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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System und Verfahren
zum Flhren einer Bedienperson wahrend einer Boden-
verdichtung mit einer Bodenverdichtungsvorrichtung.
[0002] Geschiittete Boden (z.B. Kies, Schotter, Erde,
Sand etc.) missen verdichtet werden, um eine ausrei-
chende Tragfahigkeit zu erreichen. Zur Verdichtung wer-
den Bodenverdichtungsvorrichtungen genutzt, wie z.B.
Stampfer, Vibrationsplatten, (Vibrations-)Walzen oder
Anbauverdichter (fir Bagger etc.). Die Bodenverdich-
tungsvorrichtungen kénnen von einer Bedienperson un-
mittelbar oder mittelbar handgefiihrt oder auch fernge-
steuert werden. Abhangig vom Gerat und dem zu ver-
dichtenden Boden entscheidet dabei die Bedienperson
erfahrungsbasiert oder entsprechend den Vorgaben ei-
ner Bauplanung, einer technischen Richtlinie 0.A., mit
welchen Geratebetriebsparametern und mit welcher
Uberfahrtenanzahl bzw. Gerateverweildauer an einer
bestimmten Stelle die Bodenverdichtung ausgefiihrt
wird.

[0003] Zur Unterstitzung der Bodenverdichtung sind
Assistenzsysteme bekannt, die Anhaltswerte Gber den
erreichten Grad der Bodenverdichtung oder der Gerate-
Uberfahrtenanzahl als Entscheidungshilfe hinsichtlich ei-
ner Fortflihrung oder eines Abschlusses der Verdich-
tungsarbeiten liefern. Als Gerateuberfahrtenanzahl wird
dabei Anzahl verstanden, wie oft eine Bodenverdich-
tungsvorrichtung eine Flache tberfahren und dabei den
Boden verdichtet hat.

[0004] Der Grad der Bodenverdichtung wird dabei aus
Messdaten zum Geratebetriebsverhalten bzw. zu einer
Interaktion zwischen der Bodenverdichtungsvorrichtung
und dem Boden sowie den Geratebetriebsdaten wah-
rend der Verdichtungsarbeit ermittelt und dem Bediener
sofort und ohne weitere Dokumentation mitgeteilt. Zur
Erfassung des Geratebetriebsverhaltens kdnnen insbe-
sondere die Geratebeschleunigungen und weitere Be-
triebsdaten gemessenwerden, um daraus Riickschlisse
auf den Verdichtungsgrad des von dem Geréat verdich-
teten Bodens zu ziehen.

[0005] Die Anzahl der Gerateliberfahrten tiber den zu
verdichtenden Boden kann basierend auf einer Positi-
onsbestimmung der Bodenverdichtungsvorrichtung oder
eines vom Bediener oder von der Bodenverdichtungs-
vorrichtung getragenen mobilen Endgeréats (z.B. Smart-
phone) ermittelt und nach der Beendigung der Boden-
verdichtungsarbeit visualisiert werden. Damit ist es fir
die Bedienperson mdglich, nachtraglich einen Abgleich
mit einer geforderten Uberfahrtenanzahl durchzufiihren,
die bei einzuhaltenden Geratebetriebsparametern zur
Erreichung einer bestimmten Bodenverdichtung nétig ist.
[0006] Des Weiteren sind Systeme bekannt, die den
Grad der Bodenverdichtung mit den Geratepositionsda-
ten verkniipfen und darliber den Grad der Bodenverdich-
tung im Arbeitsbereich farblich als Karte visualisieren,
z.B. in Form einer so genannten "Heatmap", die dem
Bediener nach Abschluss der Arbeiten oder wahrend ei-
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ner Arbeitsunterbrechung angezeigt wird. Ein Beispiel
fiir ein derartiges System ist das System Compamatic®
der Wacker Neuson Produktion GmbH & Co. KG.
[0007] Die Auswahlvon Bodenverdichtungsgerat, Ge-
ratebetriebsparameter und Fahrstrecke erfolgt meistens
auf der Basis von Annahmen, Bedienererfahrungen und
-gewohnheiten. Eine Abstimmung einer jeweiligen Bo-
denverdichtungsvorrichtung, der Geratebetriebspara-
meter und der Fahrstrecke auf den zu verdichtenden Bo-
den (Bodentyp, Bodenzustand, Arbeitsflachenkontur,
Bodenschitthdhe etc.) zur Erzielung einer optimalen Bo-
denverdichtungsleistung wird derzeit durch Assistenz-
systeme nicht unterstitzt. Bei bekannten Assistenzsys-
temen, die den Grad der Bodenverdichtung ermitteln,
wird dieser dem Bediener lediglich fiir die aktuelle Posi-
tion mitgeteilt. Der Bediener erhalt wahrend der Verdich-
tungsarbeit keine Informationen dariiber, wie der Grad
derBodenverdichtung tiberdas Arbeitsfeld, d.h. Giberden
zu verdichtenden Boden, aktuell verteilt ist. Der Bediener
kann somit nicht gezielt die Bereiche mit unzureichender
Bodenverdichtung anfahren und zusatzlich verdichten
oder - umgekehrt - in Bereichen mit bereits ausreichen-
der Bodenverdichtung unnétige Uberfahrten vermeiden.
[0008] Auch Assistenzsysteme, die mit Gerateposi-
tionsdaten die Verteilung des Betonverdichtungsgrades
Uber dem Arbeitsfeld ermitteln und als Farbkarte visua-
lisieren, stellen diese Informationen dem Bediener nicht
schon wahrend, sondern erst bei einer Unterbrechung
oder nach Beendigung der Bodenverdichtungsarbeit zur
Verfiigung. Aufgrund der fehlenden Bodenverdichtungs-
historie erhalt der Bediener keine Information dariiber,
ob mit dem verwendeten Bodenverdichtungsgerat noch
ein weiterer Anstieg der Bodenverdichtung erreicht wer-
den kdnnte oder ob die maximal mégliche Bodenverdich-
tung bereits erreicht wurde.

[0009] Auch Assistenzsystemen, die die Anzahl der
Gerateliberfahrten ermitteln, erhalt der Bediener wah-
rend der Bodenverdichtungsarbeit keine Informationen,
wie die Anzahl der Uberfahrten {iber das gesamte Ar-
beitsfeld aktuell verteilt ist. Diese Ubersicht erhalt der
Bediener ebenfalls erst bei einer Unterbrechung oder
nach der Beendigung der Verdichtungsarbeit. Der Be-
diener kann somitwahrend der Bodenverdichtungsarbeit
nicht gezielt die Bereiche mit zu geringer Uberfahrten-
anzahl anfahren oder unnétige Uberfahrten vermeiden.
[0010] Der Bediener erhalt weiterhin wahrend der Bo-
denverdichtungsarbeit keine Hinweise zur optimalen
Routenflihrung, um den Prozess mdoglichst effizient zu
gestalten.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
System zum Fuhren einer Bedienperson wahrend eines
Bodenverdichtungsvorgangs anzugeben, mit dem die
Bedienperson zielgerichtete Informationen zur effizien-
ten und optimalen Fihrung der Bodenverdichtungsvor-
richtung erhalt. Insbesondere soll eine Bedienerfiihrung
fur die Bodenverdichtung unter Berticksichtigung des Or-
tes der Verdichtung und des Verdichtungsfortschritts an-
gegeben werden.
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[0012] Die Aufgabe wird geldst durch ein System mit
den Merkmalen von Anspruch 1 sowie durch ein Verfah-
ren gemafl dem nebengeordneten Anspruch. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen
angegeben.

[0013] Erfindungsgemaf wird ein System zum Fihren
einer Bedienperson wahrend einer Bodenverdichtung
mit einer Bodenverdichtungsvorrichtung angegeben, mit
einer Positionsbestimmungsvorrichtung zum Bestim-
men und Aufzeichnen einer jeweils aktuellen Position der
Bodenverdichtungsvorrichtung auf einem zu verdichten-
den Boden, mit einer Verdichtungserfassungseinrich-
tung zum Erfassen des Verdichtungsfortschritts an der
jeweils aktuellen Position der Bodenverdichtungsvor-
richtung, und mit einer Datenverarbeitungsvorrichtung
zum Speichern von Arbeitsdaten, wobei die Arbeitsdaten
ausgewahlt sind aus der Gruppe zu verdichtende Boden-
flache, Materialschitth6he, Materialeigenschaften, Typ
der Bodenverdichtungsvorrichtung, zu erreichender Ver-
dichtungsgrad, wobei die Datenverarbeitungsvorrich-
tung ausgebildet ist zum Erzeugen eines Fiihrungshin-
weises zum Fihren der Bedienperson unter Berlicksich-
tigung der gespeicherten Arbeitsdaten, der jeweils auf-
gezeichneten Positionen der Bodenverdichtungsvorrich-
tung und der jeweils zu den Positionen erfassten Ver-
dichtungsfortschritte.

[0014] Das System dient somit zum Fiihren einer Be-
dienperson wahrend eines Bodenverdichtungsvor-
gangs, wobei die Bedienperson ihrerseits eine Boden-
verdichtungsvorrichtung, wie z.B. einen Stampfer, eine
Vibrationsplatte, eine (Vibrations-)Walze oder einen z.B.
von einem Bagger getragenen Anbauverdichter fiihrt.
Das System dient als Assistenzsystem und gibt der Be-
dienperson Fihrungshinweise, welche Bereiche der zu
verdichtenden Flache (Arbeitsfeld) bereits ausreichend
verdichtet sind und welche Bereiche noch weiter verdich-
tet werden missen.

[0015] Dazu muss regelmaRig bzw. kontinuierlich die
aktuelle Position der Bodenverdichtungsvorrichtung er-
fasst werden, was mit Hilfe der Positionsbestimmungs-
vorrichtung erfolgt. Die Positionsbestimmung kann z.B.
mit Hilfe eines Telematikmoduls, durch Nutzung eines
Satellitennavigationssystems (GNSS) oder einer Funk-
ortung erfolgen. Die Positionsmessung kann auch mit
anderen Mitteln erfolgen, z.B. mit Hilfe von Bluetooth und
zugehoriger Berechnung, Real Time Kinematik (Echt-
zeitkinematik - RTK), Ultra-wide Band (Ultrabreitband -
UWB), Differential Global Positioning System (Differen-
tielles globales Positionierungssystem - DGPS) etc.
[0016] Ebenso kann die Positionsbestimmung unter
Nutzung eines mobilen Endgerats bzw. eines mobilen
Datenverarbeitungsgerats erfolgen, das von der Bedien-
person gefiihrt werden. Insbesondere kann dabei z.B.
ein Smartphone, eine Smartwatch etc. genutzt werden.
Bei der Fahrt der Bodenverdichtungsvorrichtung in eine
bestimmte Richtung beriicksichtigt das mobile Datenver-
arbeitungsgerat, dass sich die Bodenverdichtungsvor-
richtung in gewissem Abstand vor dem Bediener befin-
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det. Dieser Abstand wird bei der Bestimmung der Posi-
tion als Offset mitberticksichtigt und eingerechnet, um
die Position der Bodenverdichtungsvorrichtung még-
lichst exakt bestimmen zu kénnen.

[0017] Die von der Datenverarbeitungsvorrichtung zu
speichernden Arbeitsdaten kénnen u.a. die zu verdich-
tende Bodenflache (Arbeitsfeld) betreffen. Dazu kann in
geeigneter Weise die in Realitdt vorhandene und zu ver-
dichtende Bodenflache definiert und virtuell in der Da-
tenverarbeitungsvorrichtung abgebildet werden.

[0018] Weitere Arbeitsdaten betreffen den zu verdich-
tenden Boden selbst bzw. die Bodeneigenschaften,
namlich insbesondere die Materialschiitthéhe (insbe-
sondere bei aufgeschiittetem Material wie Kies, Sand,
Erde) sowie die Eigenschaften des zu verdichtenden Ma-
terials. Ebenso kénnen Arbeitsdaten, der Typ der die Bo-
denverdichtung ausfiihrenden Bodenverdichtungsvor-
richtung (z.B. auch die Leistungsfahigkeit, die Arbeits-
breite etc.) sowie der zu erreichende Verdichtungsgrad
(Soll-Verdichtungsgrad) gespeichert werden.

[0019] Die Verdichtungserfassungseinrichtung kann
auf bekannte Kriterien bzw. Verfahren zurtickgreifen.
Dementsprechend kann z.B. die Interaktion zwischen
Bodenverdichtungsvorrichtung und zu verdichtendem
Boden, insbesondere das Vibrationsverhalten der Bo-
denverdichtungsvorrichtung ausgewertet werden, um
daraus Ruckschlisse auf den Grad der Bodenverdich-
tung ziehen zu kdénnen. Diese Vorrichtungen und Ver-
fahren sind bekannt, so dass sie an dieser Stelle nicht
naher erldutert werden missen. Aufgabe der Verdich-
tungserfassungseinrichtung ist es, kontinuierlich oder
immer wiederkehrend den Verdichtungsfortschritt an der
jeweiligen aktuellen Position der Bodenverdichtungsvor-
richtung zu erfassen und das Ergebnis an die Datenver-
arbeitungsvorrichtung weiterzugeben.

[0020] Die Datenverarbeitungsvorrichtung ist ausge-
bildet zum Erzeugen eines Flihrungshinweises unter Be-
ricksichtigung der zu verdichtenden Bodenflache und
der jeweils erfassten Arbeits- und Positionsdaten. Die
Datenverarbeitungsvorrichtung kann daraus ableiten,
welche (Teil-)Bereiche der zu verdichtenden Flache be-
reits Uberfahren und damit verdichtet wurden und welche
noch nicht. Insbesondere kann die Datenverarbeitungs-
vorrichtung auch, wie spater noch erlautert wird, z.B. fest-
stellen, dass Bereiche bereits ausreichend verdichtet
wurden, so dass in diesen Bereichen keine weitere Ver-
dichtung mehr stattfinden muss. Als Kriterium fiir die aus-
reichende Verdichtung kann dabei das Erreichen eines
vorgegebenen Soll-Verdichtungsgrads dienen. Bei einer
Variante kann auch eine Mindestanzahl von Uberfahrten
als Kriterium ausreichen, sodass daraus auf eine ausrei-
chende Verdichtung geschlossen werden kann.

[0021] Die Datenverarbeitungsvorrichtung gibt dem
Bediener einen geeigneten Fiihrungshinweis, umihn an-
zuleiten, in welcher Richtung er die Bodenverdichtungs-
vorrichtung fliilhren muss, um weiter gezielt die noch zu
verdichtenden Flachenbereiche zu liberfahren und damit
zu verdichten.
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[0022] Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann eine
Routenplanungseinrichtung aufweisen, um eine Fahr-
route fur die Bodenverdichtungsvorrichtung festzulegen,
wobei die Routenplanungseinrichtung ausgebildet sein
kann, um die Routenplanung aufgrund der zu verdich-
tenden Flache festzulegen, derart, dass die zu verdich-
tende Flache wenigstens einmal vollstandig durch die
Bodenverdichtungsvorrichtung Uberfahren wird. Die
Routenplanung erreicht damit eine vollstandige Abde-
ckung der zu verdichtenden Flache. Dabei wird zunachst
nicht der konkrete Verdichtungsfortschritt erfasst, da be-
reits ein einmaliges Uberfahren der Flache als Kriterium
genugt. Entsprechend kann die Anzahl der geforderten
Uberfahrten auch auf einen héheren Wertfestgelegt wer-
den, sodass z.B. die zu verdichtende Flache auch voll-
sténdig zweimal, dreimal oder o&fter (iberfahren wird.
[0023] Die Routenplanungseinrichtung kann ausgebil-
det sein, um die Routenplanung unter Berticksichtigung
des von der Verdichtungserfassungseinrichtung erfass-
ten Verdichtungsfortschritts festzulegen, derart, dass
wenigstens Teilbereiche der zu verdichtenden Flache
mehrfach durch die Bodenverdichtungsvorrichtung Giber-
fahren werden. Die Datenverarbeitungsvorrichtung er-
kennt in diesem Fall, dass Teilbereiche bzw. auch die
gesamte Flache noch nicht ausreichend verdichtet wur-
den, und gibt entsprechende Anweisung an die Routen-
planungseinrichtung, dass wenigstens diese Teilberei-
che nochmals oder mehrfach tberfahren werden mis-
sen.

[0024] Es kann eine Anzeigeeinrichtung zum Anzei-
gen des Fihrungshinweises fiir die Bedienperson vor-
gesehen sein. Die Anzeigevorrichtung kann eine Signal-
vorrichtung aufweisen und dientdazu, dem Bedienerden
weiteren Weg anzuzeigen, entlang dem er die Boden-
verdichtungsvorrichtung fihren und bewegen soll.
[0025] Die Anzeigeeinrichtung kann direkt auf bzw. an
der Bodenverdichtungsvorrichtung angeordnet sein. Er-
ganzend oder alternativ kann die Anzeigeeinrichtung
auch an einem mobilen Endgerat vorhanden sein, das
vom Benutzer gehalten bzw. gefiihrt wird, wie z.B. ein
Smartphone, eine Smartwatch oder ein Tablet des Be-
nutzers. Alternativ ist es auch méglich, die Anzeigeein-
richtung als Headup-Display oder AR-Brille (Augmented
Reality) auszufiihren. Ebenso ist es denkbar, die Bedie-
nerfihrungsinformationen direkt auf die zu verdichtende
Flache zu projizieren.

[0026] Die Bedienerfiihrungsdaten kdénnen optisch,
akustisch oder taktil oder in einer Kombination dem Be-
diener mitgeteilt werden.

[0027] Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann aus-
gebildet sein zum Erzeugen des Fihrungshinweises fiir
die Bedienperson wahrend einer Verdichtungsarbeit.
Das bedeutet, dass der Fiihrungshinweis nicht erst bei
einer Unterbrechung der Arbeit oder nach Beendigung
der Arbeit, sondern wahrend der Verdichtungsarbeit er-
zeugt und der Bedienperson tbermittelt wird. "Wahrend
der Verdichtungsarbeit" entspricht dabei dem Zeitraum,
wahrend die Bodenverdichtungsvorrichtung in Betrieb ist
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und den Boden verdichtet. Die dabei anfallenden Daten
kénnen auch dokumentiert und einer nachtraglichen
Auswertung zugefiihrt werden.

[0028] Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann aus-
gebildet sein, um einen Arbeitsweg fiir die Bodenverdich-
tungsvorrichtung zu ermitteln, anhand von Parametern,
ausgewahlt aus der Gruppe aktuelle Position der Boden-
verdichtungsvorrichtung, bereits zuriickgelegter Weg
der Bodenverdichtungsvorrichtung, zu verdichtende Bo-
denflache. Die Planung des Arbeitswegs kann dabei ins-
besondere durch die Routenplanungseinrichtung erfol-
gen, die die Planung eines optimalen Arbeitswegs und
damit Bewegungswegs der Bodenverdichtungsvorrich-
tung ermoglicht.

[0029] Die Verdichtungserfassungseinrichtung kann
ausgebildet sein, um die Bodenverdichtung zu messen
und/oder um die Bodenverdichtung abzuschatzen.
[0030] Zum Messen der Bodenverdichtung, also zum
direkten Ermitteln der Bodenverdichtung, kdnnen Mess-
daten zum Geratebetriebsverhalten, z.B. zur Interaktion
zwischen Gerat und Boden sowie den Geratebetriebs-
daten, ausgewertetwerden, wie dies z.B. durch das oben
erwdhnte Compamatic®-System fir Vibrationsplatten
bekannt ist. Fur die Bedienerfihrung kénnen daraus
auch die notwendigen Uberfahrten bzw. Verweilzeiten
bei entsprechenden Geratebetriebsparametern (Ge-
schwindigkeit, Fliehkraft, Frequenz etc.) bestimmt wer-
den.

[0031] Eine (rechnerische) Abschatzung der Verdich-
tung kann anhand von Geréate-, Betriebs- und Bodenda-
ten erfolgen, z.B. modellbasiert. Dabei kbnnen Parame-
ter wie die Spezifikation der genutzten Bodenverdich-
tungsvorrichtung (Masse, Bodenkontaktflache, Fre-
quenz, etc.) die Uberfahrgeschwindigkeit, die Fliehkraft,
die bisherige Gerateverweildauer in Flachensegmenten
(Anzahl der Uberfahrten 0.A.), Bodentyp, Bodenzustand,
Schitthdhe etc. beriicksichtigt werden.

[0032] Es kann eine Kommunikationseinrichtung vor-
gesehen sein, zum Ermdglichen eines Datenaustauschs
zwischen der Datenverarbeitungsvorrichtung und der
Bodenverdichtungsvorrichtung. Dabeikénnen insbeson-
dere Geratebetriebsdaten von der Bodenverdichtungs-
vorrichtung an die Datenverarbeitungsvorrichtung tber-
mittelt werden.

[0033] AlsTeildes Assistenzsystems kann ein mobiles
Endgerat vorgesehen sein, wobei das mobile Endgerat
wenigstens einen Teil der folgenden Komponenten auf-
weist: Positionsbestimmungsvorrichtung, Datenverar-
beitungsvorrichtung, Kommunikationseinrichtung. Das
mobile Endgerat kann von der Bedienperson getragen
werden oder an der Bodenverdichtungsvorrichtung be-
festigt sein. Zum Beispiel kann es sich dabei um ein
Smartphone oder ein Tablet der Bedienperson handeln.
[0034] Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann Kom-
ponenten aufweisen, die wenigstens an einem der fol-
genden Orte angeordnet sind: Mobiles Endgerat, Boden-
verdichtungsvorrichtung, externe Einrichtung, rdumlich
getrennt von der Bodenverdichtungsvorrichtung und der
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Bedienperson. Dementsprechend kdnnen die Kompo-
nenten der Datenverarbeitungsvorrichtung an verschie-
denen Ort verteilt angeordnet sein. Das z.B. durch die
Bedienperson gefiihrte mobile Endgerat kann zentrale
Datenverarbeitungsaufgaben ibernehmen, die z.B. soft-
waremafig gebildet sind, z.B. als App. Teile der Daten-
verarbeitungsvorrichtung kdnnen auch an der Bodenver-
dichtungsvorrichtung vorgesehen sein, z.B. im Steuer-
gerat oder in einem Telematikmodul.

[0035] Es kann eine Dokumentationsvorrichtung vor-
gesehen sein zum Dokumentieren von wenigstens ei-
nem der folgenden Parameter:

- Position der Bodenverdichtungsvorrichtung,

- Verdichtungsgrad,

- Gerateparameter der Bodenverdichtungsvorrich-
tung,

- Uhrzeit und Datum (z.B. um den Arbeitsverlauf do-
kumentieren zu kénnen; ggfs. fortlaufend),

- Wetterparameter (aktuelles Wetter am Arbeitsort,
z.B. Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Niederschlag ak-
tuell und ggdfs. in letzter Vergangenheit; Daten kon-
nen z.B. aus Wetterdatenbanken im Internet ermit-
telt werden),

- Erfullungsgrad (d.h. ob die Verdichtung wie vorge-
geben erreicht wurde und ob die jeweilige Flache
bearbeitet wurde, z.B. wenn die Arbeit unterbrochen
werden musste),

- Prozessgeschwindigkeit (z.B. Fahrgeschwindigkeit
der Maschine, Dauer der Arbeiten; auch zu berech-
nen Uber einen Zeitstempel und die GPS-Daten).

[0036] Eskanneine Soll-Verdichtungsvorgabeeinrich-
tung vorgesehen sein zum Vorgeben eines zu erreichen-
den Soll-Verdichtungsgrades, wobei eine Verdichtungs-
vergleichseinrichtung vorgesehen sein kann zum Ver-
gleichen des jeweils durch die Verdichtungserfassungs-
einrichtung bestimmten (Ist-)Verdichtungsfortschritts mit
dem zu erreichenden Soll-Verdichtungsgrad. Damit wird
der tatsachliche, aktuell von der Verdichtungserfas-
sungseinrichtung erfasste Verdichtungsfortschritt mit ei-
nem jeweiligen Sollwert (Soll-Verdichtungsgrad) vergli-
chen. Dieser Vergleich bzw. das Ergebnis des Vergleichs
kann der Bedienperson in geeigneter Weise mitgeteilt
werden, z.B. in grafischer Form. Die Bedienperson halt
damit die Information, wann und wo der zu verdichtende
Boden den Soll-Verdichtungsgrad erreicht hat und wo
noch nicht. Daraus ergibt sich fir die Bedienperson ein
entsprechender Fiihrungshinweis, an welcher Stelle der
Boden noch verdichtet werden muss.

[0037] Der Fihrungshinweis kann wenigstens eines
der folgenden Merkmale aufweisen:

- Anzeige einer Fahrtrichtung, in der die Bedienper-
son die Bodenverdichtungsvorrichtung fiihren soll;

- Anzeige von wenigstens einem Teil der zu verdich-
tenden Flache;

- Anzeige der Position der Bodenverdichtungsvorrich-
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tung auf der zu verdichtenden Flache;

- Anzeige von Bereichen, die bereits durch die Boden-
verdichtungsvorrichtung iberfahren worden sind;

- Anzahl der Uberfahrten durch die Bodenverdich-
tungsvorrichtung in Bereichen, die bereits durch die
Bodenverdichtungsvorrichtung Uberfahren worden
sind;

- Anzeige von Verdichtungsgraden von bereits durch
die Bodenverdichtungsvorrichtung verdichteten Fla-
chen;

- Anzeige von Verdichtungsgraden von bereits durch
die Bodenverdichtungsvorrichtung verdichteten Fla-
chen in Kombination mit Soll-Verdichtungsgraden;

- Anzeige von wenigstens einem Teil der zu verdich-
tenden Flache in Kombination mit einer Anzeige von
jeweilsindem Teil vorgegebenen Geréatebetriebspa-
rametern, die durch die Bodenverdichtungsvorrich-
tung einzuhalten sind.

[0038] Dabei kdnnen insbesondere auch Kombinatio-
nen der genannten Merkmale sinnvoll sein.

[0039] Die Fihrung der Bedienperson kann dement-
sprechend beziiglich es Ortes (bei Erfassung der Uber-
fahrtenanzahl) oder auch bezlglich des Grades der Ver-
dichtung erfolgen.

[0040] Bei einer Fiihrung beziglich des Ortes, insbe-
sondere aufgrund der Uberfahrtenanzahl, kann zwi-
schen einer aktiven Fihrung und einer passiven Fliihrung
unterschieden werden. Bei einer aktiven Fihrung kann
eine Pfeil-Darstellung 0.A. dem Bediener anzeigen, wie
die Fahrtrichtung der Bodenverdichtungsvorrichtung
sein sollte, so dass der Bediener die Bodenverdichtungs-
vorrichtung entlang dieses Weges flihren kann. Bei einer
passiven Fihrung kénnen auf einer Karte die bereits ab-
gefahrenen bzw. Uberfahrenen Flachen angezeigt wer-
den, wodurch der Bediener selbst erkennen kann, an
welchen Stellen noch eine weitere Verdichtung notwen-
dig ist. Der Bediener muss dann selbsttatig die Boden-
verdichtungsvorrichtung entlang einer eigenen Wegwabhl
anfahren.

[0041] Bei einer Fuhrung beziglich des Grades der
Verdichtung wird dem Bediener mitgeteilt, an welchen
Orten die Verdichtung noch nicht ausreichend ist, z.B.
durch die Anzeige einer Bodenverdichtungsgrad-Karte.
Der Bediener kann dann selbst erkennen, an welchen
Stellen noch eine weitere Verdichtung notwendig ist, und
diese Stellen gezielt nach eigener Wegwahl anfahren.
[0042] Beieiner Variante kann der Bediener aber auch
von der Datenverarbeitungsvorrichtung eine optimale
Routenflihrung zum Verdichten dieser Stellen vorgege-
ben bekommen, die er dann nachfahren muss. Auf der
Bodenverdichtungsgrad-Karte kénnen dem Bediener
weitere Informationen Ubermittelt werden, z.B. mit wel-
chen Geratebetriebsparametern (Geschwindigkeit,
Fliehkraft etc.) die Flache Gberfahren soll.

[0043] Beiden oben genannten Merkmalen fir den an
den Bediener zu gebenden Fihrungshinweis kénnen
insbesondere folgende Kombinationen sinnvoll sein:
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- Anzeige von wenigstens einem Teil der zu verdich-
tenden Flache und Anzeige von Bereichen, die be-
reits durch die Bodenverdichtungsvorrichtung tiber-
fahren worden sind;

- Anzeige von wenigstens einem Teil der zu verdich-
tenden Flache sowie Anzeige von Bereichen, die be-
reits durch die Bodenverdichtungsvorrichtung tiber-
fahren worden sind und Anzahl der Uberfahrten in
diesen Bereichen durch die Bodenverdichtungsvor-
richtung;

- Anzeige von wenigstens einem Teil der zu verdich-
tenden Flache und Anzeige von Verdichtungsgra-
den von bereits durch die Bodenverdichtungsvor-
richtung verdichteten Flachen;

- Anzeige von wenigstens einem Teil der zu verdich-
tenden Flache sowie Anzeige von Verdichtungsgra-
den von bereits durch die Bodenverdichtungsvor-
richtung verdichteten Flachen in Kombination mit
Soll-Verdichtungsgraden.

[0044] Es wird ein Verfahren zum Fihren einer Bedi-
enperson wahrend einer Bodenverdichtung mit einer Bo-
denverdichtungsvorrichtung angegeben, mit den Schrit-
ten:

- Bestimmen und Aufzeichnen einer jeweils aktuellen
Position der Bodenverdichtungsvorrichtung auf ei-
nem zu verdichtenden Boden;

- Erfassendes Verdichtungsfortschritts an der jeweils
aktuellen Position der Bodenverdichtungsvorrich-
tung;

- Speichern von Arbeitsdaten, wobei die Arbeitsdaten
ausgewahlt sind aus der Gruppe zu verdichtende
Bodenflache, Materialschitthhe, Materialeigen-
schaften, Typ der Bodenverdichtungsvorrichtung,
zu erreichender Verdichtungsgrad;

- Erzeugen eines Fihrungshinweises wahrend des
Bodenverdichtungsprozesses zum Fihren der Be-
dienperson unter Beriicksichtigung der gespeicher-
ten Arbeitsdaten, der jeweils aufgezeichneten Posi-
tionen der Bodenverdichtungsvorrichtung und der
jeweils zu den Positionen erfassten Verdichtungs-
fortschritte.

[0045] Das vorbeschriebene System ist ein Assistenz-
system zur Unterstlitzung des Bedieners, um eine Bo-
denverdichtungsvorrichtung effizient zu fiihren und eine
ausreichende Bodenverdichtung zu erreichen.

[0046] Bei einer Variante ist das Assistenzsystem in
der Lage, der Bedienperson Fiihrungsinformationen zu
Ubermitteln, die die Bedienperson dann selbst umsetzen
muss. Bei einer Weiterentwicklung kann eine Autonomie
erreicht werden, z.B. kann das System bei ferngesteu-
erten Bodenverdichtungsgeraten ausgebildet sein, um
selbst das Bodenverdichtungsgerat autonom zu steuern.
[0047] Das erfindungsgemafRe System ermdglicht ei-
ne Kombination von Positions- und Bodenverdichtungs-
grad-Bestimmung mit Planungsdaten und einer mobilen
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Datenverarbeitungseinrichtung sowie einer entspre-
chenden Anzeigevorrichtung, z.B. auf einem Mobilgerat.
Die Anwendung kann insbesondere in Verbindung mit
einer unmittelbar oder mittelbar handgefiihrten oder
auch ferngesteuerten Bodenverdichtungsvorrichtung er-
folgen.

[0048] Die Bedienerfihrung gibt dem Bediener wah-
rend der Bodenverdichtungsarbeit die erforderlichen In-
formationen, um den Bodenverdichtungsprozess mog-
lichst effizientdurchfiihren zu kdnnen. Der Bedienerkann
gezielt die Bereiche mit zu geringer Verdichtung anfah-
ren bzw. wird dort hingefiihrt oder kann unnétige Uber-
fahrten vermeiden. Dies kann durch eine optimale Rou-
tenfiihrung und Gerateparametrierung erganzt werden.
[0049] Aus den ermittelten Positionen der Bodenver-
dichtungsvorrichtung und den dazugehérigen Bodenver-
dichtungsgraden kann der aktuelle Stand der Verdich-
tungsarbeit (Ist-Zustand) bestimmt und mit den Pla-
nungsdaten (Soll-Zustand) verglichen werden. Aus den
Abweichungen kénnen die Bedienerfiihrungsdaten be-
stimmt werden, z.B. mithilfe einer Routenplanung.
[0050] Diese und weitere Vorteile und Merkmale wer-
den nachfolgend anhand von Beispielen unter Zuhilfe-
nahme der begleitenden Figuren naher erlautert. Es zei-
gen:

in schematischer Draufsicht ein Beispiel fur ei-
ne flaichen- bzw. ortsbezogene Fihrung einer
Bedienperson mit einer Bodenverdichtungs-
vorrichtung;

eine Variante bzw. Erganzung zu einer flachen-
bzw. tUberfahrtenbezogenen Fiihrung;
Beispiele fir die Visualisierung von Fiihrungs-
hinweisen fir eine Bedienperson;

in schematischer Draufsicht ein Beispiel flr ei-
ne Fihrung bezuglich des Grades der Verdich-
tung;

ein anderes Beispiel flur eine Fihrung beziig-
lich des Verdichtungsgrades; und

ein Beispiel fir eine Anwendung mit zuféllig
verteilten, unterschiedlichen Verdichtungsgra-
den.

Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0051] Fig. 1zeigtin schematischer Draufsicht ein Bei-
spiel fur die aktive Flihrung einer Bedienperson 1, die
eine als Bodenverdichtungsvorrichtung dienende Vibra-
tionsplatte 2 an einer Deichsel 3 fihrt. Insbesondere zeigt
Fig. 1 ein Beispiel fur eine Fihrung der Vibrationsplatte
2 beziglich ihres Ortes.

[0052] An der Vibrationsplatte 2 ist eine Positionsbe-
stimmungsvorrichtung 4 vorgesehen, mitder sich die Po-
sitionder Vibrationsplatte 2 prazise bestimmen lasst. Bei-
spiele fur die technische Umsetzung der Positionsbe-
stimmungsvorrichtung 4 wurden oben in der Einleitung
bereits genannt und sollen daher an dieser Stelle nicht
wiederholt werden.

[0053] Die Positionsbestimmungsvorrichtung 4 orien-
tiert sich dabei u.a. an einem als Referenzpunkt dienen-
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den Positionierpunkt 4a, mit dessen Hilfe die Position der
sich in der Ebene in zwei Dimensionen (Breite, Lange)
erstreckenden Vibrationsplatte 2 auf einen Punkt kon-
zentriert werden kann. Dadurch wird die Routenplanung
erleichtert. Die Routenplanung kann dann, ausgehend
von dem Positionierpunkt 4a, die jeweiligen horizontalen
Erstreckungen der Vibrationsplatte 2 z.B. in Form von
Offsets berlicksichtigen, um die flachige Position und da-
mitdie flachige Verdichtungswirkung der Vibrationsplatte
2 zu erfassen.

[0054] Die Bedienperson 1 fiihrt ein mobiles Endgerat
mit sich, im gezeigten Beispiel ein Smartphone 5, auf
dessen Display ein Fihrungshinweis 6 angezeigt wird,
der spater noch erlautert wird. Das Smartphone 5 kann
bei einer Variante von der Bedienperson 1 getragen wer-
den. Alternativ kann es auch an der Bodenverdichtungs-
vorrichtung 2, z.B. an der Deichsel 3 oder in der Nahe
der Hande der Bedienperson 1 angeordnet werden.
[0055] In Fig. 1 in der Draufsicht ist eine zu verdich-
tende Flache 7 dargestellt (Arbeitsflache bzw. Arbeits-
feld), die als rechteckiges Gitter abgebildet ist.

[0056] Die zu verdichtende Flache 7 ist beispielhaft in
drei Bahnen (Bahn 1, Bahn 2, Bahn 3) aufgeteilt, die
nacheinander durch die Vibrationsplatte 2 abgefahren
werden sollen, um die Flache 7 insgesamt zu verdichten.
[0057] Zu diesem Zweck ist eine erfindungsgemalie
Datenverarbeitungsvorrichtung ausgebildet, um eine
entsprechende Routenplanung vorzunehmen und eine
Route 8 zu erstellen, die in Form von Pfeilen und Punkten
in Fig. 1 dargestellt ist. Die Datenverarbeitungsvorrich-
tung ist in Fig. 1 nicht explizit gezeigt. Sie kann z.B. in
Form einer App in dem Smartphone 5 verwirklicht sein.
Ebenso ist es moglich, die Datenverarbeitungsverarbei-
tung in der Steuerelektronik der Vibrationsplatte 2 oder
in einer externen Einrichtung, rdumlich getrennt von der
Vibrationsplatte 2 und der Bedienperson 2 vorzusehen.
Eine Teilaufgabe der Datenverarbeitungsvorrichtung ist
dabei die Routenplanung, die sich allgemein bekannte
mathematische Prinzipien einer Routenplanung zunutze
machen kann, unter Beriicksichtigung der vorgegebenen
Flache 7, die vollstandig iberfahren werden soll, um eine
vollstadndige Verdichtung zu erreichen.

[0058] Die aktuelle Position der Vibrationsplatte 2 wird
mit Hilfe der Positionsbestimmungsvorrichtung 4 und
dem Positionierpunkt 4a erfasst. Da sich der Positions-
bestimmungsvorrichtung 4a im gezeigten Beispiel etwa
in der Mitte der Vibrationsplatte 2 befinden, istin der Da-
tenverarbeitungsvorrichtung hinterlegt, dass eine zuge-
hérige Bodenkontaktplatte der Vibrationsplatte 2 eine fla-
chige Erstreckung in Lange und Breite aufweist, die als
Offset hinzuaddiert werden kdnnen.

[0059] Die Vibrationsplatte 2 soll gemaR der von der
Routenplanung vorgegebenen Route 8 zunachst auf die
Bahn 1 bewegt werden und auf der Bahn 1 in Vorwarts-
richtung V und Riickwartsrichtung R hin und her fahren.
Auf diese Weise ist zumindest eine zweimalige Verdich-
tung der Bahn 1 erreichbar. Selbstverstandlich kann die
Vibrationsplatte 2 auf der Bahn 1 auch mehrfach hin und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

her fahren, um hohere Verdichtungsiberfahrt-Anzahlen,
z.B. 4, 6, 8 Uberfahrten, zu erreichen.

[0060] Beim Fahren der Vibrationsplatte 2 entlang der
Route 8 orientieren sich die Datenverarbeitungsvorrich-
tung und die Positionsbestimmungsvorrichtung 4 an dem
Positionierpunkt 4a, um die exakte Position der Vibra-
tionsplatte 2 erfassen zu konnen. Der Positionierpunkt
4a wird bei der ersten Geradeausfahrt auf der Bahn 1 in
Vorwartsrichtung V bis zu einem von der Routenplanung
vorderen Endpunkt VE Gberwacht. Wenn der Positionier-
punkt 4a den vorderen Endpunkt VE erreicht hat, erhalt
die Bedienperson 1 einen Hinweis, dass die Fahrtrich-
tung umgekehrt werden soll. Die Bedienperson 1 fahrt
daraufhin auf der Bahn 1 rlickwarts, bis der Positionier-
punkt 4a einen von der Routenplanung vorgegebenen
hinteren Endpunkt HE erreicht hat.

[0061] Diejeweiligen Fiihrungshinweise erhalt die Be-
dienperson auf dem Display des Smartphones 5 in Form
eines als Fihrungshinweis 6 dienenden Pfeils, wie in Fig.
1 gut erkennbar. Die Bedienperson 1 kann aus dem Fiih-
rungshinweis 6 (dem gekrimmten Pfeil) riickschlieRen,
wie sie die Vibrationsplatte 2 bewegen muss, um der von
der Datenverarbeitungsvorrichtung geplanten Route zu
folgen.

[0062] Nach Riickwartsbewegen der Vibrationsplatte
2 und Erreichen des hinteren Endpunkts HE wird der
Bedienperson 1 auf dem Smartphone 5 angezeigt, nun-
mehr die Vibrationsplatte 2 auf die Bahn 2 zu lenken und
dort ebenfalls in Vorwartsrichtung V und Rickwartsrich-
tung R zwischen den vorderen Endpunkt VE und dem
hinteren Endpunkt HE zu bewegen. Auch dort wird nach
Erreichen der vorgegebenen Uberfahrtzahl ein weiterer
FUhrungshinweis 6 ausgegeben, um die Bedienperson
1 zu veranlassen, die Vibrationsplatte anschlieffend auf
die Bahn 3 zu bewegen, wo entsprechende Uberfahrten
stattfinden. Nach Abarbeitung der von der Routenpla-
nung vorgegebenen undin Fig. 1 durch (Richtungs-)Pfei-
le V, R und Endpunkte VE und HE definierten Route 8
ist die zu verdichtende Flache 7 vollstdndig verdichtet
und die Arbeit kann beendet werden.

[0063] Fig. 2 zeigt ein Beispiel analog zu Fig. 1, bei
dem die Anzahl der Uberfahrten dargestellt und dem Be-
diener in geeigneter Weise visualisiert wird. Im Unter-
schied zu der Variante von Fig. 1 erfolgt bei dem Beispiel
von Fig. 2 dementsprechend die Fiihrung der Vibrations-
platte 2 beziiglich der Uberfahrtenanzahl.

[0064] Zu diesem Zweck ist eine Skala definiert, die
zur optischen Visualisierung der Anzahl der Uberfahrten
dient. Als Sollwert wird hier ein Wert von sechs Uberfahr-
ten vorgegeben, so dass die entsprechende zu verdich-
tende Flache 7 somit sechsmal durch die Vibrationsplatte
2 (iberfahren werden muss. Dieser Sollwert sowie die zu
verdichtende Flache 7 stellen somit wesentliche Rand-
bedingungen fir die Routenplanung dar.

[0065] Im oberen Drittel der zu verdichtenden Flache
7 (analog zu der Bahn 1 von Fig. 1) ist der Soll-Wert von
sechs Uberfahrten bereits erreicht, wie durch die dunkle
Einfarbung gezeigt wird. In der Mitte (entsprechend der
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Bahn 2 von Fig. 1) wird der Boden aktuell verdichtet. Hier
ist der Bereich vor der Vibrationsplatte 2 heller eingefarbt
als der Bereich hinter Vibrationsplatte 2 (in dem die Be-
dienperson 1 1auft). Damit wird zum Ausdruck gebracht,
dass der Boden vor der Vibrationsplatte 2 dreimal ver-
dichtet wurde, wahrend der Boden hinter der Vibrations-
platte bereits eine weitere Uberfahrt erfahren hat und so-
mit viermal Gberfahren wurde.

[0066] Im unteren Drittel der zu verdichtenden Flache
7 (entsprechend der Bahn 3 von Fig. 1) hat noch keine
Verdichtung stattgefunden. Hier betragt die Anzahl der
Uberfahrten Null, die Einfarbung der Fléache ist weil}.
[0067] Die Visualisierung mit der Einfarbung bzw. den
Grauschattierungen der Anzahl der Uberfahrten kann
dem Bediener auf dem Endgerat 5 dargestellt werden,
sodass er daraus ableiten kann, welche Bereiche der zu
verdichtenden Flache bereits ausreichend verdichtet
wurden (ausreichende Anzahl von Uberfahrten) und wel-
che noch nicht.

[0068] Fig.3zeigtBeispiele firdie Darstellungaufdem
Display des Smartphones 5 (bzw. eines Tablets oder ei-
nes anderen Displays).

[0069] Im Beispiel 1 von Fig. 3 wird eine einfache Pfeil-
darstellung angezeigt, die dem Bediener signalisiert, in
welche Richtung und Gber welche Strecke (hier: 3 m) er
die Vibrationsplatte 2 fiihren soll. Die Anzeige ist dyna-
misch und andert sichimmer wieder in Abhangigkeit von
den aktuellen Bedingungen. Wenn der Bediener das Dis-
play 5 z.B. etwas dreht, &ndert sich die Pfeilrichtung un-
mittelbar, so dass die geplante Bewegungsrichtung stets
prazise erkennbar ist.

[0070] Im Beispiel 2isteine Darstellung analog zu dem
Beispiel in Fig. 1 gewahlt (Fiihrung beziiglich des Ortes
bzw. - je nach Ausfiihrung - der Uberfahrtenanzahl).
[0071] Im Beispiel 3isteine Darstellung analog zu dem
Beispiel in Fig. 2 angezeigt (Fiihrung beziiglich der Uber-
fahrtenanzahl).

[0072] Fig. 4 zeigtin schematischer Draufsicht ein Bei-
spiel fur die Flihrung der Vibrationsplatte 2 unter Beriick-
sichtigung des Grades der Verdichtung.

[0073] Hier nimmt eine nicht dargestellte Verdich-
tungserfassungseinrichtung permanent Informationen
zum Erfassen des Verdichtungsfortschritts an der jewei-
ligen Position der Vibrationsplatte 2 auf. Die somit er-
fassten Verdichtungsgrade werden in Relation zu einer
Skala von Verdichtungsgraden gesetzt, die im gezeigten
Beispiel von 0 bis 8 geht, wobei der Wert 6 als Sollwert
fur die Bodenverdichtung angesehen wird. Die Werte un-
terhalb des Wertes 6 bedeuten eine nicht ausreichende
Bodenverdichtung (0 = keine Verdichtung), wahrend die
Werte oberhalb des Wertes 6 als Uberverdichtung zu
werten sind.

[0074] Je nach Auslegung kann auch z.B. der Boden-
verdichtungsgrad 5 bereits als ausreichend verdichtet
angesehen werden, da er nahe bei dem Sollwert des
Verdichtungsgrads 6 liegt und eine exakte Verdichtung
in der Praxis ohnehin gewissen Toleranzen unterworfen
sein wird. Es ist daher sinnvoll, die Bodenverdichtungs-
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auszustatten.

[0075] Im gezeigten Beispiel istder Bereich in der obe-
ren linken Ecke der zu verdichtenden Flache 7 Uberver-
dichtet und erreicht den - zu hohen - Verdichtungsgrad
8 (V8). Hier wurde dementsprechend eine zu intensive
und damit nicht wirtschaftliche Verdichtung vorgenom-
men.

[0076] Die den Uberverdichteten Bereich V8 umschlie-
Renden Flachen sind ausreichend verdichtet und erfiillen
den Sollwert (Flachen V6). Grof3e Flachenbereiche sind
noch nichtausreichend verdichtet und erreichen lediglich
den Verdichtungsgrad 5 (Flachen V5), sofern man den
Verdichtungsgrad 5 als nicht ausreichend ansieht. Etwa
inder Mitte der zu verdichtenden Flache 7 ist ein groRerer
Flachenbereich nur geringfligig verdichtet (V2).

[0077] Die somit entstehende "Landkarte" mit den un-
terschiedlichen Verdichtungsgraden wird der Bedienper-
son 1 wahrend der Verdichtungsarbeit auf dem Smart-
phone 5 angezeigt, so dass sie unmittelbar erkennen
kann, welche Flachenbereiche ausreichend verdichtet
wurden bzw. Uberverdichtet sind und welche Flachenbe-
reiche noch verdichtet werden missen.

[0078] Zusatzlich kann die Datenverarbeitungsvor-
richtung mithilfe der Routenplanung auch noch eine Rou-
te erarbeiten, die es der Bedienperson erleichtert, die
noch zu verdichtenden Flachenbereiche zu verdichten.
Dafir wird die Route 8 auf dem Smartphone 5 dargestellt.
[0079] Fig. 5 zeigt ein anderes Beispiel mit der Doku-
mentation verschiedener Verdichtungsgrade.

[0080] Dabei sind bereits grofRe Teile der zu verdich-
tenden Flache 7 ausreichend verdichtet. Lediglich im -
in Fig. 5 - unteren Drittel, etwa in der Mitte, ist ein Bereich
(V1 - V3) mit noch nicht ausreichender Verdichtung er-
kennbar, der lediglich hellgrau eingefarbt ist. Die Bedi-
enperson 1 erhalt auf dem Smartphone 5 einen entspre-
chenden Fihrungshinweis 6 in Pfeilform, um die Vibra-
tionsplatte 2 auf kiirzestem Weg in Richtung des noch
nicht ausreichend verdichteten Bereichs (V1, V2, V3) zu
fuhren.

[0081] Fig. 6 zeigt ein Beispiel fiir eine Anwendung mit
zufallig verteilten, unterschiedlichen Verdichtungsgra-
den.

[0082] Wahrend z.B. in Fig. 5 die Verdichtungsgrad-
bereiche in Form von Quadraten bzw. Rechtecken defi-
niert wurden, entspricht die Darstellung von Fig. 6 eher
den tatsachlichen Gegebenheiten auf einer Baustelle.
Die Bodenverdichtung variiert zunachst stark und zufal-
lig. Erst mit fortschreitendem Verdichtungsgrad wird eine
gleichmaRigere, einheitliche Bodenverdichtung erreicht.

Patentanspriiche
1. System zum Fihren einer Bedienperson (1) wah-

rend einer Bodenverdichtung mit einer Bodenver-
dichtungsvorrichtung (2), mit
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- einer Positionsbestimmungsvorrichtung (4)
zum Bestimmen und Aufzeichnen einer jeweils
aktuellen Position der Bodenverdichtungsvor-
richtung (2) auf einem zu verdichtenden Boden
(7);

- einer Verdichtungserfassungseinrichtung zum
Erfassen des Verdichtungsfortschritts an der je-
weils aktuellen Position der Bodenverdich-
tungsvorrichtung (2); und mit

- einer Datenverarbeitungsvorrichtung zum
Speichern von Arbeitsdaten, wobei die Arbeits-
daten ausgewabhlt sind aus der Gruppe zu ver-
dichtende Bodenflache, Materialschitthohe,
Materialeigenschaften, Typ der Bodenverdich-
tungsvorrichtung, zu erreichender Verdich-
tungsgrad;

wobei

- die Datenverarbeitungsvorrichtung ausgebil-
det ist zum Erzeugen eines Fihrungshinweises
(6) zum Fihren der Bedienperson (1) unter Be-
ricksichtigung der gespeicherten Arbeitsdaten,
der jeweils aufgezeichneten Positionen der Bo-
denverdichtungsvorrichtung (2) und der jeweils
zu den Positionen erfassten Verdichtungsfort-
schritte.

2. System nach Anspruch 1, wobei

- die Datenverarbeitungsvorrichtung eine Rou-
tenplanungseinrichtung aufweist, um eine Fahr-
route fiir die Bodenverdichtungsvorrichtung (2)
festzulegen; und wobei

- die Routenplanungseinrichtung ausgebildet
ist, um die Routenplanung aufgrund der zu ver-
dichtenden Flache (7) festzulegen, derart, dass
die zu verdichtende Flache (7) wenigstens ein-
mal vollstandig durch die Bodenverdichtungs-
vorrichtung (2) uberfahren wird.

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Routenplanungseinrichtung ausgebildet
ist, um die Routenplanung unter Berticksichtigung
des von der Verdichtungserfassungseinrichtung er-
fassten Verdichtungsfortschritts festzulegen, derart,
dass wenigstens Teilbereiche der zu verdichtenden
Flache mehrfach durch die Bodenverdichtungsvor-
richtung (2) Gberfahren werden.

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
mit einer Anzeigeeinrichtung (5) zum Anzeigen des
Fihrungshinweises fiir die Bedienperson.

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung ausgebil-
detist zum Erzeugen des Fihrungshinweises (6) fur
die Bedienperson (1) wahrend einer Verdichtungs-
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10.

1.

12.

arbeit.

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung ausgebil-
det ist, um einen Arbeitsweg (8) fiir die Bodenver-
dichtungsvorrichtung (2) zu ermitteln, anhand von
Parametern, ausgewahlt aus der Gruppe aktuelle
Position der Bodenverdichtungsvorrichtung (2), be-
reits zurlickgelegter Weg der Bodenverdichtungs-
vorrichtung (2), zu verdichtende Flache (7).

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Verdichtungserfassungseinrichtung aus-
gebildet ist, um die Bodenverdichtung zu messen
und/oder um die Bodenverdichtung abzuschatzen.

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
mit einer Kommunikationseinrichtung zum Ermdgli-
chen eines Datenaustauschs zwischen der Daten-
verarbeitungsvorrichtung und der Bodenverdich-
tungsvorrichtung (2).

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
mit einem mobilen Endgerat (5), wobei das mobile
Endgerat wenigstens einen Teil der folgenden Kom-
ponenten aufweist:

- Positionsbestimmungsvorrichtung;
- Datenverarbeitungsvorrichtung;
- Kommunikationseinrichtung.

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung Kompo-
nenten aufweist, die wenigstens an einem der fol-
genden Orte angeordnet sind:

- mobiles Endgeréat (5);

- Bodenverdichtungsvorrichtung (2);

- externe Einrichtung, raumlich getrennt von der
Bodenverdichtungsvorrichtung (2) und der Be-
dienperson (1).

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei eine Dokumentationsvorrichtung vorgesehen
ist, zum Dokumentieren von wenigstens einem der
folgenden Parameter:

- Position der Bodenverdichtungsvorrichtung
(2);

- Verdichtungsgrad;

- Gerateparameter der Bodenverdichtungsvor-
richtung (2);

- Uhrzeit und Datum;

- Wetterparameter;

- Erfillungsgrad;

- Prozessgeschwindigkeit.

System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
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- einer Soll-Verdichtungsvorgabeeinrichtung
zum Vorgeben eines zu erreichenden Soll-Ver-
dichtungsgrades; und mit

- einer Verdichtungsvergleichseinrichtung, zum
Vergleichen des jeweils durch die Verdichtungs-
erfassungseinrichtung erfassten Verdichtungs-
fortschritts mit dem zu erreichenden Soll-Ver-
dichtungsgrad.

10

18

tungsvorrichtung, zu erreichender Verdich-
tungsgrad;

- Erzeugen eines Fihrungshinweises wahrend
des Bodenverdichtungsprozesses zum Fiihren
der Bedienperson (1) unter Berlcksichtigung
der gespeicherten Arbeitsdaten, derjeweils auf-
gezeichneten Positionen der Bodenverdich-
tungsvorrichtung (2) und der jeweils zu den Po-
sitionen erfassten Verdichtungsfortschritte.

13. System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei der Fihrungshinweis (6) wenigstens eines der
folgenden Merkmale aufweist:

- Anzeige einer Fahrtrichtung, in der die Bedi-
enperson (1) die Bodenverdichtungsvorrichtung
(2) fuhren soll;

- Anzeige von wenigstens einem Teil der zu ver-
dichtenden Flache (7);

- Anzeige der Position der Bodenverdichtungs-
vorrichtung (2) auf der zu verdichtenden Flache
()

- Anzeige von Bereichen, die bereits durch die
Bodenverdichtungsvorrichtung (2) lberfahren
worden sind;

- Anzahl der Uberfahrten durch die Bodenver-
dichtungsvorrichtung (2) in Bereichen, die be-
reits durch die Bodenverdichtungsvorrichtung
(2) uberfahren worden sind;

- Anzeige von Verdichtungsgraden von bereits
durch die Bodenverdichtungsvorrichtung (2)
verdichteten Flachen;

- Anzeige von Verdichtungsgraden von bereits
durch die Bodenverdichtungsvorrichtung (2)
verdichteten Flachen in Kombination mit Soll-
Verdichtungsgraden;

- Anzeige von wenigstens einem Teil der zu ver-
dichtenden Flache (7) in Kombination mit einer
Anzeige von jeweils in dem Teil vorgegebenen
Geratebetriebsparametern, die durch die Bo-
denverdichtungsvorrichtung (2) einzuhalten
sind.

14. Verfahren zum Fihren einer Bedienperson (1) wah-

rend eines Bodenverdichtungsprozesses mit einer
Bodenverdichtungsvorrichtung (2), mitden Schritten

- Bestimmen und Aufzeichnen einer jeweils ak-
tuellen Position der Bodenverdichtungsvorrich-
tung (2) auf einem zu verdichtenden Boden;

- Erfassen des Verdichtungsfortschritts an der
jeweils aktuellen Position der Bodenverdich-
tungsvorrichtung (2);

- Speichernvon Arbeitsdaten, wobei die Arbeits-
daten ausgewabhlt sind aus der Gruppe zu ver-
dichtende Bodenflache (7), Materialschitthohe,
Materialeigenschaften, Typ der Bodenverdich-
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