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(54) Bezeichnung: Kraftmesseinrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kraft-
messeinrichtung, welche an einer Tragwerkskonstruktion
angeordnet werden kann.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Kraftmess-
einrichtung zu schaffen, die die Lastenüberwachung an ei-
ner Tragwerkskonstruktion verbessert.
Gelöst wird das dadurch, indem die Kraftmesseinrichtung
einen von einem Verbindungselement 2 durchdrungenen
Tragkörper 4 umfasst, welcher drehbar um die Vertikale V
des Verbindungselements 2 ist, wobei das Verbindungsele-
ment 2 lösbar an der Tragwerkskonstruktion 1 angeordnet
ist. Dass rechtwinklig zur Vertikalen V am Tragkörper 4 die
Horizontale H vorgesehen ist und auf der Horizontalen H ein
erster Tragbolzen 9 und ein zweiter Tragbolzen 10 jeweils
fluchtend, endseitig im Tragkörper 4 angeordnet sind, wobei
eine Wiegelasche 11 schwenkbar um die Horizontale H an
den Tragbolzen 9, 10 angeordnet ist und eine Öffnung 16
zur Aufnahme einer Verkehrslast F und wenigstens einen
Dehnungsmessstreifen 12, 13 umfasst, welcher signal- und
schaltungstechnisch mit einer Anzeige-/Steuereinheit 15 ge-
koppelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftmesseinrich-
tung nach dem Oberbegriff des unabhängigen An-
spruchs 1. Die Kraftmesseinrichtung ist an Trag-
werkskonstruktionen bevorzugt in der Veranstal-
tungstechnik einsetzbar. Ein wesentliches Einsatzge-
biet ist hierbei die Bühnentechnik, welche bei Feiern,
Konzerten, einschließlich OpenAir-Konzerte, Messen
und im Theater etc. zum Einsatz kommt.

[0002] Beispielsweise aus DE 28 23 401 A1 ist ei-
ne Kraftmesseinrichtung für Hebezeuge bekannt, bei
der mittels eines Zugmessstabes ein Messwert er-
fasst wird, welcher mit einer Schalteinrichtung eines
Hubwerkmotors in Wirkverbindung ist. Der Zugmess-
stab weist eine Bohrung zur Befestigung am Hebe-
zeug und eine weitere Bohrung für den Anschluss
eines Huborgans auf. Zwischen den Bohrungen ist
ein Messdurchbruch angeordnet, an dessen Wan-
dung Dehnungsmessstreifen befestigt sind. Dabei ist
in dem Messdurchbruch eine Platte als Leiterplatte
mit in Brückenschaltung angeordneten Verbindungen
und Widerständen angeordnet, die von Deckplatten
abgedichtet ist.

[0003] DE 10 2012 213 698 A1 offenbart einen Kraft-
messbolzen, der im Bereich der beiden Endabschnit-
te an Halteabschnitten in voneinander beabstande-
ten Aufnahmen in einem Gegenstück gelagert ist
und eine auf den Mittelabschnitt zwischen den Hal-
teabschnitten des Kraftmessbolzens wirkende Last
an den Aufnahmen abstützt. Dabei sind die Aufnah-
men zur gleichzeitigen Aufnahme der Halteabschnit-
te einseitig offen, wobei die Halteabschnitte und die
Aufnahmen jeweils einen Wirkflächensatz haben, an
dem die Kraftübertragung zwischen dem Kraftmess-
bolzen und dem Gegenstück in Lastrichtung örtlich
begrenzt erfolgt.

[0004] Aus der Publikation: Internet vom 03.12.2014
sind Trägerklemmverbindungen, beispielsweise Typ
LP4 oder LP6 bekannt, welche mit vier Schrauben
(LP4) bzw. sechs Schrauben (LP6) als Verbindungs-
elemente an einem Träger einer Tragwerkskonstruk-
tion lösbar fixierbar sind.
www.lindapter.com/german/Produkte/
Traegerklemmverbindungen

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Kraftmesseinrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, die die Lastenüberwachung an einer
Tragwerkskonstruktion verbessert.

[0006] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Ausbildungsmerkmale von Anspruch 1 gelöst. Wei-
terbildungen ergeben sich aus den abhängigen An-
sprüchen.

[0007] Ein erster Vorteil der entwickelten Kraftmess-
einrichtung ist darin begründet, dass die Lastüberwa-
chung von Verkehrslasten an Tragwerkskonstruktio-
nen, insbesondere von Zugkräften und Druckkräften,
spürbar verbessert wird. Ein wesentliches Einsatz-
gebiet für eine derartige Kraftmesseinrichtung ist die
Veranstaltungstechnik, speziell die Bühnentechnik,
welche bei Feiern, Konzerten, einschließlich Open-
Air-Konzerte, Messen und im Theater benutzt wird,
aber auch an Gebäuden, Decken, Wänden, Raum-
fachwerken, Gitterkonstruktionen etc. ist eine der-
artige Kraftmesseinrichtung einsetzbar. Mittels der
Kraftmesseinrichtung können Verkehrslasten präzi-
ser überwacht und ein mögliches technisches Versa-
gen bei der Lastüberwachung von Verkehrslasten an
Tragwerkskonstruktionen verhindert werden. In vor-
teilhafter Weise können die Sicherheitsanforderun-
gen auf dem Gebiet von Verkehrslasten besser er-
füllt werden. So kann der Sicherheits-Integritätslevel
(SIL), beispielsweise der Stufe 3, bei der Lastenüber-
wachung erfüllt werden.

[0008] Als zweiter Vorteil kann genannt werden,
dass die Kraftmesseinrichtung – mit Bezug zur Trag-
werkskonstruktion – um die Vertikale einen Freiheits-
grad von 360° aufweist und um die Horizontale ei-
nen Freiheitsgrad von mindestens 180° aufweist. Je
nach Ausbildung der jeweiligen Tragwerkskonstrukti-
on kann der Freiheitsgrad um die Horizontale größer
als 180° sein. Damit ist die Kraftmesseinrichtung uni-
versell einsetzbar, indem senkrecht und/oder schräg
wirkende Verkehrslasten überwacht werden können.

[0009] Ein dritter Vorteil besteht darin, dass an der
Kraftmesseinrichtung bevorzugt im Bereich wenigs-
tens einer wirkenden Verkehrslast wenigstens ein
Dehnungsmessstreifen, auch Dehnungssensor ge-
nannt, angeordnet ist, um zu gewährleisten, dass die
zulässige Verkehrslast bzw. Scher- und/oder Zug-/
Druckkräfte nicht überschritten werden. Dieser we-
nigstens eine Dehnungsmessstreifen kann mit ei-
ner optischen Anzeige in Wirkverbindung sein oder
kann signal- und/oder schaltungstechnisch mit ei-
ner Steuereinheit gekoppelt sein. Die Steuereinheit
ist signal- und/oder schaltungstechnisch mit einer
Anzeige- und/oder Auswerteinrichtung, alternativ ei-
ner sonstigen Datenverarbeitungseinheit, gekoppelt.
Dabei ist die Steuereinheit bevorzugt an der Kraft-
messseinrichtung angeordnet und die Anzeige- und/
oder Auswerteinrichtung ist bevorzugt separat von
der Kraftmessseinrichtung angeordnet. In einer be-
vorzugten Weiterbildung sind wenigstens zwei oder
mehr Dehnungsmessstreifen an der Kraftmessein-
richtung angeordnet, um mehrere Scher-, Zug- bzw.
Druckkäfte zu erfassen. Je nach Art der Signalüber-
tragung bzw. Signalüberwachung und deren Anzei-
ge und/oder Auswertung können mehr als zwei Deh-
nungsmessstreifen an der Kraftmesseinrichtung an-
geordnet sein.
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[0010] Das Prinzip des Dehnungsmessstreifens be-
ruht darauf, dass ausgehend von wenigstens einer,
an der Kraftmesseinrichtung anliegenden Verkehrs-
last dehnende Verformungen, resultierend aus Zug-
kräften, und stauchende Verformungen, resultierend
aus Druckkräften, jeweils an der Kraftmesseinrich-
tung erfasst werden. Bei einer Verformung verändert
sich der Widerstand im Dehnungsmessstreifen, so
dass bei einer stauchenden Verformung sich der Wi-
derstand verringert und bei einer dehnenden Verfor-
mung sich der Widerstand erhöht.

[0011] Der Einsatz einer Kraftmesseinrichtung ist
nicht auf eine eizige Kraftmesseinrichtung be-
schränkt. Je nach Einsatzfall können mehrere, bau-
gleiche Kraftmesseinrichtungen an einer Tragwerks-
konstruktion angeordnet sein, um die Lastüberwa-
chung von Verkehrslasten zu unterstützen.

[0012] Die Erfindung soll an einem Ausführungsbei-
spiel näher erläutert werden. Dabei zeigen schema-
tisch:

[0013] Fig. 1 eine Kraftmesseinrichtung in erster
Ausbildung,

[0014] Fig. 2 eine Kraftmesseinrichtung in zweiter
Ausbildung.

[0015] Eine Kraftmesseinrichtung, welche an einer
Tragwerkskonstruktion 1 angeordnet werden kann,
umfasst ein Verbindungselement 2 zum lösbaren Fi-
xieren der Kraftmesseinrichtung an der Tragwerks-
konstruktion 1. Eine derartige Tragwerkskonstrukti-
on 1 kann beispielsweise einen Träger eines Gebäu-
des oder eine Oberbühne in Gitterkonstruktion oder
eine Abhängung umfassen an der das Verbindungs-
element 2 jeweils lösbar angeordnet werden kann.
Alternativ kann das Verbindungselement 2 Teil ei-
ner an sich bekannten Trägerklemmverbindung sein,
welche an einem Träger bzw. einer Tragwerkskon-
struktion 1 angeordnet werden kann.

[0016] Die Kraftmesseinrichtung umfasst ferner be-
vorzugt eine Hülse 3 und zumindest einen Tragkör-
per 4, welche beide von dem Verbindungselement
2 durchdrungen sind. Die Symmetrieachse des Ver-
bindungselements 2 entspricht dabei der Vertikalen
V. Der Tragkörper 4 ist zur Vertikalen V vorzugswei-
se um 360° drehbar gelagert (erster Doppelpfeil 5).
Das Verbindungselement 2 ist im vorliegenden Bei-
spiel gemäß Fig. 1 eine hochfeste Schraube 2.4 mit
Schraubenkopf (Außensechskant) und einem Innen-
sechskant (Inbus®-Schraube). Die Schraube 2.4 ist
lösbar an der Tragwerkskonstruktion 1 angeordnet
und der Schraubenkopf ist auf der Vertikalen V unter-
halb des Tragkörpers 4 angeordnet.

[0017] Alternativ kann das Verbindungselement 2
gemäß Fig. 2 ein hochfester Gewindebolzen 2.1 sein,

der mit einer Unterlegscheibe 2.2 sowie einer Mut-
ter 2.3 in Wirkverbindung ist. Der Gewindebolzen 2.1
ist lösbar an der Tragwerkskonstruktion 1 angeordnet
und die Mutter 2.3 (mit Unterlegscheibe 2.2) ist auf
der Vertikalen V unterhalb des Tragkörpers 4 ange-
ordnet und mit dem Gewindebolzen 2.1 lösbar ver-
bunden. Die vorstehenden Ausbildungen des Ver-
bindungselements 2 sind nicht auf die beispielhaften
Ausführungen beschränkt.

[0018] Rechtwinklig zur Vertikalen V ist an dem
Tragkörper 4 die bereits genannte Horizontale H vor-
gesehen. Auf der Horizontalen H sind ein erster Trag-
bolzen 9 und ein zweiter Tragbolzen 10 jeweils fluch-
tend, endseitig im Tragkörper 4 angeordnet. Die Sym-
metrieachse des Tragkörpers 4 entspricht dabei der
Horizontalen H. Die beiden Tragbolzen 9, 10 sind mit
einer Wiegelasche 11 verbunden, derart, dass diese
Wiegelasche 11 zur Horizontalen H schwenkbar ist,
bevorzugt um mindestens 180° schwenkbar ist (zwei-
ter Doppelpfeil 6). Je nach Ausbildung der jeweili-
gen Tragwerkskonstruktion 1 und den daraus sich er-
gebenden Freiräumen kann der Schwenkbereich um
die Horizontale H größer als 180° sein.

[0019] In einer ersten Ausbildung gemäß Fig. 1 sind
die beiden Tragbolzen 9 und 10 verdrehfest am Trag-
körper 4 fixiert angeordnet. Hierbei sind an jedem
Tragbolzen 9, 10 je eine erste Lagerung 7 (am Trag-
bolzen 9) und ein zweite Lagerung 8 (am Tragbol-
zen 10) konzentrisch angeordnet, so dass die Wie-
gelasche 11 schwenkbar zur Horizontalen H ist. Die
beiden Lagerungen 7, 8 sind mit der Wiegelasche 11
fest verbunden und zueinander symmetrisch in einem
Abstand angeordnet. Dabei sind die Lagerungen 7,
8 (mit der Wiegelasche 11) zur Horizontalen H um
mindestens 180° schwenkbar ausgebildet. Bevorzugt
sind an jeder Lagerung 7, 8 jeweils eine der Halterun-
gen 17, 18 fest angeordnet. Die erste Halterung 17 ist
mit der Lagerung 7 fest verbunden und die zweite La-
gerung 8 ist mit der Lagerung 8 fest verbunden. Die
beiden Halterungen 17, 18 sind mit der Wiegelasche
11 fest verbunden.

[0020] In einer zweiten Ausbildung gemäß Fig. 2
sind die beiden Tragbolzen 9 und 10 zur Horizontalen
H drehbar in dem Tragkörper 4 gelagert und mit der
um die Horizontale H schwenkbaren Wiegelasche 11
fest verbunden. Bevorzugt sind an jedem Tragbolzen
9, 10 jeweils eine der Halterungen 17, 18 fest ange-
ordnet. Die erste Halterung 17 ist mit dem Tragbolzen
9 fest verbunden und die zweite Halterung 18 ist mit
dem Tragbolzen 10 fest verbunden. Die beiden Trag-
bolzen 9, 10 sind wiederum mittels der Halterungen
17, 18 mit der Wiegelasche 11 fest verbunden. Dabei
sind die Tragbolzen 9, 10 (mit der Wiegelasche 11)
zur Horizontalen H um mindestens 180° schwenkbar
ausgebildet.
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[0021] Die Wiegelasche 11 ist beispielsweise plat-
tenförmig ausgebildet und umfasst eine Öffnung 16.
An dieser Öffnung 16 ist die wenigstens eine Ver-
kehrslast F lösbar anbringbar. Beispielsweise kann
ein Schäkel oder ein Kettenhaken lösbar angeordnet
werden an dem über Seile, Ketten etc. die Verkehrs-
last F wirkt.

[0022] Die Wiegelasche 11 umfasst wenigstens ei-
nen Dehnungsmessstreifen 12, 13, welcher signal-
und/oder schaltungstechnisch mit einer Anzeige-/
Steuereinheit 15 gekoppelt ist. Im Bereich der Öff-
nung 16 sind im vorliegenden Beispiel zwei, ein ers-
ter Dehnungsmessstreifen 12 und ein zweiter Deh-
nungsmessstreifen 13 angeordnet. Bevorzugt sind
die beiden Dehnungsmessstreifen 12, 13 symme-
trisch zueinander angeordnet. Annähernd im mitti-
gen Bereich der Wiegelasche 11 ist ein Durchbruch
14 vorhanden, welcher die Anzeige-/Steuereinheit 15
aufnimmt. Die Anzeige-/Steuereinheit 15 ist einer-
seits signal- und/oder schaltungstechnisch mit jedem
der beiden Dehnungsmessstreifen 12, 13 gekoppelt.

[0023] Weiterhin ist die Anzeige-/Steuereinheit 15
signal- und/oder schaltungstechnisch mit einer An-
zeige- und/oder Auswerteinrichtung 19, alternativ ei-
ner sonstigen Datenverarbeitungseinheit, gekoppelt.
Die Anzeige- und/oder Auswerteinrichtung 19 ist be-
vorzugt separat von der Wiegelasche 11 bzw. von
der Kraftmesseinrichtung, alternativ den Kraftmess-
einrichtungen, angeordnet. Beispielsweise kann die
Anzeige- und/oder Auswerteinrichtung 19 in einen
Leitstand bzw. ein Steuerpult integriert sein. Die si-
gnal- und/oder schaltungstechnische Kopplung zwi-
schen Anzeige-/Steuereinheit 15 und den Dehnungs-
messstreifen 12, 13 sowie zwischen Anzeige-/Steu-
ereinheit 15 und Anzeige- und/oder Auswerteinrich-
tung 19 kann mittels Kabelverbindung oder kabellos,
beispielsweise per Funk, erfolgen. Bei der Funktech-
nik kann eine Bluetooth®-Technik zwecks Datenüber-
tragung eingesetzt werden.

[0024] Die Kraftmesseinrichtung ist nicht auf einen
oder zwei Dehnungsmessstreifen 12, 13 beschränkt.
Je nach Anzahl der Verkehrslasten F und/oder der
Scherkräfte, Zug-/Druckkräfte bzw. der Art der Si-
gnalübertragung bzw. Signalüberwachung und de-
ren Anzeige und/oder Auswertung können weitere
Dehnungsmessstreifen 12, 13 etc. an der Wiege-
lasche 11 vorgesehen sein, welche wiederum mit
der Anzeige-/Steuereinheit 15 signal- und/oder schal-
tungstechnisch gekoppelt sind. So kann eine einzi-
ge Kraftmesseinrichtung vier oder sechs Dehnungs-
messstreifen 12, 13 etc. aufweisen.

[0025] In einer Weiterbildung kann die jeweilige
Kraftmesseinrichtung zusätzlich zu wenigstens ei-
nem Dehnungsmessstreifen 12, 13 zumindest einen
Neigungssensor 20 umfassen. Ein derartiger Nei-
gungssensor 20 ist bevorzugt an der Wiegelasche

11 angeordent und ist signal- und/oder schaltungs-
technische mit der Anzeige-/Steuereinheit 15 ge-
koppelt. Die signal- und/oder schaltungstechnische
Kopplung kann mittels Kabelverbindung oder kabel-
los, beispielsweise per Funk, erfolgen. Die Anzeige-/
Steuereinheit 15 kann wie bereits beschrieben signal-
und schaltungstechnisch mit der Anzeige- und/oder
Auswerteinrichtung 19 gekoppelt sein.

[0026] In einer Ausbildung kann der Neigungssen-
sor 20 von dem Durchbruch 14 der Wiegelasche 11
aufgenommen sein. Ein derartiger Neigungssensor
20 kann ein- oder zweiachsig die Abweichung zur
Schwenkachse, d. h. der Horizontalen H, der Wiege-
lasche 11 erfassen.

[0027] Je nach Einsatzfall können mehrere, bauglei-
che Kraftmesseinrichtungen an einer Tragwerkskon-
struktion 1 in Abständen angeordnet sein, um die
Lastüberwachung von Verkehrslasten F zu unterstüt-
zen.

[0028] Beispielsweise können zwei (oder mehr) bau-
gleiche Kraftmesseinrichtungen an einer Tragwerk-
konstruktion 1 angeordent sein. An jeder der Kraft-
messeinrichtungen, speziell der jeweiligen Wiege-
lasche 11, kann im Bereich jeder Öffnung 16 je ein
dort angeschlagener Schäkel oder Kettenhaken mit
einem Zugmittel (Seil, Kette etc.) verbunden sein.
An dem die beiden Wiegelaschen 11 bzw. Schäkel
oder Kettenhaken verbindenden Zugmittel kann zu-
sätzlich eine weitere Verkehrslast F wirken, so dass
ein Kräftedreieck gebildet ist, welches aus drei Teil-
Verkehrslasten gebildet ist. In einem solchen Einsatz-
fall ist es von Vorteil, wenn an jeder Wiegelasche 11
wenigstens ein Neigungssensor 20 vorgesehen ist,
um die Lastüberwachung sicher zu gewährleisten.

[0029] In der Anzeige-/Steuereinheit 15 und/oder
Anzeige- und/oder Auswerteinrichtung 19 ist bzw.
sind für die Realisierung der jeweiligen Funktionen
die erforderliche Software bzw. Datenverarbeitungs-
systeme hinterlegt.

[0030] Die Wirkungsweise der Kraftmesseinrichtung
ist wie folgt: Ausgehend von einem für eine Befesti-
gung festgelegten Fixpunkt, bevorzugt an Rasterkno-
tenpunkten, einer Tragwerkkonstruktion 1 kann we-
nigstens eine, bevorzugt können mehrere Verkehrs-
lasten F durch Lastanschlagmittel in einem oder ver-
schiedenen Winkeln zur Vertikalen V und/oder in de-
ren Lotrichtung, lösbar an der Öffnung 16 angeordnet
sein. Mittels der Dehnungsmessstreifen 12, 13 wer-
den die aus der Verkehrslast F resultierenden Zug-/
Druckkräfte an die Anzeige-/Steuereinheit 15 als Si-
gnal übertragen. Bei Bedarf können die erfassten Da-
ten der Zug-/Druckkräfte an der Kraftmesseinrichtung
angezeigt werden und/oder werden von der Anzei-
ge-/Steuereinheit 15 verarbeitet. Je nach Ausbildung
können die Daten als Signal an die Erfassungs-/Aus-
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werteeinheit 19 als Signal übertragen werden, welche
die Lastüberwachung von Verkehrslasten V realisiert
und je nach anliegender Verkehrslast F reagiert.

[0031] Ergänzend kann zumindest ein Neigungs-
sensor 20 unter Berücksichtigung der Winkelerfas-
sung (Abweichung zur Horizontalen H) die Teil-Ver-
kehrslast aus dem Schrägzug der Teil-Verkehrslast
berücksichtigen. Mittels der Neigungssensor 20 wer-
den die aus der Teil-Verkehrslast resultierenden Kräf-
te an die Anzeige-/Steuereinheit 15 als Signal über-
tragen. Bei Bedarf können die erfassten Daten der
Kräfte an der Kraftmesseinrichtung angezeigt werden
und/oder werden von der Anzeige-/Steuereinheit 15
verarbeitet bzw. zusätzlich an die Anzeige- und/oder
Auswerteinrichtung 19 übertragen. In der Anzeige-/
Steuereinheit 15 bzw. der Anzeige- und/oder Aus-
werteinrichtung 19 sind die für die Realisierung der je-
weiligen Funktionen erforderliche Software bzw. Da-
tenverarbeitungssysteme hinterlegt.

Bezugszeichenliste

1 Tragwerkskonstruktion
2 Verbindungselement
2.1 Gewindebolzen
2.2 Unterlegscheibe
2.3 Mutter
2.4 Schraube
3 Hülse
4 Tragkörper
5 erster Doppelpfeil
6 zweiter Doppelpfeil
7 erste Lagerung
8 zweite Lagerung
9 erster Tragbolzen
10 zweiter Tragbolzen
11 Wiegelasche
12 erster Dehnungsmessstreifen
13 zweiter Dehnungsmessstreifen
14 Durchbruch
15 Anzeige-/Steuereinheit
16 Öffnung
17 erste Halterung
18 zweite Halterung
19 Erfassungs-/Auswerteeinrichtung
20 Neigungssensor
F Verkehrslast
H Horizontale
V Vertikale

Patentansprüche

1.    Kraftmesseinrichtung, welche an einer Trag-
werkskonstruktion (1) lösbar angeordnet werden
kann,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Tragkörper (4) von einem Verbindungsele-
ment (2) durchdrungen ist und drehbar um die Verti-
kale (V) des Verbindungselements (2) angeordnet ist,

dass das Verbindungselement (2) lösbar an der Trag-
werkskonstruktion (1) angeordnet ist,
dass rechtwinklig zur Vertikalen (V) am Tragkörper
(4) die Horizontale (H) vorgesehen ist und auf der
Horizontalen (H) ein erster Tragbolzen (9) und ein
zweiter Tragbolzen (10) jeweils fluchtend, endseitig
im Tragkörper (4) angeordnet sind,
dass eine Wiegelasche (11) schwenkbar um die Ho-
rizontale (H) an den Tragbolzen (9, 10) angeordnet
ist und eine Öffnung (16) zur Aufnahme einer Ver-
kehrslast (F) und wenigstens einen Dehnungsmess-
streifen (12, 13) umfasst, welcher signal- und schal-
tungstechnisch mit einer Anzeige-/Steuereinheit (15)
gekoppelt ist.

2.    Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragbolzen (9, 10)
verdrehfest am Tragkörper (4) angeordnet sind und
die Wiegelasche (11) mit je einer ersten und zweiten
Lagerung (7, 8) schwenkbar zur Horizontalen (H) ist.

3.    Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragbolzen (9,
10) zur Horizontalen (H) drehbar im Tragkörper (4)
angeordnet sind und mit der um die Horizontale
(H) schwenkbaren Wiegelasche (11) fest verbunden
sind.

4.    Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anzeige-/Steuer-
einheit (15) mit einer Erfassungs-/Auswerteeinrich-
tung (19) signal- und schaltungstechnisch gekoppelt
ist.

5.    Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungsele-
ment (2) zumindest einen Gewindebolzen (2.1) und
eine Mutter (2.3) umfasst, wobei der Gewindebolzen
(2.1) lösbar an der Tragwerkskonstruktion (1) ange-
ordnet ist und die Mutter (2.3) auf der Vertikalen (V)
unterhalb des Tragkörpers (4) mit dem Gewindebol-
zen (2.1) lösbar verbunden ist, oder dass das Ver-
bindungselement (2) eine hochfeste Schraube (2.4)
mit Schraubenkopf ist, wobei die Schraube (2.4) lös-
bar an der Tragwerkskonstruktion (1) angeordnet ist
und der Shraubenkopf auf der Vertikalen (V) unter-
halb des Tragkörpers (4) angeordnet ist.

6.   Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lagerung
(7) mittels einer ersten Halterung (17) und die zweite
Lagerung (8) mittels einer zweiten Halterung (18) mit
der Wiegelasche (11) jeweils fest verbunden sind.

7.   Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die im Tragkörper
(4) drehbar angeordneten Tragbolzen (9, 10) mittels
je einer ersten Halterung (17) und einer zweiten Hal-
terung (18) mit der Wiegelasche (11) fest verbunden
sind.
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8.    Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Öff-
nung (16) ein erster Dehnungsmessstreifen (12) und
ein zweiter Dehnungsmessstreifen (13) angeordnet
sind, welche signal- und schaltungstechnisch mit der
Anzeige-/Steuereinheit (15) gekoppelt sind.

9.    Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass im mittigen Bereich der
Wiegelasche (11) ein Durchbruch (14) vorhanden ist,
welcher die Anzeige-/Steuereinheit (15) aufnimmt.

10.    Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wiegelasche (11)
wenigstens einen Neigungssensor (20) umfasst, wel-
cher signal- und schaltungstechnisch mit der Anzei-
ge-/Steuereinheit (15) gekoppelt ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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