wo 2010/072316 A1 I 10K 0 OO OO

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

[@S\

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2010/072316 Al

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT,
TZ,UA, UG, US,UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/
1. Juli 2010 (01.07.2010) PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (81)
E01C 19/28 (2006.01) GOIN 33/24 (2006.01)
E02D 1/02 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2009/008624
(22) Internationales Anmeldedatum:
3. Dezember 2009 (03.12.2009)
(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:
10 2008 064 429.3 64
22. Dezember 2008 (22.12.2008) DE
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): RHEINMETALL LANDSYSTEME GMBH
[DE/DE]; Dr.-Hell-Strafle, 24107 Kiel (DE).
(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): GROSCH, Hermann
[DE/DE]; Im Olfeld 5, 29336 Nienhagen (DE).
(74) Anwalt: DIETRICH, Barbara; Thul Patentanwaltsge-

sellschaft mbH, Rheinmetall Platz 1, 40476 Diisseldorf
(DE).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR DETERMINING SOIL LOAD CAPACITY
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG DER BODENTRAGFAHIGKEIT

(57) Abstract: The invention relates to a device and to a method for determining the soil load capacity having a moving vehicle
(1), having or not having an automotive drive and means (2) of locomotion, such as wheels or chains or the like. To this end, a
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Vorgeschlagen werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bestimmung der Bodentragféhigkeit mit einem bewegbaren Fahr-
zeug (1), mit oder ohne Eigenantrieb, sowie Fortbhewegungsmittel (2), wie Réader oder Ketten oder dergleichen. Dazu wird eine
Art Gewichtsrad (3) eingebunden, welches derart mit Sensoren (7, 8) zusammenwirkt, dass ein Ausschnitt (9) eines Untergrundes
20 vor dem Gewichtsrad (3) und gleicher Ausschnitt (9) nach dem Uberfahren des Gewichtsrades 3 abgescannt werden kann.
Vom ersten Sensor (7) wird ein Entfernungsbild zum Untergrund (20) vor dem Gewichtsrad (3) aufgenommen. Im Entfernungs-
bild kann die Geometrie der Spur nach Ausdehnung und Tiefe vermessen werden. Beim Fahren erzeugt das Gewichtsrad (3) eine
Spur im Untergrund (20), die von einem hinteren Scanners (8) nach dem Gewichtsrad (3) abgescannt wird. Die Bilddaten beider
Scanner (7, 8) werden dann in einer Auswerteeinheit verglichen.
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BESCHREIBUNG

Vorrichtung und Verfahren zur Ermittlung der Bodentragfahigkeit

Die Erfindung betrifft eine vorzugsweise autark arbeitende Vorrichtung zur Ermittlung der
Bodentragfahigkeit eines Untergrundes, insbesondere in Hinblick auf das Starten und Lan-
den von Hubschraubern oder anderer Luftfahrzeuge bzw. das Befahren durch Landfahrzeu-

ge sowie ein Verfahren dafir.

Mitunter ist es wichtig, unbekannte Gegenden auf ihre Bodentragfahigkeit hin zu unter-
suchen. Grund dafur kann sein, dass ein Helikopter landen oder auch Fahrzeuge (ber
diesen Boden fahren sollen. Um zu vermeiden, dass derartige Objekte beispielsweise ein-

sacken, ist eine Bestimmung der Bodendichte bzw. Bodenbeschaffenheit erwiinscht.

Bekannte Moglichkeiten sind beispielsweise eine Kugel, die aus einer bestimmten Héhe fal-
len gelassen wird und deren Eindringtiefe in den Boden gemessen wird, in der Regel mit
einem Zolistock. Nachteilig neben der hierbei nur erfolgenden punktuellen Messung ist, dass
unbekannte bzw. schlecht erreichbare Territorien mit dieser Methode nicht erschlossen wer-

den kénnen.

Hier stellt sich die Erfindung die Aufgabe, eine Vorrichtung aufzuzeigen, die autark arbeitend

eine gute Messbewertung ermdglicht.

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausfihrun-

gen sind in den Unteransprichen aufgeschrieben.
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Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, ein bevorzugt fernlenkbares Fahrzeug oder einen An-
hanger mit Sensoren und einem Gewichtsrad oder Messrad zu bestucken, welche einmal
den Untergrund aufnehmen (scannen), bevor das Gewichtsrad oder Messrad etc. tiber den

Untergrund gefuhrt worden ist, und einmal danach.

Das Rad hat eine definierte Bodenkraft bzw. ein definiertes Gewicht, sodass aus dem sich
dabei bildenden Hoéhenprofil (Differenz zwischen Erstaufnahme und Zweitaufnahme dessel-
ben Bereiches) durch die Eindringtiefe des Rades bei entsprechendem Gewicht auf die Bo-
denbeschaffenheit Rlckschlisse gezogen werden kénnen. Das aufgenommene Entfer-
nungsbild zum Untergrund zeigt eine durch das Rad hinterlassene Spur, deren Geometrie
(Ausdehnung und Tiefe) auswertbar ist.

Als Sensoren werden Messelemente verwendet, die 3D-Aufnahmen machen und zur Aus-
wertung bringen kénnen. Dabei wird ein Flachenscannen bzw. eine kontinuierliche Flachen-
messung durchgefuhrt. Die Auswertung erfolgt entweder vor Ort in einer Auswerteeinheit

oder in einer zentralen Auswerteeinheit.

Anhand eines einfach dargestellten Ausfuhrungsbeispiels soll die Erfindung ndher erlautert

werden.

Es zeigt die einzige Figur ein fernlenkbares Fahrzeug 1 (schematisch) in einer Seitensicht-
und Draufsichtdarstellung. Das Fahrzeug 1, hier gebildet durch einen einfachen Rahmen 10,
besitzt Fortbewegungsmittel, hier vier Rader 2 (drei oder mehr als vier sind auch realisierbar),
zwei vordere Rader 2.1 sowie zwei hintere Rader 2.2. Von den vorderen Réadern 2.1
beabstandet ist ein so genanntes Messrad bzw. Gewichtsrad 3 eingebunden, dass auller-
halb der Spur der vorderen und hinteren Rader 2.1, 2.2 gefuhrt wird. Das Gewichtsrad 3 ist
vorzugsweise mittig Uber eine Achse 4 und einen Bugel 5 an einer Querstrebe 6 des Rah-
mens 10 so beweglich gelagert, dass es Bodenunebenheiten folgen kann. Alternativ ist auch
eine auflenseitige Anbringung des Gewichtsrades 3 an den Seitensireben des Ranimens 10

mdglich (nicht ndher dargestellt).
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Im Zusammenspiel mit dem Gewichtsrad 3 sind Sensoren 7, 8 am Fahrzeug 1 derart ange-
bracht, dass ein Ausschnitt 9 eines Untergrundes 20 vor dem Gewichtsrad 3 und gleicher
Ausschnitt 9 nach dem Uberfahren des Gewichtsrades 3 abgescannt werden kann. Als be-
vorzugt hat sich die Anbringung der Sensoren 7, 8 im Bereich der Réder 2 gezeigt.

Bei den Sensoren 7, 8 kann es sich um einen Laserscanner oder um eine 3D- Kamera han-
deln. Der Laserscanner 7 als auch der zweite Laserscanner erzeugen in Pixel aufgeloste

Entfernungsbilder, wie bereits erwdhnt einmal vor dem Gewichtsrad 3 und einmal danach.

Beim Fahren wird durch das Gewichtsrad 3 eine Spur im Untergrund 20 erzeugt. Werden
nun die aufgenommenen Bilddaten des vorderen Scanners 7 und des hinteren Scanners 8
derselben Position (desselben Ausschnittes 9) verglichen, unterscheiden diese sich in der
Spur des Gewichtsrades 3. Im Entfernungsbild kann die Geometrie der Spur nach Ausdeh-

nung und Tiefe vermessen werden.

Der Vorgang ist auf einfache Art und Weise automatisierbar. Ist der Abstand der Scanner 7,
8 (4, I2, lg) und die Geschwindigkeit (v) des Fahrzeuges 1 bekannt, kann der zeitliche Ab-
stand der Bilddaten der beiden Scanner 7, 8 einfach ermittelt werden. Durch Korrelation der
jeweiligen Bilddaten mit bekannten Bildauswerteverfahren kann die Spur automatisch er-

rechnet und aus dieser die Bodentragfahigkeit ermittelt werden.

Es versteht sich, dass im Rahmen des erfinderischen Gedankens Variationen méglich sind.
So kann das Fahrzeug auch eine Art Anhanger sein, welcher mitgefuhrt wird. Alternativ zur
Fernsteuerbarkeit kann auch ein Fahren oder Lenken von Hand in Erwdgung gezogen wer-

den.
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PATENTANSPRUCHE

. Vorrichtung zur Bestimmung der Bodentragfahigkeit mit einem bewegbaren Fahrzeug (1),
mit oder ohne Eigenantrieb, sowie Fortbewegungsmittel (2), wie Rader oder Ketten oder
dergleichen, dadurch gekennzeichnet, dass eine Art Gewichtsrad (3) eingebunden ist,
welches derart mit Sensoren (7, 8) zusammenwirkt, dass ein Ausschnitt (9) eines Unter-
grundes (20) vor dem Gewichtsrad (3) und gleicher Ausschnitt (9) nach dem Uberfahren
des Gewichtsrades (3) abgescannt werden kann.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewichtsrad (3) vor-

zugsweise mittig Uber eine Achse (4) und einen Bigel (5) an einer Querstrebe (6) des
Rahmens (10) oder Fahrzeuges (1) so beweglich gelagert, dass es Bodenunebenheiten
folgen kann.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (7, 8)

an den Radachsen bei einem Fahrzeug (1) oder an der Querstrebe (6) des Rahmens (10)

vorgesehen ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-

soren (7, 8) Laserscanner oder 3D- Kameras sind.

. Verfahren zur Bestimmung der Bodentragfahigkeit eines Untergrundes (20) mit einem

bewegbaren Fahrzeug (1), mit oder ohne Eigenantrieb, sowie Fortbewegungsmittel (2),

wie Rader oder Ketten oder dergleichen, mit den Schritten

e von einem Sensor (7) wird vor dem Gewichisrad (3) ein Bild des Untergrundes {20)
aufgenommen,

e beim Fahren erzeugt ein Gewichtsrad (3) eine Spur im Untergrund (20),
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o diese Spur wird von einem hinteren Scanners (8) nach dem Gewichtsrad (3) abges-
cannt, wobei
a. die Bilddaten beider Scanner (7, 8) in einer Auswerteeinheit verglichen wer-
den und
b. im Entfernungsbild die Geometrie der Spur nach Ausdehnung und Tiefe ver-

messen werden kann.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche Abstand der
Bilddaten der beiden Scanner 7, 8 einfach ermittelt werden kann bei Kenntnis der Ab-
stéande der Scanner (7, 8) und der Geschwindigkeit des Fahrzeuges (1) bzw. des Anhén-

gers.
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