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(54) MESSANORDNUNG ZUR ERFASSUNG VON STATISCHEN UND/ODER DYNAMISCHEN BELASTUNG EINER
FAHRBAHN

(57) Die Erfindung betrifft eine Messanordnung zur
Erfassung von statischen und/oder dynamischen
Belastungen einer Fahrbahn durch Fahrzeuge,
wobei in der Fahrbahn eine Serie von 8
Kraftmessmodulen voneinander beabstandet
eingelassen sind. Um einerseits Reperatur-,

4
Service- bzw. Reinigungsarbeiten leicht ausfihrbar < > 3
zu machen und andererseits eine hohe
Messgenauigkeit  zu erzielen, sind die 4
Kraftmessmodule 4 in einer stabilen starren Wanne v g
V 1

1, 1a eingesetzt, wobei zwischen den
Kraftmessmodulen 4 bzw. gegebenenfalls auch
zwischen den Kraftmessmodulen 4 und der Wanne
1 Abstandhalter 2,2a, 3, 3a eingesetzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Messanordnung zur Erfassung von statischen
und/oder dynamischen Belastungen einer Fahrbahn durch Fahrzeuge, wobei in der Fahrbahn
eine Serie von Kraftmessmodulen von einander beabstandet eingelassen sind.

[0002] Bei der aus W02009/049341 bekannten Ausbildung sind innerhalb einer Messanord-
nung einzelne Kraftmessmodule in die Fahrbahn eingelassen, wobei diese Kraftmessmodule
die einzelnen Daten an eine Datenverarbeitungsanlage liefern, iber welche dann die Auswer-
tung vorgenommen werden kann. Eine solche Aushildung hat den Nachteil, dass die Ausneh-
mungen fur das Einsetzten der Kraftmessmodule einzeln ausgebildet werden missen, wobei
die Ausflhrung von Servicearbeiten, z.B. durch Eindringen des Oberflachenwassers oder Ver-
schmutzung und dergleichen, insofern schwierig ist, als die Kraftmessmodule einzeln aus der
Messanordnung herausgenommen werden muissen, was mitunter mit Schwierigkeiten verbun-
den ist. Aufterdem missen im Boden entsprechende Anordnungen zur Ableitung von Regen-
oder Schmelzwasser vorgesehen sein, wobei mitgefiihrte Schwemmbestandteile ebenfalls
entfernt werden missen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Messanordnung der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, mit welcher Reparatur-, Service- hzw. Reinigungsarbeiten sowie gegebe-
nenfalls auch Umbauarbeiten leicht und ohne Schwierigkeiten vorgenommen werden kénnen.

[0004] Erfindungsgemall wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass die Kraftmessmodule in
einer stabilen, starren Wanne eingesetzt sind, wobei zwischen den Kraftmessmodulen, bzw.
gegebenenfalls auch zwischen den Kraftmessmodulen und der Wand der Wanne Abstandhalter
eingesetzt sind. Eine solche Ausbildung hat den Vorteil, dass durch blof3es Herausnehmen der
Abstandhalter die Kraftmessmodule und auch das Innere der Wanne frei zugénglich sind, womit
Reinigungsarbeiten bzw. Reparatur- und Servicearbeiten rasch und ohne Probleme vorgenom-
men werden kdnnen.

[0005] Vorteilhafterweise kénnen die Abstandhalter mit dem Wannenboden und/oder den Wén-
den der Wanne fest verbunden sein, wodurch erreicht wird, dass die Wanne aufRerst stabil wird,
womit das Aufkommen von Schwingungen innerhalb der Wanne, die die Messung der einzel-
nen Kraftmessmodule untereinander beeinflussen kdnnen, ausgeschaltet werden. Besonders
einfach ist dabei, dass die in Langsrichtung der Wanne verlaufenden Abstandhalter mit der
Wanne einstlckig ausgebildet sind. Die in Querrichtung der Wanne verlaufenden Abstandhalter
kénnen durch passgenau einsetzbare Balken gebildet sein, womit allein durch das Herausneh-
men der in Querrichtung der Wanne verlaufenden Abstandhalter eine Zugangsmaglichkeit zu
den Kraftmessmodulen ermdglicht ist.

[0006] In diesem Zusammenhang hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass die
Kraftmessmodule durch Uber Kraftmesssensoren am Wannenboden abgestitzte, die Fahr-
bahnoberflache bildende, vorzugsweise rechteckige Platten gebildet sind. Damit kann eine
besonders genaue Messung erzielt werden, wobei eine Messgenauigkeit bis zur Eichfahigkeit
erreicht wird. Um Beeinflussungen durch Reibung zwischen den Wanden der Wanne bzw. den
Abstandhaltern und den Seitenflichen der Platten zu verhindern, kdnnen an den Seitenflachen
der Platten der Kraftmessmodule Gleitelemente zur Abstitzung an den Abstandhaltern
und/oder den Wannenwanden vorgesehen sein. Dabei kann jede Platte der Kraftmessmodule
tiber an jeder Ecke der Platte angeordnete Kraftmesssensoren am Wannenboden abgestiitzt
sein, womit die gesamte Platte vertikal zur Fahrbahnoberflache anheh- und absenkbar ist. Fur
eine besonders genaue Fihrung der Kraftmessmodule kénnen die Platten derselben Gber
wenigstens zwei entlang einer Langskante der Platte angeordnete Kraftsensoren und wenigs-
tens zwei entlang der gegeniberliegenden Langskante der Platte angeordnete Schwenklager
am Wannenboden abgestitzt sein. Damit wird eine besonders gute Fihrung der Platten beim
Kraftaufnehmen von dariiber fahrenden Autos erzielt. Um das Auftreten von durch die Fahrzeu-
ge ausgelbsten Eigenschwingungen zu verhindern bzw. zu minimieren, kénnen im Bereich der
Kraftsensoren Vorspannungs- und/oder Dampfungselemente vorgesehen sein.
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[0007] Weiters kdnnen die Seitenwandungen der Platten der Kraftmessmodule zur Fahrbahn-
oberflache hin zueinander geneigt verlaufen, wobei die angrenzenden Wandungen der Wanne
bzw. der Abstandhalter gegengleich zu den Seitenwandungen der Platten divergieren. Damit
wird erreicht, dass ein Kippen der Platten beim Uberfahren verhindert ist, da die Kanten der
oberen Deckflache der Platte innerhalb der Grundflache der Abstitzungen uber die Kraftmess-
module liegt.

[0008] SchlieRlich kénnen immer zwei Platten paarweise nebeneinander angeordnet sein,
wobei in Fahrtrichtung gesehen die Absténde der Plattenpaare untereinander unterschiedlich
grofl sind. Damit ist einerseits erkennbar, ob die Fahrzeuge gleichmalig beladen sind und
anderseits wird durch die unterschiedlichen Abstande dem Aufbau von durch die Fahrzeuge
ausgeltste Stérschwingungen vorgebeugt. Es kann aber auch in nicht dargestellter Weise als
Kraftmessmodul eine Uber beide Fahrspuren reichende Platte vorgesehen sein, wobei in Fahrt-
richtung gesehen die Abstdnde der zueinander parallelen Platten zueinander unterschiedlich
grof} sind.

[0009] Bei einem erfindungsgeméfien Verfahren zum Messen der statischen und/oder dynami-
schen Belastung der Fahrbahn durch ein Fahrzeug mit Hilfe der vorstehend dargelegten erfin-
dungsgemalen Messanordnung werden die zeitlichen Abstinde der Maxima der Messungen
der hintereinander liegenden Kraftmessmodule erfasst und mit dem Anstieg der Belastungskur-
ve in Relation gesetzt. Damit wird eine besonders hohe Messgenauigkeit erreicht, u.zw. auch
bei héheren Fahrgeschwindigkeiten. Die Messgenauigkeit liegt dabei bei einer Uberfahrge-
schwindigkeit von bis zu 100 km/h bei £0,25%. Um parasitaren Stéreinflissen weitgehend
vorzubeugen kdnnen die Schwingungen des Fahrzeuges mit den gemessenen Belastungswer-
ten und den gemessenen Frequenzen Uberlagert werden, womit eine Eigenkorrektur erreicht
wird.

[0010] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes dargestellt.
Figur 1 zeigt schaubildlich eine erste Ausfiihrungsform des Anmeldungsgegenstandes von
schrag ohen. Figur 1a ist eine der Figur 1 analoge Ansicht einer zweiten Ausfilhrungsform.
Figur 2 gibt eine Draufsicht auf die Wanne der Ausfihrungsvariante gemal Figur 1 wieder.
Figur 2a ist eine analoge Draufsicht auf die Ausflihrungsvariante gemaf Figur 1a. Figur 3 zeigt
im Detail eine Seitenansicht eines Kraftmessmoduls. Figur 4 gibt schaubildlich eine zweite
Ausfuhrungsvariante eines Kraftmoduls wieder. Figur 5 ist ein Schnitt nach Linie V-V der Figur 2
bzw. 2a. Figur 6 ist ein Schnitt nach Linie VI-VI der Figur 2 bzw. 2a. Fig. 7 zeigt schematisch
den Aufbau der Gesamtanlage mit Auswertungseinheit. Fig. 8 gibt einen exemplarischen Mess-
kurvenablauf wieder.

[0011] Mit 1 bzw. 1a ist eine starre Wanne bezeichnet, welche in eine Fahrbahn 5 eingesetzt
ist, wobei die Oberkante der Wanne in einer Ebene mit der Fahrbahnoberflache liegt. In diese
Wanne 1, 1a sind einzelne Kraftmessmodule 4 voneinander beanstandet eingesetzt, wobei
zwischen diesen Kraftmessmodulen Abstandhalter 2, 2a, 3, 3 a eingesetzt sind. Die Unter-
schiede zwischen der Ausbildung gemal Figur 1 und Figur 1a liegt darin, dass bei der Figur 1
der in Langsrichtung verlaufende Abstandhalter 2 durchgehend ist, wobei die quer zur Langs-
richtung der Wanne verlaufenden Abstanchalter 3 zwischen der Wannenlédngswandung und
dem Abstandhalter 2 eingesetzt sind. Bei der Ausfihrungsvariante gemal Figur 1 hingegen
sind in Langsrichtung hintereinander Abstandhalter 2, 2a in der Langsmitte der Wanne ange-
ordnet, wobei die quer zur Wannenlangsrichtung verlaufenden Abstandhalter 3a von einer
Wannenlangswandung zur anderen Léngswandung durchgehen und in Unterbrechungen 13
zwischen den einzelnen Teilsticken der in Langsrichtung verlaufenden Abstandhalter 2a einge-
setzt sind. Zur Festlegung der Abstandhalter 3 sind gemaR Figur 2 an der Léngsinnenwandung
der Wanne 1, Ausnehmungen 11 und diesen Ausnehmungen gegenuberliegend entsprechende
Ausnehmungen 12 in dem in Langsrichtung der Wanne 1 verlaufenden Abstandhalter 2 ange-
ordnet. Beim Ausflihrungsbeispiel gemafl Figur 1a und 2a sind an der Langsinnenwandung der
Wanne 1a wieder Ausnehmungen 11a vorgesehen, welche mit entsprechenden Unterbrechun-
gen 13 zwischen den Abstandhaltern 2a fluchten.
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[0012] Die Ausnehmungen 11, 11a, 12 sowie die Unterbrechung 13 sind in Vorderansicht tra-
pezformig, wobei die von der Wannenoberkante ausgehenden Seitenwandungen der Ausneh-
mungen zum Boden der Wanne 1, 1a hin konvergieren.

[0013] Die Querschnittsform der quer zur Wannenlangsrichtung verlaufenden Abstandhalter 3
und 3a entsprechen den Querschnitten der Ausnehmung 11, 11a, 12 bzw. der Unterbrechung
13, wodurch die Abstandhalter passgenau in der Wanne 1, 1a festlegbar sind. Die L&ngsinnen-
wandungen der Wanne 1, 1a verlaufen vom Boden der Wanne 1, 1a ausgehend im rechten
Winkel nach oben, wobei die Ausnehmungen 11, 11a entsprechend ausgebildet sind damit die
Abstandhalter in diesen Ausnehmungen trotz der hohen Belastungen durch die dariber hinweg
fahrenden Fahrzeuge den Belastungen standhalten.

[0014] Zwischen den in Querrichtung verlaufenden Abstandhaltern 3, 3a sind Kraftmessmodule
4 eingesetzt, deren Querschnitt dem Freiraum zwischen den Abstandhaltern bzw. zwischen den
Wandungen der Wanne 1, 1a und dem in Langsrichtung verlaufenden Abstandhalter 2 bzw. 2a
entsprechen. Diese Kraftmessmodule bestehen aus einer starren Platte 6, die im Bereich ihrer
vier Ecken am Boden der Wanne 1, 1a entweder an jeder Ecke durch Kraftmesssensoren 7
abgestitzt sind (siehe Figur 4) oder aber entlang einer ihrer LAngskanten tiber zwei Kraftmess-
sensoren 7 und entlang der gegenuberliegenden Langskante uber Schwenklager 8 festgelegt
sind (Figur 3). Die letztgenannte Ausfiihrungsvariante ergibt eine hohere Stabilitat der Lagerung
der Platten 6, da Querschubbewegungen durch dariber fahrende Fahrzeuge von den
Schwenklagern aufgenommen werden kdnnen.

[0015] Zusétzlich kann man im Bereich der Kraftmesssensoren 7 auch noch Dampfungsele-
mente 9 vorsehen, welche ein Aufkommen von Stérschwingungen verhindern.

[0016] Wie in Figur 4 dargestellt ist, kdbnnen im Bereich der AuBenwandungen der Platten 6
Gleitelemente 10 angebracht sein, mittels welcher verhindert werden soll, dass durch Anhaften
der Platten 6 an der Wannenwandung bzw. der Wandung der Abstandhalter eine Verfalschung
der Messergebnisse erfolgt.

[0017] Wie aus den Figuren 1 und 1a ersichtlich ist, sind die Kraftmessmodule paarweise in
Langsrichtung nebeneinander angeordnet, wobei in Langsrichtung der Wanne gesehen die
Abstande zwischen den Kraftmessmodulen unterschiedlich sind, um zu verhindern, dass durch
die Messanordnung zusétzliche Schwingungen in das Fahrzeug eingebracht werden, die beim
Uberfahren der Messstrecke das Messergebnis beeinflussen kénnen. Diese unterschiedlichen
Absténde werden in einfacher Weise durch Verwendung von Abstandhaltern entsprechender
Breite erzielt. In nicht dargestellter Weise kénnen an Stelle der paarweise nebeneinander lie-
genden Kraftmessmodule auch einstiickig durchgehende Kraftmessmodule vorgesehen sein,
wobei dann der in Langsmitte verlaufende Abstandhalter 2 hzw. 2a entfallen kann.

[0018] Wie aus den Figuren 2 und 2a ersichtlich ist, weist der Boden der Wanne 1, 1a Wasser-
sammelrinnen 14 auf, die zu Abflussoffnungen 15 fihren. Damit wird verhindert, dass Oberfla-
chenwasser in der Wanne zurickbleibt.

[0019] Die Kraftmesssensoren sind an einen Rechner 16 (Fig. 7, 8) angeschlossen, welcher die
zeitlichen Abstande a der Maxima M, M' der Messungen der hintereinander liegenden Kraft-
messmodule erfasst und mit dem Anstieg A der Belastungskurve in Relation setzte. Es kann
dadurch herausgefiltert werden, welche Belastung durch die Eigenschwingung des Fahrzeuges
hervorgerufen wurde und welche die tatsachliche Achsbelastung des Fahrzeuges ist. Dazu wird
die vom Fahrzeug ausgeloste Eigenschwingungskurve mit dem gemessenen Belastungswerten
Uberlagert.

[0020] Dazu werden die von den Kraftmessmodulen 4 gelieferten Daten zur Datenaufbereitung
im Rechner 16 in einer Datenerfassung eichfahig aufbereitet, wobei auch mit externen Telema-
tik-Modulen kommuniziert wird, um erforderliche zuséatzliche Daten berlicksichtigen zu kdnnen.
Die erfassten Messwerte werden in der Datenauswertung mit anderen Daten, z.B. einer Fahr-
zeugerkennungssoftware verknupft und analysiert. Diese Analyse kann auch on-line erfolgen,
wobei unter anderem die Laufgltequalitét beurteilt wird, wodurch z.B. starke Schaden am Rad
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erkannt werden kdnnen. Weiters wird durch die Verkniipfung der Messdaten das Fahrzeugge-
wicht in eichfahiger Genauigkeit ermittelt. SchlieRlich erméglicht die erfindungsgemalie Ausbil-
dung die Auswertung der dynamischen Radkrafte und Achslasten. Die ermittelten und ausge-
werteten Messdaten werden dann archiviert und einem Kommunikationsmodul zur Verfigung
gestellt.

Anspriiche

1. Messanordnung zur Erfassung von statischen und/oder dynamischen Belastungen einer
Fahrbahn durch Fahrzeuge, wobei in der Fahrbahn eine Serie von Kraftmessmodulen von-
einander beabstandet eingelassen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftmess-
module (4) in einer stabilen starren Wanne (1, 10) eingesetzt sind, wobei zwischen den
Kraftmessmodulen (4) bzw. gegebenenfalls auch zwischen den Kraftmessmodulen (4) und
der Wand der Wanne (1) Abstandhalter (2, 2a, 3, 3a) eingesetzt sind.

2. Messanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandhalter (2,
2a, 3, 3a) mit dem Wannenboden und/oder den Wanden der Wanne (1, 1a) fest verbunden
sind.

3. Messanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die in Langs-
richtung der Wanne (1, 1a) verlaufenden Abstandhalter (2, 2a) mit der Wanne (1, 1a)
einstickig ausgebildet sind.

4. Messanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die in
Querrichtung der Wanne (1, 1a) verlaufenden Abstandhalter (3, 3a) durch passgenau ein-
setzbare Balken gebildet sind.

5.  Messanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kraftmessmodule (4) durch ber Kraftmesssensoren (7) am Wannenboden abgestiitzte,
die Fahrbahnoberflache bildende, vorzugsweise rechteckige, Platten (6) gebildet sind.

6. Messanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an den Seitenflachen
den Platten (6) der Kraftmessmodule (4) Gleitelemente (10) zur Abstitzung an den Ab-
standhaltern und/oder den Wannenwéanden vorgesehen sind.

7. Messanordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass jede Platte (6)
der Kraftmessmodule (4) Gber an jeder Ecke der Platte (6) angeordnete Kraftmesssenso-
ren (7) am Wannenboden abgestitzt ist.

8. Messanordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass jede Platte (6)
der Kraftmessmodule (4) iber wenigstens zwei entlang einer Langskante der Platte (6) an-
geordnete Kraftsensoren (4) und wenigstens zwei entlang der gegenuber liegenden Langs-
kante der Platte (6) angeordnete Lager (8) am Wannenboden abgestutzt ist.

9. Messanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich der Kraftmesssensoren (7) Vorspannungs- und Dampfungselemente (9) angeord-
net sind.

10. Messanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Seitenwandungen der Platten (6) der Kraftmessmodule (4) zur Fahrbahnoberflache hin zu-
einander geneigt verlaufen, wobei die angrenzenden Wandungen der Wanne (1, 1a) bzw.
der Abstandhalter (2, 2a, 3, 3a) gegengleich zu den Seitenwandungen der Platten (6) di-
vergieren.

11. Messanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
immer zwei Platten (6) paarweise nebeneinander angeordnet sind, wobei in Fahrtrichtung
gesehen die Abstande der Plattenpaare zueinander unterschiedlich grof? sind.
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12. Messanordnung nach einem der Anspriiche 5 his 10, dadurch gekennzeichnet, dass als
Kraftmessmodul eine Uber beide Fahrspuren reichende Platte vorgesehen ist, wobei in
Fahrtrichtung gesehen die Absténde der zueinander parallelen Platten zueinander unter-
schiedlich grof sind.

13. Verfahren zum Messen der statischen und/oder dynamischen Belastung der Fahrbahn
durch ein Fahrzeug mit Hilfe der Messanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die zeitlichen Abstande der Maxima der Messungen der hin-
tereinander liegenden Kraftmessmodule erfasst werden und mit dem Anstieg der Belas-
tungskurve in Relation gesetzt werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungen des
Fahrzeuges mit den gemessenen Belastungswerten und den gemessenen Frequenzen
uberlagert werden.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen
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