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Verdichtunqsqerat, sowie Verfahren zum Verdichten von Boden 

Die Erfindung betrifft ein Verdichtungsgerat zum Verdichten von Boden gemaB 

Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie ein Verfahren zum Verdichten von Boden 

gemaB Anspruch 21. 

Bekannt sind Verdichtungsgerate z.B. in Form einer StraBenwalze. 

Mit Hilfe einer StraBenwalze konnen groBflachig Boden, z.B. Asphaltdecken ver-

dichtet werden. Eine ausreichende Verdichtung ist notwendig, um die Tragfahig-

keit und Dauerhaftigkeit des Bodens gewahrleisten zu konnen. Bei den StraBen-

walzen wird zwischen einer dynamischen und einer statischen Wirkungsweise bei 

der Verdichtung unterschieden. Bei der dynamischen Wirkungsweise erfolgt die 

Verdichtung durch Bewegung, und bei der statischen Wirkungsweise erfolgt die 

Verdichtung durch das Gewicht der StraBenwalze. 

Eine StraBenwalze kann ein selbstfahrendes Fahrzeug sein und weist mindestens 

eine Bandage auf. 
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Beim Durchfahren von Kurven mit einer Bandage eines Verdichtungsgerates in 

Form einer StraBenwalze gibt es einen inneren und auBeren Kurvenradius der 

Bandage an ihren seitlichen Enden. An der kurvenauBeren Kante der Bandage ist 

die Geschwindigkeit aufgrund des langeren zuruckgelegten Weges hoher, als an 

der Innenkante. Mit Erhohung des Lenkeinschlages und somit geringerem Kur­

venradius erhoht sich der Unterschied dieser Geschwindigkeiten zueinander. Da 

eine Bandage jedoch nicht mit unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten an 

ihren seitlichen Enden rotieren kann, rollt die Bandage in der Mitte ihrer Breite 

auf dem Untergrund bzw. Boden ab, wahrend es an den auBeren Randbereichen 

der Bandage zu Schubbewegungen (Schiupf) zwischen Asphalt und dem Walz-

mantel der Bandage kommt. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, die Bandage zu 

teilen und beide Halften unabhangig voneinander anzutreiben, um somit diesen 

zwangslaufigen Effekt aufgrund der geringeren Breite der geteilten Bandage zu 

geringeren. 

Oszillationsbandagen werden bisher, im Gegensatz zu Vibrationsbandagen nicht 

in geteilter Ausfuhrung hergestellt, da die technische Realisierung deutlich 

schwieriger ist. Die Synchronisation der die Fliehkrafte erzeugenden Unwuchten, 

muss zu jeder Zeit gewahrleistet sein, insbesondere auch bei einer relativen Ver-

drehung der beiden Bandagen zueinander. 

Bei einer bekannten oszillierenden Walze nach WO 82/01903 sind zwei synchron 

rotierende Unwuchtwellen vorgesehen, die uber eine zentrale Welle mittels Zahn-

riemen angetrieben werden. Dadurch wird der Walze eine schnell wechselnde 

vorwarts-/ruckwarts-rotierende Bewegung aufgezwungen. Die oszillierende Wal­

ze hebt somit niemals von der Unterlage ab. 

Der WO 82/01903 (Fig. 5) sind vier typische Betriebszustande des Oszillations-

systems einer ungeteilten Oszillationsbandage nach dem Stand der Technik ent-

nehmbar. Von links nach rechts sind die Stellungen der Unwuchten jeweils in 

Schritten von 90° weitergedreht (phasenversetzt) dargestellt. 



WO 2011/064367 
3 

PCT/EP2010/068418 

Durch den gekoppelten Antrieb drehen sich beide Unwuchten (Unwuchtgewichte) 

gleichsinnig. Wahrend sich bei den Betriebszustanden der linken Abbildungen der 

Fig.5 die Zentrifugalkrafte aufheben, resultiert in den Abbildungen auf der rech-

ten Seite (Fig. 5B, 5D) aufgrund der Richtungen der Zentrifugalkrafte F und den 

Hebelarmen x ein Drehmoment 

M = 2 • x • F 

im (Fig. 5B) bzw. gegen den Uhrzeigersinn (Fig. 5D). 

Die Bandage erfahrt somit bei jeder Umdrehung der Unwuchtwelle eine kleine 

Verdrehung nach links und rechts und beginnt um die Rotationsachse M der Ban­

dage zu oszillieren. 

Bei Vibrationsbandagen ist die Teilung der Bandage bereits bekannt, weil diese 

technisch leicht zu realisieren ist. Fig.2 der vorliegenden Beschreibung zeigt die 

Schnittdarstellung einer geteilten Vibrationsbandage. Die beiden Bandagenteile 

2a, 2b sind uber eine Drehverbindung miteinander verschraubt. Die Unwuchten 3 

fur beide Bandagenteile 2a, 2b befinden sich hier auf der zentralen Unwuchtwelle 

31, die uber einen Hydraulikmotor 7 angetrieben wird. Bei einer Kurvenfahrt und 

somit Verdrehung der Bandagenteile 2a, 2b zueinander andert sich an der Vibra­

tion in den beiden Bandagenteile 2a, 2b nichts, d.h. beide Bandagenteile 2a, 2b 

vibrieren synchron. 

Ein einfacher Aufbau mit einer durchgangigen Zentralwelle 33 zum Antrieb der 

Unwuchten 3 wie bei der Vibrationsbandage, ist bei einer Oszillationsbandage in 

Fig. 3 gezeigt. Dieser Losung kann das Phasenproblem aus folgenden Grunden 

nicht losen: 

Beim Verdrehen der Bandagenteile 2a, 2b (Walzmantel) zueinander, z.B. bei 

Kurvenfahrt, andert sich die Position der Unwuchtwellen 31a, 31b zueinander, da 

die Unwuchtwellen 31a, 31b in den jeweiligen Bandagenteilen 2a, 2b gelagert 
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sind. Da die Unwuchten 3, die mittels Zahnriemen 32 von einer zentralen Welle 

33 angetrieben werden, ihre Ausrichtung beibehalten, verschiebt sich jeweils die 

Wirkrichtung der Kraft im verdrehten Bandagenteil 2a, 2b (Fig.4 bis Fig.7). 

Fur eine bessere Darstellung der Zahnriemenfuhrung aus den Fig.4 bis Fig.7 ist 

die beschriebene Zahnriemenfuhrung in Fig. 3 raumlich dargestellt. 

Fig.4 und Fig.5 zeigen die beiden Bandagenteile 2a, 2b vor ihrer Verdrehung. In 

Fig.6 und Fig.7 sind die Bandagenteile 2a, 2b nach einer Verdrehung des 

Bandagenteils 2b um 90° dargestellt. 

Zur Erklarung soli angenommen werden, dass das Bandagenteil 2a die Position 

nicht verandert, wahrend das Bandagenteil 2b durch Kurvenfahrt um 90° weiter-

gedreht wird. Auch die zentrale, rotierende Welle wird zur Veranscha'ulichung ei­

ner Momentaufnahme unterworfen und steht somit quasi still. Wie Fig.7 zeigt, 

stehen die beiden Unwuchten des rechten Bandagenteils 2b nun ubereinander. 

Da die Aiitriebswelle 33 in der Walzenmitte stillsteht, hat sich bei der Drehung 

des Bandagenteils 2b der Zahnriemen 32 an der zentralen Antriebsriemenscheibe 

21 abgerollt und die Ausrichtung der Unwuchten 3 nicht verandert. Wegen der 

neuen Position der Unwuchten 3 leiten die Fliehkrafte nun aber mit maximalem 

Hebel ein Moment ein, das das Bandagenteil 2b in Drehung versetzt. Bei der 

Stellung in Fig.6 dagegen kommt kein Moment zustande, da der wirksame Hebel 

gleich Nuli ist. 

Die beschriebene Problematik hat zur Folge, dass die Bandagenteile 2a, 2b nicht 

synchron oszillieren konnen. Im Extremfall, wenn die beiden Bandagenteile 2a, 

2b genau entgegengesetzt arbeiten, kommt es im Spalt zwischen den 

Bandagenteilen 2a, 2b und im angrenzenden Bereich zu Schubbewegungen, die 

ein AufreiBen der Asphaltdecke mit sich bringen. Je nach Verdrehung der beiden 

Bandagenteile 2a, 2b zueinander sind Phasenfehler von 0 bis 180° moglich. Be-

reits Phasenfehler von 10-20° wurden den Asphalt an der Fuge zwischen den 

Bandagenteilen 2a, 2b abscheren. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Vibrationsgerat bzw. ein 

Verfahren zum Verdichten von Boden anzugeben, das die vorgenannten Proble-

me nicht aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen erfindungsgemaB die Merkmale des Anspruchs 

1 bzw. 21. 

ErfindungsgmaB ist vorgesehen, dass bei einem Verdichtungsgerat mit mindes­

tens einer verfahrbaren, um eine Bandagenachse drehbaren Bandage mit um die 

Bandagenachse ein oszillierendes Drehmoment erzeugenden gekoppelten 

Schwingungserregern mit Unwuchten, die um 180 Grad phasenversetzt mit glei-

cher Drehrichtung rotieren, und mit einer koaxial zur Bandagenachse verlaufen-

den Antriebswelle zum Antrieb der Schwingungserreger, die Bandage mindestens 

einmal geteilt ist und dass jedes Bandagenteil mindestens zwei, in der Bandage 

mit Abstand von der Bandagenachse gelagerte gekoppelte Schwingungserreger 

aufweist. 

Die jeweiligen Schwingungserreger sind dabei in den jeweiligen Bandagenteilen 

gelagert. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Antriebswellen fur die Schwin­

gungserreger der einzelnen Bandagenteile mechanisch gekoppelt oder uber eine 

Steuerung phasenrichtig eingestellt sind, damit die Schwingungserreger aller 

Bandagenteile auch bei einer Verdrehung der Bandagenteile relativ zueinander 

synchron schwingen. 

Die Steuerung kann elektrisch, elektronisch oder hydraulisch/pneumatisch erfol-

gen. 

Die Antriebswellen fur die Schwingungserreger der benachbarten Bandagenteile 

konnen mechanisch uber ein Getriebe gekoppelt sein, wobei das Getriebe die 
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Drehung bzw. das Antriebsmoment einer Antriebswelle phasenrichtig auf die 

nachfolgende Antriebswelle iibertragt. 

Das Getriebe zum Koppeln der Antriebswellenteile kann ein Planetengetriebe 

oder ein Stirnradgetriebe oder ein Kegelradgetriebe sein. 

Die Bandage ist zweigeteilt und jeder Bandagenteil weist einen eigenen Fahran-

trieb auf, wobei die beiden Bandagenteile koaxial relativ zueinander verdrehbar 

miteinander verbunden sind. 

Ein vorzugsweise einsetzbares Planetengetriebe kann aus mindestens zwei Plane-

tensatzen bestehen. 

Das Planetengetriebe aus zwei Planetensatzen kann einen gemeinsamen Plane-

tentrager aufweisen, wobei die Hohlrader der Planetensatze jeweils mit einem 

Bandagenteil drehfest verbunden sind und die jeweiligen Antriebswellen mit den 

jeweiligen Sonnenradern der Planetensatze. 

Das Getriebe zum Antrieb der Unwuchten kann ein Riemengetriebe oder Ketten-

getriebe sein. 

Das Getriebe zum Antrieb der Schwingungserreger ist vorzugsweise ein Zahnrie-

mentrieb mit Omega-Umschlingung, welcher mit Unwuchten gekoppelte Zahn-

riemenscheiben antreibt. 

Das Getriebe ist bevorzugt ein Riemengetriebe mit einer Riemenfuhrung, die eine 

Drehrichtungsumkehr und eine reziproke Ubersetzung zum Planetengetriebe er-

moglicht. 

Die Ubersetzung des Riemengetriebes und die Ubersetzung des Planeten-

getriebes soil insgesamt ein Ubersetzungsverhaltnis von 1 : 1 ergeben. 
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Es kann auch ein mehrstufiges Planetengetriebe und ein Riementrieb ohne Dreh-

richtungsumkehr und ohne reziproke Ubersetzung zum Planetengetriebe vorge­

sehen sein. 

Die Schwingungserreger weisen Unwuchtgewichte auf und die Unwuchtgewichte 

bestehen vorzugsweise aus Unwurchtplatten, die vorzugsweise seitlich an den 

Riemenscheiben des Riemengetriebes befestigt sind und eine radial sich nach au-

Ben erstreckende Flanke aufweisen, die in einer bestimmten Ausgangsposition 

mit dem Riemen des Riemengetriebes fluchtet, wenn der Drehwinkelversatz zwi­

schen den beiden von dem Riemengetriebe angetriebenen Unwuchtwellen bzw. 

Riemenscheiben dem Sollwert entspricht. Vorzugsweise ist das Riemengetriebe 

ein Zahnriemengetriebe, 

Eine Riemenspanneinrichtung kann den Riemen zum Antrieb der Unwuchten bzw. 

der Riemenscheibe mit Hilfe eines exzentrisch verlagerbaren Lagerzapfens fur die 

Riemenscheibe spannen. 

Die Riemenspanneinrichtung kann einen exzentrischen Verstellbolzen zum Ver-

drehen und Festsetzen des exzentrischen Lagerzapfens aufweisen. 

Das Riemengetriebe kann zu der Drehachse der Unwuchten koaxiale und kon-

zentrische Riemenscheiben aufweisen, deren Gewichtsverteilung nicht rotations-

symmetrisch zur Drehachse der Unwuchten verlauft. 

Zur Drehachse der Unwuchten unsymmetrisch angeordnete Aussparungen, vor­

zugsweise Locher oder Bohrungen, im Material der Zahnriemenscheibe konnen 

eine nicht rotationssymmetrische Gewichtsverteilung bewirken und ein negative 

Unwuchtmasse bilden. 

Seitlich angeordnete Unwuchtplatten konnen an den Riemenscheiben befestigt 

sein und/oder unsymmetrisch angeordnete Schrauben, die ein Unwuchtgewicht 
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bilden, wobei die Schrauben auch zur Befestigung der Unwuchtplatten dienen 

konnen. 

Zur Aufnahme der Walzlager der Unwuchten konnen fliegende Lagerzapfen vor­

gesehen sein, wobei die Lager vorzugsweise zentrisch zur radialen Riemenkraft 

und Fliehkraft der Unwuchten angeordnet sind. 

Dieser Lagerzapfen sind zum Spannen des Riemens verlagerbar in den Ronden 

der Bandagenteile gelagert. 

Zum Verdichten von Boden mit einer Bandage eines Verdichtungsgerates ist vor­

gesehen, mit Hilfe mindestens eines Schwingungserregers mit rotierenden 

Unwuchtgewichten Verdichtungsschwingungen der Bandage zu erzeugen, wobei 

durch das Verwenden einer geteilten Bandage mit zwei Bandagenhalften, bet der 

die Unwuchtgewichte der Schwingungserreger in jedem Teil der Bandage um den 

gleichen Winkel bezuglich der Phasenlage wie die relative Verdrehung der 

Bandagenhalften zueinander verdreht werden, um eine Synchronisation der Os-

zillationsbewegung in beiden Bandagenhalften zu erreichen, auch wenn die 

Bandagenhalften zueinander verdreht sind. 

Eine mechanische Verbindung soil die Synchronisation der Erregerkrafte in bei­

den Bandagenhalften ermoglichen. Diese F:unktion ubemimmt ein mehrstufiges 

Planetengetriebe. 

Dabei hat ein Getriebe die Aufgabe, das Moment des Hydraulikmotors zum An­

trieb der Unwuchten von der linken auf die rechte Bandage phasenrichtig zu 

ubertragen. 

Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfuhrungsbei-

spiele der Erfindung naher erlautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein Vibrationsgerat, 

Fig. 2 eine geteilte Vibrationsbandage der Walze DV90 nach dem 

Stand der Technik, 

Fig. 3 eine einfache Zahnriemenfuhrung fur geteilte Oszillation, mit 

der das Phasenproblem nicht gelost werden kann, 

Fig. 4 bis 7 unterschiedliche Bandagenpositionen, 

Fig. 8 eine Schnittdarstellung der erfindungsgemaBen Bandage, 

Fig. 9 einen Planetensatz, 

Fig.10 einen Zahnriementrieb mit Omega-Umschlingung, 

Fig.11 die Exzentrizitat des Unwuchtflansches/Lagerzapfens, und 

Fig. 12 eine perspektivische Ansicht einer Zahnriemenscheibe. 

Fig. 1 zeigt als Beispiel fur ein Vibrationsgerat eine StraBenwalze, namlich 

insbesondere eine Tandemvibrationswalze mit einer vorderen und einer hinteren 

Bandage 2. 

Fign. 2 bis 7 erlautern, wie in der Beschreibungseinleitung bereits erwahnt, den 

Stand der Technik. 

In Fig.8 ist eine geteilte oszillationsfahige Bandage 2 abgebildet. Dargestellt sind 

die beiden Bandagenteile 2a, 2b mit eingebautem Getriebe, z.B. dem in Fig. 9 

dargestellten Planetengetriebe 6 zur Losung des Phasenproblems bei 

Kurvenfahrt, Unwuchten (Unwuchtgewichte) 3 der Schwingungserreger 30a, 30b 

und den Anbauteilen. 

Fahrantriebe 7a, 7b treiben die jeweiligen Bandagenteile 2a, 2b an. Das 

Planetengetriebe 6 weist zwei Planetensatze 6a, 6b auf. 
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Jeder Bandagenteil 2a, 2b weist eine innenseitig angeordnete stirnseitige Ronde 

12a, 12b auf, in der beispielsweise Lagerzapfen 20a, 20b zur Aufnahme rotieren-

der Unwuchten 3 der Schwingungserreger 30a, 30b gelagert sind. 

Das Hohlrad 10a auf der linken Seite des ersten Planetensatzes 6a ist durch den 

Lagerzapfen 16a und die Ronde 12a mit dem Bandagenteil 2a auf der linken Sei­

te der Bandage 2 fest verbunden. Das Hohlrad 10b auf der rechten Seite der 

Bandage ist dagegen uber den Lagerzapfen 16b und der Ronde 12b an den 

Bandagenteil 2b auf der rechten Seite der Bandage 2 gekoppelt. 

In Fig.9 ist der Aufbau eines Planetengetriebes 6 dargestellt. 

Die Synchronisation der Unwuchtmomente ist unabhangig von der Verdrehung 

der Bandagenteile 2a, 2b. Zur einfacheren Erlauterung sei folgendes angenom-

men: 

Der Hydraulikmotor 7 zum Antrieb der Osziiiationsbewegung lauft, die 

Bandagenteile 2a, 2b sind nicht in Bewegung, d.h. beide Bandagenteile 2a, 2b 

stehen still. Folglich sind beide in Fig. 9 ersichtlichen Hohlrader 10a, 10b blo-

ckiert, da sie, wie schon beschrieben wurde, mit den Bandagen 2a, 2b 

verdrehstarr verbunden sind. 

In dem Planetensatz 6a auf der linken Seite der Fig. 9 wird das Antriebsmoment, 

das vom Hydraulikmotor 7 auf die Antriebswelle 5a (Sonnenwelle) ubertragen 

wird, uber das Sonnenrad 11a und die Planetenrader 8a auf den Planetentrager 9 

weitergegeben. Es gilt Fall 3 (Sonnenrad treibt an, Steg ist Abtrieb) des elemen-

taren Planetensatzes nach Tabelle 2. Das Ubersetzungsverhaltnis i betragt dem-

nach 3. 

Die Zahnezahlen der Rader des Planetengetriebes 6 zum Berechnen der Uberset-

zungsverhaltnisse sind in Tabelle 1 aufgelistet. 
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Tabelle 1: Zahnezahlen der Getrieberader 

Rad 1 2 3 Rad 

Sonnenrad Planetenrad Hohlrad 

Zahnezahl 40 20 80 

Vom Planetentrager 9 wird das Moment nun weiter uber die Planetenrader 8b der 

rechten Stufe auf das rechte Sonnenrad lib und die Antriebswelle (Sonnenwelle) 

5b weitergegeben (Fig.9). Da beide Planetensatze 6a, 6b gleich aufgebaut sind, 

betragt das Ubersetzungsverhaltnis i nach Tabelle 2, Fall 4 folglich 1/3 fur die 

rechte Stufe (Planetensatz 6b). Dieser gibt bei der Momentenubertragung eine 

Gesamtubersetzung von 1 (linkes Sonnenrad 11a zu rechtem Sonnenrad lib). 

Wenn also beide Bandagenteile 2a, 2b mit der gleichen Drehzahl rotieren — bei 

Geradeausfahrt - oder beim Stillstehen, es also zu keiner Verdrehung der 

Bandagenteile 2a, 2b zueinander kommt, wird das Drehmoment wie gewiinscht 

im Verhaltnis 1:1 von der einen Seite zur anderen ubertragen. 

Tabelle 2: Einsatzfalle der Planetenstufen — Elementarer Planetensatz 

Fall gehausefest Antrieb Abtrieb Ubersetzung i 

2 Steg Hohlrad Sonne -zl/z3 = -1/2 

3 Hohlrad Sonne Steg (zl + z3)/zl = 3 

4 Hohlrad Steg Sonne Zl/(zl + z3) = 1/3 

Beim Verdrehen des einen Bandagenteils 2a gegenuber dem anderen 2b muss 

gewahrleistet sein, dass die Unwuchten 3, im gleichen Mal3e mitgedreht werden. 

Zur einfacheren Erlauterung wird folgendes genommen: 

Der Bandagenteil 2a auf der einen Seite steht still, der Hydraulikmotor 7 lauft 

nicht. Kurz gesagt, das Hohlrad 10a der ersten Stufe (Planetensatz 6a), welches 
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mit dem Bandagenteil 2a verbunden ist und das Sonnenrad 11a des ersten Pla­

netensatzes 6a, der uber die Antriebswelle 5a mit dem Hydraulikmotor 7 gekop­

pelt ist, stehen still. Folglich ist der Planetensatz 6a auf der einen Seite (in Fig. 9 

auf der linken Seite) blockiert. 

Der Bandagenteil 2b auf der anderen Seite wird nun gedanklich um einen belie-

bigen Winkel verdreht. 

Das Hohlrad 10b des Planetensatzes 6b auf der anderen (in Fig. 9 rechten) Seite 

ist uber den Hohlrad-Mitnehmer und den Lagerzapfen 16b mit dem Bandagenteil 

2b verbunden. Dieses gibt nun die Drehung des Bandagenteils 2b uber die Plane-

tenrader 8b auf das Sonnenrad lib auf der rechten Seite weiter. Der gemeinsa-

me Planetentrager 9 ist, wie schon vorher erklart, uber den Planetensatz auf der 

linken Seite biockiert. Es gilt also Fall 2 des elementaren Planetensatzes aus Ta­

belle 2. Das Ubersetzungsverhaltnis i betragt demnach -0,5. 

Wie schon eriautert, muss die Unwucht 3 um den gleichen Winkel verdreht wer­

den, wie das Bandagenteil 2a, 2b, in dem sie gelagert ist, um eine Synchronisati­

on der Oszillationsbewegung in beiden Bandagenteilen 2a, 2b zu erreichen. 

Vorzugsweise kann ein Zwei-Stufen-Planetengetriebe mit einem Riementrieb mit 

Drehrichtungsumkehrung und reziproker Ubersetzung als Planetengetriebe 6 

verwendet werden. 

Die jeweiligen Hohlrader 10a, 10b der Planetensatze 6a, 6b sind mit Lagerzapfen 

16a, 16b, die in den benachbarten Ronden 12a, 12b der Bandagenteile 2a, 2b 

koaxial angeordnet sind, mit den Bandagenteilen 2a, 2b drehfest verbunden, wo­

bei die Lagerzapfen 16a, 16b zugleich die Lagerung der zentralen Antriebsrie-

menscheiben 21 des Zahnriemengetriebes 15a, 15b zum Antrieb der Schwin­

gungserreger 30a, 30b bilden. 
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Alternativ kann auch ein mehrstufiges Planetengetriebe mit Riemenubersetzung 

ungleich dem Kehrwert des Getriebes und ohne Richtungsumkehr verwendet 

werden. 

Auf eine dritte Planetenstufe, die eine Gesamtubersetzung von 1 und Richtungs­

umkehr bewerkstelligen wurde, kann durch die Fuhrung des Zahnriemens 32c 

mit Omega-Umschlingung (siehe Fig.10) und einem Ubersetzungsverhaltnis von -

2 verzichtet werden. Die Omega-Umschlingung bedeutet, dass der Zahnriemen 

15c die Zahnriemenscheiben 13 um mehr als 180°, beispielsweise um ca. 200° 

bis 210c, insbesondere 205°, wie in Fig. 10 gezeigt, umschlieBt. 

Durch die Einzelubersetzungen von -0,5 in dem Planetensatz und -2 beim Zahn-

riemengetriebe 15 liegt auch hier die Gesamtubersetzung bei 1. 

Die Unwuchten 3 werden also wie gefordert um den gleichen Winkel wie die ver-

drehten Bandagenteile 2a, 2b verstellt. Die durch die Oszillationsunwuchten er-

zeugien Momente sind somit in jedem Bandagenteil 2a, 2b phasengleich', unab-

hangig von der aktuellen Stellung der Unwuchten 3 zueinander. 

Bei der Zahnriemenfuhrung wurden einige grundlegende Neuerungen und vor-

teilhaffce Veranderung realisiert. 

Ein Riemen treibt zwei oder mehrere Unwuchtwellen an. Wurde man deri Antrieb 

aus WO 82/201903 in eine geteilte Bandage 20 ubertragen, so wurden acht Rie­

menscheiben und vier Riemen benotigt. 

Im Gegensatz zu den bisherigen ungeteilten Konstruktionen (WO 82/201903), 

die fur jede Unwuchtwelle einen eigenen Zahnriementrieb vorsehen, werden hier 

mit einem Riemen, vorzugsweise einem Zahnriemen 32, beide Unwuchten 3 ei­

nes Bandagenteils 2a, 2b angetrieben. Dadurch konnen jeweils ein Zahnriemen 

32 und ein Antriebsriemenrad je Bandagenhalfte entfallen. 



WO 2011/064367 
14 

PCT/EP2010/068418 

Wie schon vorher beschrieben, ist bei der Zahnriemenfuhrung ein Ubersetzungs-

verhaltnis von -2 realisiert. Dies wurde mit Hilfe einer Omega-Umschlingung des 

Zahnriemens 32 gemaB Fig. 10 erreicht. Dafur weisen die groBen Zahnscheiben 

13 die doppelte Zahnezahl im Vergleich zur kleinen Antriebsriemenscheibe 21 

auf. 

Durch die Umlenkung an der kleinen Zahnscheibe 21 wird die Drehrichtung ge-

andert, was zu dem erforderlichen negativen Ubersetzungsverhaltnis fuhrt. 

Durch die erforderliche Obersetzung des Zahnriementriebes von -2 ist vorzugs­

weise eine groBe Zahnscheibe 13 einsetzbar, in der auch ein Teil der Unwucht 3 

realisierbar ist. 

Da die Zahnriemenscheibe 13 zum Anschrauben der Unwuchtplatten 14 ohnehin 

gebohrt werden muss, konnen zusatzliche Bohrungen 35 angebracht werden, um 

einen Teil der benotigten Unwucht 3 auf der gegenuberliegenden Seite der 

Unwuchtgewichte in Form der Unwuchtplatten 14 herzustellen (Negativunwucht). 

Ein weiterer Vorteil ist das aufgrund der Gewichtsreduzierung geringere Trag-

heitsmoment der Zahnriemenscheibe 13, das zum schnelleren Hochlauf beim 

Start des Antriebes fuhrt. 

Den restlichen Anteil der Unwucht 3 liefern die seitlichen Unwuchtplatten 14 und 

z.B. die neun Schrauben 18 als Unwuchtgewicht (Positivunwucht), womit die 

Unwuchtplatten 14 vorzugsweise beidseitig an den Zahnriemenscheiben 13 be­

festigt werden (Fig.10). 

Die ohnehin erforderliche Zahnriemenscheibe 13 dient daher zugleich als Un­

wucht 3. Die seitlich von der Zahnriemenscheibe 13 angeordneten 

Unwuchtplatten 14 sind direkt an der jeweiligen Zahnriemenscheibe 13 ver-

schraubt. Die Schrauben 18 bilden eine zusatzliches Unwuchtgewicht. Die Locher 

bzw. Bohrungen 35 auf der den Schrauben 18 gegenuberliegenden Seite bilden 

dabei eine Negativunwucht. 



WO 2011/064367 
15 

PCT/EP2010/068418 

In Fig. 10 sind die beiden seitlich befestigten Unwuchtplatten 14 in Montagestel-

lung mit aufgelegtem Zahnriemen 32 abgebildet. Die AuBenkontur der 

Unwuchtplatten 14 ist derart gestaltet, dass die schrage Flanke 14a an den Sei-

ten der Unwuchtplatten 14 mit dem kurzen Trum 32a des Zahnriemens 32 exakt 

fluchtet. Dies ist eine Moglichkeit, um visuell den korrekten 180°-Versatz der 

Unwuchten 3 anhand der Lage des Zahnriemens 32 zu uberprufen. 

Die Winkel der schragen Flanken 14a der Unwuchtplatten 14 entsprechen dem 

Winkel des Riemens 32 an der omega-umschlungenen Seite in der Fig. 10 ge-

zeigten Position. 

Die Unwuchtplatten 14 sind vorzugsweise beidseitig der Zahnriemenscheibe in 

der gleichen Position angeordnet. Mit der Dicke der Unwuchtplatten 14 kann die 

Masse der Unwucht 3 verandert werden, ebenso wie mit der Anzahl der Schrau­

ben 18 oder der GroBe der Bohrungen 35, 

Bisher wurde die erforderliche Riemenspannung des Zahnriemens 32 entweder 

mit Hilfe einer zusatzlichen Spannrolle hergestellt, oder es wurden nur ausge-

wahlte, vermessene Zahnriemen 32 mit einer genau tolerierten Lange verwen-

det. 

Bei der in den Fign. 10 und 11 gezeigten vorliegenden Konstruktion wird die 

Riemenspannung durch kontinuierliche Anderung des Achsabstandes zwischen 

der Antriebswelle 5a, 5b und der Achse des Lagerzapfens 20a, 20b eingestellt. 

Dies wird durch Verdrehen des exzentrisch gelagerten Lagerzapfens 20a, 20b am 

Unwuchtflansch 19 (Fig.11) erreicht. 

Das Verdrehen des exzentrischen Unwuchtflansches 19 mit dem Lagerzapfen 

20a, 20b zum Spannen des Zahnriemens 15c geschieht durch Verdrehen eines 

exzentrischen Verstellbolzens 17 (Fig. 10). Dieser besteht aus zwei zueinander 

exzentrischen Zylindern und einem Sechskant zum Ansetzen eines Schlussels. 



WO 2011/064367 
16 

PCT/EP2010/068418 

Der exzentrische Verstellbolzen 17 ist zum Verdrehen des exzentrischen 

Unwuchtflansches 19 vorgesehen. 

Durch die Exzentrizitat wird beim Verdrehen des Verstellbolzens 17 der 

Unwuchtflansch 19 gegenuber der Ronde 12a, 12b verdreht. 

Es ist somit ein Spannen des Riemens 32 mittels einer exzentrisch verlagerbarer 

Lagerzapfenanordnung moglich. 

Der fliegendgelagerte Lagerzapfen 20a, 20b dient zur Aufnahme eines Walzlagers 

34 fur die Zahnriemenscheibe 13. Das Walzlager 34 ist zentrisch zur radialen 

Riemenkraft und Fliehkraft der Unwuchten 3 angeordnet. 

Fig. 12 zeigt eine perspektivische Darstellung der Zahnriemenscheibe 13 ohne 

Zahnriemen 32. 
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Anspriiche 

1. Verdichtungsgerat, mit mindestens einer verfahrbaren, um eine 

Bandagenachse (1) drehbaren Bandage (2), mit um die 

Bandagenachse (1) ein oszillierendes Drehmoment erzeugenden ge-

koppelten Schwingungserregern (30a, 30b) mit Unwuchten (3), die 

um 180 Grad phasenversetzt mit gleicher Drehrichtung rotieren, und 

mit einer koaxial zur Bandagenachse (1) veriaufenden Antriebswelle 

(5a, 5b) zum Antrieb der Schwingungserreger (30a, 30b), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bandage (2) mindestens einmal geteilt ist und dass jedes 

- Bandagenteil (2a, 2b) mindestens zwei, in der Bandage (2) mit 

Abstand von der Bandagenachse (1) gelagerte gekoppelte Schwin­

gungserreger (30a, 30b) aufweist. 

2. Verdichtungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Antriebswellen (5a, 5b) fur die Schwingungserreger (30a, 

30b) der einzelnen Bandagenteile (2a, 2b) mechanisch gekoppelt 

oder uber eine Steuerung phasenrichtig eingestellt sind, damit die 

Schwingungserreger (30a, 30b) aller Bandagenteile (2a, 2b) auch bei 

einer Verdrehung der Bandagenteile (2a, 2b) relativ zueinander syn-

chron schwingen. 

3. Verdichtungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebswellen (5a, 5b) fur die Schwingungserreger (30a, 

30b) der benachbarten Bandagenteile (2a, 2b) mechanisch uber ein 

Getriebe (6) gekoppelt sind und das Getriebe (6) die Drehung bzw. 

das Antriebsmoment einer Antriebswelle (5a) phasenrichtig auf die 

nachfolgende Antriebswelle (5b) des Bandagenteils (2b) ubertragt. 

4. Verdichtungsgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Getriebe zum Koppeln der Antriebswellenteile (5a, 5b) ein Pla-
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netengetriebe (6) oder ein Stirnradgetriebe oder ein Kegelradgetrie-

be ist. 

5. Verdichtungsgerat nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bandage (2) zweigeteilt ist und jedes Bandagenteil (2a, 2b) ei­

nen eigenen Fahrantrieb (7a, 7b) aufweist, wobei die Bandagenteile 

(2a, 2b) koaxial relativ zueinander verdrehbar miteinander verbunden 

sind. 

6. Verdichtungsgerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Planetengetriebe (6) aus mindestens zwei Planetensatzen (6a, 6b) 

besteht. 

7. Verdichtungsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Planetengetriebe (6) aus zwei Planetensatzen (6a, 6b) mit einem gemein-

samen Planetentrager (9) besteht, wobei Hohlrader (10a, 10b) der Plane­

tensatze (6a, 6b) jeweils mit einem Bandagenteil (2a, 2b) drehfest ver­

bunden sind und die jeweiligen Antriebswellenteile (5a, 5b) mit den je­

weiligen Sonnenradern (11a, lib) der Planetensatze (6a, 6b) verbunden 

ist. 

8. Verdichtungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn­

zeichnet, dass das Antriebswellenteil (5a, 5b) eines jeden Bandagenteils 

(2a, 2b) uber ein Getriebe die mindestens zwei Schwingungserreger 

(30a, 30b) antreibt. 

9. Verdichtungsgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Getriebe zum Antrieb der Unwuchten (3) ein Riemengetriebe oder ein 

Kettengetriebe ist. 

10. Verdichtungsgerat nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch gekenn­

zeichnet, dass das Getriebe zum Antrieb der Schwingungserreger (30a, 
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30b) ein Zahnriemengetriebe (15a, 15b) mit einem Zahnriemen (32) ist, 

welcher mit Unwuchten (3) gekoppelte Zahnriemenscheiben (13) an-

treibt. 

11. Verdichtungsgerat nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch gekenn­

zeichnet, dass das Getriebe ein Riemengetriebe ist mit einer Riemenfuh-

rung, die eine Drehrichtungsumkehr und eine reziproke Obersetzung zum 

Planetengetriebe (6) ermoglicht. 

12. Verdichtungsgerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ubersetzung des Riemengetriebes (15) und die Ubersetzung des Plane­

tengetriebes (6) insgesamt ein Ubersetzungsverhaltnis von 1 : 1 erge-

ben. 

13. Verdichtungsgerat nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekenn­

zeichnet, dass ein mehrstufiges Planetengetriebe (6) und ein Riemenge­

triebe ohne Drehrichtungsumkehr und ohne reziproke Ubersetzung zum 

Planetengetriebe (6) vorgesehen ist. 

14. Verdichtungsgerat nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die Schwingungserreger (30a, 30b) Unwuchten (3) 

aufweisen und die Unwuchten (3) aus Unwuchtplatten (14) bestehen, die 

seitlich an Zahnriemenscheiben (13) des Zahnriemengetriebes (15a, 

15b) befestigt sind und eine radial sich nach auBen erstreckende Flan-

ke (14a) aufweisen, die in einer bestimmten Ausgangsposition mit dem 

Zahnriemen (32) des Zahnriemengetriebes (15a, 15b) fluchtet, wenn 

der Drehwinkelversatz zwischen den beiden von dem Zahnriemengetrie­

be (15a, 15b) angetriebenen Zahnriemenscheiben (13) dem Sollwert 

entspricht. 

15. Verdichtungsgerat nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch gekenn­

zeichnet, dass eine Riemenspanneinrichtung den Riemen (32) fur den 
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Antrieb der Unwuchten (3) bzw, der Riemenscheiben (13) mit Hilfe ei­

nes exzentrisch verlagerbarer Lagerzapfen (20a, 20b) spannt. 

16. Verdichtungsgerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Riemenspanneinrichtung einen exzentrischen Verstellbolzen (17) zum 

Verdrehen des exzentrischen Lagerzapfens (20a, 20b) aufweist. 

17. Verdichtungsgerat nach einem der Anspruche 9 bis 16, dadurch gekenn­

zeichnet, dass das Riemengetriebe (15a,15b) zu der Drehachse der Un­

wuchten (3) koaxiale und konzentrische Riemenscheiben (13) aufweist, 

deren Gewichtsverteilung nicht rotationssymmetrisch zur Drehachse der 

Unwuchten (3) verJauft. 

18. Verdichtungsgerat nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zur 

Drehachse der Unwuchten (3) unsymmetrisch angeordnete Aussparun-

gen (35) im Material der Zahnriemenscheibe (13) eine nicht rotations-

symmetrische Gewichtsverteilung bewirken und ein negative 

Unwuchtmasse bilden. 

19. Verdichtungsgerat nach einem der Anspruche 9 bis 18, dadurch ge­

kennzeichnet, dass Unwuchtplatten (14) an den Riemenscheiben (13) 

befestigt sind und/oder unsymmetrisch angeordnete Schrauben (18) eine 

Unwucht (3) bilden, wobei die Schrauben (18) auch zur Befestigung der 

Unwuchtplatten (14) dienen konnen. 

20. Verdichtungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekenn­

zeichnet, dass zur Aufnahme der Walzlager (34) der Unwuchten (3) flie-

gende Lagerzapfen (20a, 20b) vorgesehen sind, wobei die Walzlager (34) 

vorzugsweise zentrisch zur radialen Riemenkraft und Fliehkraft der Un­

wuchten (3) angeordnet sind. 
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Verfahren zum Verdichten von Boden mit einer Bandage (2) eines Ver­

dichtungsgerates, wobei mit Hilfe mindestens eines Schwingungserregers 

(30a, 30b) mit rotierenden Unwuchten (3) Verdichtungsschwingungen 

der Bandage (2) erzeugt werden, gekennzeichnet durch das Verwenden 

einer geteilten Bandage (2) mit zwei Bandagenhalften (2a, 2b), bei der 

die Unwuchten (3) der Schwingungserreger (30a, 30b) in jedem Teil 

(2a, 2b) der Bandage (2) um den gleichen Winkel bezuglich der Phasen-

lage verdreht werden wie die relative Verdrehung der Bandagenhalften 

(2a, 2b) zueinander, so dass eine Synchronisation der Oszillationsbewe-

gung in beiden Bandagenhalften (2a, 2b) erreicht wird, auch wenn die 

Bandagenhalften (2a, 2b) zueinander verdreht sind. 


