe von Daten sowie Anzeigeeinrich-
tung (42) zur Anzeige der ermittelten Daten.

Bagger (14) mit einem Baggeranbaugerat (10), ins-
besondere einem Anbauverdichter zur Ausfiihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7.
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