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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Überwachung von Oberflächenzustandsdaten eines Verkehrsweges

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur 
Erfassung von Oberflächenzustandsdaten eines 
Verkehrsweges, insbesondere einer Fahrbahn, 
umfassend einen Oberflächentemperatursensor (2) 
zur Erfassung einer Oberflächentemperatur der 
Verkehrsfläche und mehrere Elektroden (3), wobei 
die Elektroden (3) beabstandet zueinander 
positioniert sind und erste Enden der Elektroden 
(3) so angeordnet sind, dass durch ein Benetzen 
einer Oberseite der Vorrichtung (1) mit einer 
Elektrolytlösung eine elektrische Verbindung 
zwischen den Elektroden (3) herstellbar ist. Um 
den Oberflächenzustand zu bestimmen, ist 
erfindungsgemäß vorgesehen, dass die Elektroden 
(3) paarweise mit einer elektrischen Spannung 
beaufschlagbar sind, um eine Leitfähigkeit 
zwischen den jeweiligen Elektroden (3) zu 
erfassen, wobei ein Datenlogger (7) zur 
Zwischenspeicherung von erfassten Daten 
vorgesehen ist.

Wichtiger Hinweis:
Die in dieser Gebrauchsmusterschrift enthaltenen Ansprüche wurden vom Anmelder erst nach Zustellung des Recherchenberichtes überreicht (§ 19 Abs.4 
GMG) und lagen daher dem Recherchenbericht nicht zugrunde. In die dem Recherchenbericht zugrundeliegende Fassung der Ansprüche kann beim 
Österreichischen Patentamt während der Amtsstunden Einsicht genommen werden.
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Beschreibung

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ÜBERWACHUNG VON OBERFLÄCHENZU­
STANDSDATEN EINES VERKEHRSWEGES
[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung von Oberflächenzustandsdaten 
eines Verkehrsweges, insbesondere einer Fahrbahn, umfassend einen Oberflächentemperatur­
sensor zur Erfassung einer Oberflächentemperatur der Verkehrsfläche und mehrere Elektroden, 
wobei die Elektroden beabstandet voneinander positioniert sind und erste Enden der Elektroden 
so angeordnet sind, dass durch ein Benetzen einer Oberseite der Vorrichtung mit einer Elektro­
lytlösung eine elektrische Verbindung zwischen den Elektroden herstellbar ist.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung eine Verwendung einer derartigen Vorrichtung.
[0003] Darüber hinaus betrifft die Erfindung eine weitere Verwendung einer derartigen Vorrich­
tung.
[0004] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Überwachung eines Oberflächenzustan- 
des von Verkehrsflächen, vorzugsweise von Fahrbahnen, wobei eine Oberflächentemperatur 
der Verkehrsfläche gemessen wird.
[0005] Aus dem Stand der Technik sind eine Vorrichtungen zur Erfassung von Oberflächenzu­
standsdaten eines Verkehrsweges bekannt, wobei an der Oberseite der Vorrichtung mehrere 
Elektroden angeordnet sind, sodass ein Bedeckungsgrad der Fahrbahn durch eine Flüssigkeit 
und gegebenenfalls eine Salzkonzentration messbar sind. Derartige Messvorrichtungen führen 
jedoch in der Regel zu ungenauen und demnach auch unzuverlässigen Ergebnissen.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzu­
geben, mit welcher ein Oberflächenzustand eines Verkehrsweges präzise bestimmbar ist.

[0007] Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine erste Verwendung für eine derartige Vorrich­
tung anzugeben.
[0008] Darüber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, eine weitere Verwendung für eine derarti­
ge Vorrichtung anzugeben.

[0009] Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzuge­
ben, mit welchem ein Oberflächenzustand eines Verkehrsweges präzise bestimmt werden 
kann.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch gelöst, dass bei einer Vorrichtung der ein­
gangs genannten Art die Elektroden paarweise mit einer elektrischen Spannung beaufschlagbar 
sind, um eine Leitfähigkeit zwischen den jeweiligen Elektroden zu erfassen, wobei ein Daten­
logger zur Zwischenspeicherung von erfassten Daten vorgesehen ist.

[0011] Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass jeweils zwei 
beliebige Elektroden miteinander kombinierbar sind, sodass eine Leitfähigkeit zwischen einer 
Vielzahl von verschiedenen Elektrodenpaaren messbar ist. Dadurch wird eine Genauigkeit bzw. 
Präzision der Messung erhöht, da eine Vielzahl von Messungen mit unterschiedlichen Elektro­
denpaaren durchführbar ist. Darüber hinaus ist die Oberflächentemperatur der Verkehrsfläche 
gleichzeitig erfassbar. Zur Beaufschlagung des Elektrodenpaares mit einer elektrischen Span­
nung können eine erste Elektrode des Elektrodenpaares mit einem elektrischen Pluspol und 
eine zweite Elektrode des Elektrodenpaares mit einem elektrischen Minuspol oder umgekehrt 
verbindbar bzw. verbunden sein. So ergeben sich bei beispielsweise vier Elektroden zwölf 
unterschiedliche paarweise Kombinationen von Elektroden bzw. Elektrodenpaare. Um eine 
präzise Messung zu gewährleisten, weist die Vorrichtung vorzugsweise zumindest zwei, vier, 
sechs, acht oder mehr Elektroden auf. In der Regel sind vier Elektroden vorgesehen. Selbstver­
ständlich ist die Leitfähigkeitsmessung für jedes Elektrodenpaar beliebig oft und in kurzen Zeit­
abständen hintereinander durchführbar, um möglichst viele Daten für den im Wesentlichen 
gleichen Oberflächenzustand zu generieren. Der Datenlogger dient zur Zwischenspeicherung 
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der erfassten Daten, sodass ein Mittelwert der erfassten Daten berechnet und gegebenenfalls 
mit der Oberflächentemperatur korreliert werden kann. Für einen erfindungsgemäßen Einsatz 
der Vorrichtung kann diese beispielsweise in einer Öffnung oder einer Vertiefung in der Ver­
kehrsfläche positioniert sein.
[0012] Mit Vorteil sind zweite Enden der Elektroden mit einer Platine verbunden, welche vor­
zugsweise in einem, insbesondere wasserdichten, Harz vergossen ist. Somit ist einerseits ein 
kompakter und andererseits ein gegen Sickerwasser oder Bodenfeuchtigkeit geschützter Auf­
bau der erforderlichen Elektronik ermöglicht. Die Platine kann einen oder mehrere elektrische 
Widerstände aufweisen, welche optional jeweils vor eine Elektrode schaltbar sind.
[0013] Zweckmäßigerweise ist ein Bodentemperatursensor zur Erfassung einer Untergrund­
temperatur vorgesehen. Zur präzisen Analyse des Oberflächenzustandes und gegebenenfalls 
Vorhersage eines zukünftigen Oberflächenzustandes des Verkehrsweges ist es sinnvoll, die 
Untergrundtemperatur, insbesondere wenige Zentimeter, üblicherweise 2 cm bis 5cm, unterhalb 
der Oberfläche des Verkehrsweges, zu messen. Die erfassten Daten können ebenfalls die 
Untergrundtemperatur umfassen.

[0014] Mit Vorteil weist die Oberseite der Vorrichtung eine Vertiefung, vorzugsweise von bis zu 
1 mm, auf, in welcher das erste Ende der Elektroden angeordnet ist. In der Regel dient die 
Vertiefung zur Sammlung von einer Flüssigkeit, sodass die Leitfähigkeit der Flüssigkeit über 
einen längeren Zeitraum und/oder präziser messbar ist. Dadurch kann gegebebenfalls eine 
Salzkonzentration in der Flüssigkeit präzise bestimmt werden. Optional kann die Vertiefung 
auch tiefer als 1mm, insbesondere etwa 2mm bis 5 mm ausgebildet sein.
[0015] Es ist günstig, wenn eine Steuereinheit zum automatisierten paarweisen Beaufschlagen 
der Elektroden mit einer elektrischen Spannung vorgesehen ist. Die Steuereinheit kann bei­
spielsweise auf der Platine angeordnet oder mit dieser elektrisch verbunden sein. Mit der Steu­
ereinheit kann eine Beaufschlagung der Elektroden mit der elektrischen Spannung und/oder 
eine Kopplung der Elektroden gesteuert werden. Unter Kopplung der Elektroden wird in diesem 
Zusammenhang ein paarweises elektrisches Zusammenschalten bzw. mit einer elektrischen 
Spannung Beaufschlagen von zwei Elektroden verstanden.
[0016] Zweckmäßigerweise ist eine Sendeeinrichtung zum, insbesondere drahtlosen, Übertra­
gen von im Datenlogger zwischengespeicherten Daten vorgesehen. Dadurch ist gewährleistet, 
dass die erfassten Daten zumindest teilweise und gegebenenfalls aus mehreren erfassten 
Daten ermittelte Mittelwerte aus der Vorrichtung ausgelesen und/oder an einen zentralen Ser­
ver übertragen werden können. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Sendeeinrich­
tung als Bluetooth-, Funk- und/oder GSM-Sender ausgebildet ist. Durch eine drahtlose Übertra­
gung ist es ermöglicht, dass die erfassten Daten und/oder die Mittelwerte von einer zentralen 
Stelle weiterverarbeitet werden können, ohne dass jede einzelne Vorrichtung physisch kontak­
tiert oder aktiv besucht werden muss.

[0017] Bevorzugt ist ein USB-Anschluss vorgesehen, welcher insbesondere wasserdicht aus­
gebildet ist. Über den USB-Anschluss können einerseits erfasste Daten ebenfalls ausgelesen 
werden. Andererseits kann die Vorrichtung über den USB-Anschluss mit Strom versorgt wer­
den. Alternativ kann ein beliebiger anderer Stromanschluss vorgesehen sein. Optional kann der 
Bodentemperatursensor im USB-Anschluss integriert sein.

[0018] Zweckmäßigerweise ist vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Einhausung, insbesonde­
re zumindest teilweise aus Beton, aufweist. Hierbei können vor allem die Platine, die Elektro­
den, der Datenlogger und/oder die Sendeeinrichtung sowie gegebenenfalls weitere funktionelle 
Komponenten mit einem belastungsfähigen Material, beispielsweise mit Beton, vergossen sein, 
wobei das belastungsfähige Material die Einhausung darstellt. Vorzugsweise sind die funktio­
nellen Komponenten, beispielsweise die Platine und/oder die Elektroden, zunächst mit einem 
Harz vergossen und die mit dem Harz vergossenen Komponenten mit Beton vergossen. Die 
Einhausung gewährleistet eine hohe Belastbarkeit der Vorrichtung, sodass diese auch in oder 
bei einem stark beanspruchten Verkehrsweg, insbesondere bei einer Straße, einsetzbar ist. 
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Eine Form der Einhausung kann hierbei je nach Anforderung oder Einsatzgebiet gewählt wer­
den. Alternativ kann die Einhausung aus einem Kunststoff gebildet sein oder einen Kunststoff 
umfassen. Besonders bevorzugt umfasst die Einhausung einen Betonkern, welcher von einem 
Rahmen umgeben ist. Entsprechend dem Einsatzgebiet kann die Einhausung aus unterschied­
lichen Materialien oder Materialkombinationen gefertigt sein. So kann die Einhausung gegebe­
nenfalls zumindest teilweise aus einem Holz, Kunststoff, Metall, Beton, Stein oder dergleichen 
ausgebildet sein oder ein derartiges Material umfassen. Zweckmäßigerweise ist die Einhausung 
so ausgebildet, dass diese jeweils einer der erforderlichen gängigen Belastungsklasse A 15, B 
125, C 250, D 400, E 600 und F 900 entspricht bzw. den entsprechenden Prüflasten von 1,5t, 
12,5 t, 25 t, 40t, 60t und 90 t standhält.
[0019] Mit Vorteil ist die Vorrichtung als Schachtabdeckung von Fahrbahnen ausgebildet. Somit 
kann die Vorrichtung in eine bereits vorhandene Öffnung oder Vertiefung im Verkehrsweg ein­
gesetzt sein. Die Vorrichtung kann beispielsweise als Beton-Guss-Schachtabdeckung, umfas­
send den Betonkern und den Rahmen, ausgebildet sein. Der Rahmen ist vorzugsweise aus 
einem Metall, beispielsweise aus einem Gusseisen, oder aus einem Kunststoff gefertigt.
[0020] In der Regel umfassen hierbei die erfassten Daten jene Daten, welche mit Messeinrich­
tungen, Sensoren und dergleichen der Vorrichtung bzw. bei einem Verfahren zur Überwachung 
eines Oberflächenzustandes von Verkehrsflächen erfasst werden. Insbesondere umfassen die 
erfassten Daten die Oberflächentemperatur, die bei der oder den Leitfähigkeitsmessungen 
erfassten Leitfähigkeitswerte und die Untergrundtemperatur.

[0021] Im Sinne der Erfindung sind die Begriffe Leitfähigkeit und Widerstand als äquivalent zu 
betrachten, da sich die Leitfähigkeit unmittelbar aus dem Widerstand ergibt. Eine Erfassung der 
Leitfähigkeit umfasst somit im Sinne der Erfindung neben einer unmittelbaren Erfassung der 
Leitfähigkeit in gleichem Maße auch die Erfassung des Widerstandes.
[0022] Die weitere Aufgabe wird gelöst durch eine Verwendung einer derartigen Vorrichtung zur 
automatisierten Einstellung einer variablen Geschwindigkeitsbegrenzung in Gefahrenbereichen 
einer Fahrbahn. In der Regel wird die Vorrichtung bei gefährlichen Kurven eingesetzt, welche 
bei kalten Temperaturen zu Eisbildung neigen. Mit der Vorrichtung kann der Oberflächenzu­
stand der Fahrbahn und insbesondere eine Eisbildung überwacht werden, wobei gegebenen­
falls von der Vorrichtung automatisch ein Signal an eine regelbare, vorzugsweise digitale, Ge­
schwindigkeitsbegrenzung übermittelt wird, wonach die Geschwindigkeit an den Oberflächen­
zustand angepasst wird. Analoges kann auch bei einer durch die Vorrichtung ermittelten nassen 
oder verschmutzten Fahrbahn erfolgen.

[0023] Darüber hinaus wird eine weitere Aufgabe gelöst durch eine Verwendung einer derarti­
gen Vorrichtung zur Frühwarnung bei vereisten und/oder nassen Fahrbahnen. Analog zur Re­
gelegung der Geschwindigkeit kann von der Vorrichtung ein Signal an eine digitale Anzeigeein­
richtung am Fahrbahnrand übermittelt werden, auf welcher ein entsprechendes Warnzeichen 
angezeigt werden kann.
[0024] Die verfahrensmäßige Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch gelöst, dass bei einem 
Verfahren der eingangs genannten Art mehrere Messvorgänge durchgeführt werden, wobei 
jeweils zwei Elektroden mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt werden und ein Leitfä­
higkeitswert zwischen den Elektroden erfasst wird, wonach ein Leitfähigkeitsmittelwert aus den 
erfassten Leitfähigkeitswerten berechnet wird, wonach auf Basis des Leitfähigkeitsmittelwertes 
der Oberflächenzustand ermittelt wird.
[0025] Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass bei einem 
derartigen Verfahren in kurzen Zeitabständen eine Vielzahl von Leitfähigkeitswerten gemessen 
werden, aus welchen ein Mittelwert berechnet werden kann, wodurch eine erhöhte Genauigkeit 
der Messung erreicht wird.

[0026] Es ist günstig, wenn bei den Messvorgängen jeweils unterschiedliche Elektrodenpaare 
mit der elektrischen Spannung beaufschlagt werden, wobei die Messvorgänge vorzugsweise 
zumindest so oft wiederholt werden, bis mit allen möglichen paarweisen Kombinationen von 
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Elektroden gemessen wurde. Durch den Einsatz von möglichst vielen verschiedenen Elektro­
denpaaren kann eine weiter erhöhte Messgenauigkeit erreicht werden. Darüber hinaus ist durch 
die beliebige paarweise Kombinierbarkeit der Elektroden erreicht, dass bereits wenige Elektro­
den zu vielen Kombinationsmöglichkeiten führen. So ergeben sich beispielsweise bereits aus 
vier Elektroden zwölf mögliche Elektrodenpaare. Hierbei ist berücksichtigt, dass die Elektroden 
nicht nur beliebig miteinander kombinierbar sind, sondern darüber hinaus jede Elektrode mit 
dem elektrischen Pluspol oder mit dem elektrischen Minuspol verbunden werden kann. Bei 
vorbestimmten Elektrodenpaaren mit vorgegebener Spannung wären hierfür 24 einzelne Elekt­
roden erforderlich.
[0027] Üblicherweise werden zumindest 50, vorzugsweise 75 bis 150, besonders bevorzugt 
etwa 100 Messvorgänge durchgeführt. Dadurch kann die Messgenauigkeit ebenfalls weiter 
erhöht werden. Vorteilhaft ist es, wenn die Messvorgänge mehrfach für alle möglichen Elektro­
denpaare durchgeführt werden.
[0028] Zweckmäßigerweise werden die Elektroden automatisiert, insbesondere mittels einer 
Steuereinheit, paarweise mit der elektrischen Spannung beaufschlagt. Dadurch kann die Mes­
sung vollautomatisch durchgeführt werden. Hierfür kann die Steuereinheit beispielsweise einen 
Chip umfassen, auf welchem ein Messprogramm gespeichert ist. Das Messprogramm kann 
beispielsweise vorschreiben, welche Elektrodenpaare und wie oft diese vermessen werden 
sollen.

[0029] Mit Vorteil wird eine Bodentemperatur in einem Untergrund unterhalb einer Oberfläche 
der Verkehrsfläche gemessen.
[0030] Bevorzugt werden erfasste Daten drahtlos, vorzugsweise mittels Funk, an eine Auswer­
teeinheit übermittelt, in welcher aus den erfassten Daten der Oberflächenzustand ermittelt wird. 
Dadurch kann ein Weg, der von einem Serviceteam zurückgelegt werden muss, reduziert wer­
den, da die Daten nicht von jeder Messeinrichtung bzw. Vorrichtung geholt werden müssen. 
Darüber hinaus ist auch kein aufwändiges Kabelsystem erforderlich, sodass die Vorrichtung 
schnell installiert bzw. eingesetzt werden kann.
[0031] Zweckmäßigerweise wird aus den erfassten Daten ein Vorhersagemodell für den Ober­
flächenzustand berechnet. Hierfür können die Daten, insbesondere die Oberflächentemperatur, 
die Leitwerte und die Untergrundtemperatur, zusammengeführt werden. Zur Auswertung der 
Daten und/oder zur Berechnung des Vorhersagemodells kann beispielsweise eine selbstler­
nende Software vorgesehen sein. Darüber hinaus kann vorgesehen sein, dass die erfassten 
Daten zusätzlich mit Wetterdaten ergänzt werden, um ein zuverlässiges Vorhersagemodell zu 
generieren.
[0032] Vorteilhaft ist es, wenn eine Vielzahl von Messvorgängen im Wesentlichen gleichzeitig 
an unterschiedlichen Positionen durchgeführt wird, um den Oberflächenzustand eines Ver­
kehrsflächennetzes zu ermitteln. So kann beispielsweise auf Basis des Leitwertes ein Salzgeh­
alt, eine Feuchtigkeit der Fahrbahn oder ein Bedeckungsgrad mit Eis in einem großflächigen 
Gebiet, vorzugsweise in einem Gemeinde-, Orts- oder Stadtgebiet, ermittelt werden. Somit kann 
ein Einsatzplan für erforderliche Arbeiten, wie beispielsweise ein Salzstreuen, ausgearbeitet 
werden.
[0033] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus den nachfol­
gend dargestellten Ausführungsbeispielen. In den Zeichnungen, auf welche dabei Bezug ge­
nommen wird, zeigen:
[0034] Fig. 1

[0035] Fig. 2
[0036] Fig. 3
[0037] Fig. 4

[0038] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemäße Vorrichtung 1 zur Erfassung von Oberflächenzu­

eine erfindungsgemäße Vorrichtung;

eine als Schachtdeckel ausgebildete Vorrichtung;
ein Diagramm einer Testmessung eines elektrischen Widerstandes; 
ein Diagramm einer Testmessung einer Oberflächentemperatur.
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Standsdaten eines Verkehrsweges dargestellt. Die Vorrichtung 1 umfasst hierbei einen Oberflä­
chentemperatursensor 2, welcher an der Oberseite der Vorrichtung 1 angeordnet ist. Dieser 
Oberflächentemperatursensor 2 dient in der Regel zum Erfassen einer Temperatur der Ver­
kehrsfläche, insbesondere einer Straße.
[0039] Darüber hinaus weist die Vorrichtung 1 mehrere Elektroden 3 auf, welche paarweise mit 
einer elektrischen Spannung beaufschlagbar sind, sodass eine Leitfähigkeit bzw. ein Wider­
stand zwischen den Elektroden 3 erfasst werden kann. Hierfür sind die Elektroden 3 mit einem 
ersten Ende der jeweiligen Elektroden 3 beabstandet voneinander angeordnet. So kann bei­
spielsweise die Leitfähigkeit eines Flüssigkeitsfilms, welcher sich zwischen den Elektroden 3 
bildet, gemessen werden. Die dargestellte Vorrichtung 1 weist vier Elektroden 3 auf, allerdings 
können beliebig viele Elektroden 3 vorgesehen sein, vorzugsweise zumindest zwei, sechs, acht 
oder zehn. Ferner ist an der Oberseite der Vorrichtung 1 eine Vertiefung 4 vorgesehen, in wel­
cher erste Enden der Elektroden 3 angeordnet sind. In dieser Vertiefung 4 kann sich eine Flüs­
sigkeit ansammeln, sodass eine präzise Messung erfolgen kann. Die Vertiefung 4 ist hierfür 
zumindest 0,1 mm, insbesondere von 0,2 mm bis 2 mm, besonders bevorzugt 1mm, tief ausge­
bildet.
[0040] Darüber hinaus ist eine Platine 5 vorgesehen, welche mit Messeinrichtungen der Vor­
richtung 1 verbunden ist. Üblicherweise ist die Platine 5 in einem Inneren der Vorrichtung 1 
angeordnet. Normalerweise ist die Platine 5 einerseits mit den Elektroden 3 und/oder mit dem 
Oberflächentemperatursensor 2 und andererseits mit einer Stromquelle verbunden. Wie in Fig. 
1 dargestellt kann die Stromquelle als USB-Anschluss 6 ausgebildet sein, über welchen ein 
elektrischer Strom zugeführt werden kann. Optional kann auch ein Bodentemperatursensor zur 
Erfassung einer Untergrundtemperatur vorgesehen sein. Auf der Platine 5 oder mit dieser ver­
bunden ist üblicherweise eine Steuereinheit angeordnet, mit welcher eine Beaufschlagung der 
Elektroden 3 mit der elektrischen Spannung regelbar ist. Die Steuereinheit ist so ausgebildet, 
dass diese in der Lage ist, jeweils zwei Elektroden 3 miteinander zu verschalten, sodass eine 
erste Elektrode 3 mit einem Pluspol und eine zweite Elektrode 3 mit einem Minuspol verbunden 
sind. Gegebenenfalls kann die Vorrichtung 1 einen Gleichrichter zum Umwandeln von einem 
Wechselstrom in Gleichstrom aufweisen.
[0041] Ferner ist ein Datenlogger 7 vorgesehen, in welchem erfasste Daten, insbesondere 
Daten einer Leitfähigkeits- bzw. Widerstandsmessung und/oder einer Temperaturmessung 
zwischengespeichert werden können. Der Datenlogger 7 umfasst in der Regel auch eine Sen­
deeinrichtung 8, mit welcher die zwischengespeicherten Daten übertragen werden können.
[0042] Die Vorrichtung 1 weist darüber hinaus eine Einhausung 9 auf, welche in Fig. 1 gestri­
chelt dargestellt ist.
[0043] In Fig. 2 ist eine Ausführungsform der Vorrichtung 1 gezeigt, wobei die Vorrichtung 1 als 
Schachtdeckel ausgebildet ist. Die Einhausung 9 umfasst hierbei einen Kern, welcher von 
einem Rahmen 10 umgeben ist. Vorzugsweise ist der Kern hierbei aus Beton ausgebildet. 
Darüber hinaus ist die Vertiefung 4 an der Oberseite des Kerns ausgebildet. In der Regel sind 
die funktionellen Komponenten der Vorrichtung 1 im Kern angeordnet oder mit diesem vergos­
sen, wobei erste Enden der Elektroden 3 jeweils bündig mit einer Oberseite der Vorrichtung 1 
oder einer Grundfläche der Vertiefung 4 abschließen. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die 
ersten Enden der Elektroden 3 jeweils an der Oberseite der Vorrichtung 1 oder an der Grund­
fläche der Vertiefung 4 hervorragen. Der Rahmen 10 kann beispielsweise aus einem Kunststoff 
oder aus einem Metall, beispielsweise aus Gusseisen, ausgebildet sein. Die Abmessungen der 
Vorrichtung 1, insbesondere der Einhausung 9, sind mit Vorteil so gewählt, dass die Vorrichtung 
1 in einen Schacht, beispielsweise in einen Regenwasserabfluss oder einen Kanalzugangs­
schacht, einsetzbar ist.
[0044] Bei der Erfassung von Oberflächenzustandsdaten oder bei der Überwachung eines 
Oberflächenzustandes von Verkehrsflächen wird die Oberflächentemperatur der Verkehrsfläche 
mit dem Oberflächentemperatursensor 2 kontinuierlich erfasst und im Datenlogger 7 zwischen­
gespeichert und/oder unmittelbar an eine Empfangseinrichtung, beispielsweise an einen Server, 
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übertragen. Darüber hinaus werden Leitfähigkeitswerte oderWiderstandswerte gemessen.
[0045] Ein derartiger Messvorgang umfasst zunächst ein Beaufschlagen von zwei Elektroden 3 
mit einer elektrischen Spannung und das Erfassen der elektrischen Leitfähigkeit bzw. des 
elektrischen Widerstandes zwischen den Elektroden 3. Der erfasste Leitwert wird nun im Daten­
logger 7 zwischengespeichert und/oder unmittelbar an die Empfangseinrichtung übertragen. 
Dieser Messvorgang wird in der Regel bei umgekehrter Polung der Elektroden 3 wiederholt. 
Ferner wird der Messvorgang für alle möglichen Kombinationen von zwei Elektroden 3, insbe­
sondere in beiden Polungsvarianten, wiederholt, sodass eine Vielzahl von Daten erfasst, im 
Datenlogger 7 zwischengespeichert und/oder an die Empfangseinrichtung übertragen werden. 
Gegebenenfalls können mehrere Messvorgänge gleichzeitig durchgeführt werden.
[0046] Aus den im Datenlogger 7 zwischengespeicherten oder an die Empfangseinrichtung 
übertragenen Leitfähigkeitswerten wird ein Mittelwert berechnet.
[0047] Da die Leitfähigkeit oder der Widerstand wesentlich von einem Medium zwischen einem 
Elektrodenpaar bzw. der Anzahl von frei beweglichen Ladungsträgern im Medium abhängig ist, 
kann aus den gemessenen Leitfähigkeitswerten bzw. Widerstandswerten und insbesondere aus 
dem berechneten Mittelwert auf den Oberflächenzustand der Fahrbahn geschlossen werden.
[0048] In Fig. 3 ist eine Testmessung des elektrischen Widerstandes zwischen zwei Elektroden 
3 einer erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 gezeigt, wobei auf der Abszisse A die Zeit und auf 
der Ordinate O der elektrische Widerstand aufgetragen sind, wobei sich die gezeigte Testmes­
sung über einen Zeitraum von etwa vier Tagen erstreckt. Im Wesentlichen kann die Testmes­
sung in drei Abschnitte 11, 12 13 unterteilt werden, wobei in einem ersten Abschnitt 11 hohe 
Widerstandswerte, in einem zweiten Abschnitt 12 niedrige Widerstandwerte und in einem dritten 
Abschnitt 13 mittlere Widerstandswerte gemessen wurden.
[0049] Die hohen Widerstandswerte des ersten Abschnittes 11 der Testmessung des elektri­
schen Widerstandes korrespondieren zu einer trockenen bis feuchten Fahrbahn, da vergleichs­
weise wenige frei bewegliche Ladungsträger vorhanden sind. Analoges gilt für gefrorenes Was­
ser bzw. eine Eisschicht auf der Fahrbahn. So kann beispielsweise ein Anstieg des Wider­
standswertes bei gleichzeitig gemessener kalter Fahrbahntemperatur, insbesondere bei einer 
Fahrbahntemperatur von unter 0 °C, ein Hinweis auf eine Bildung einer Eisschicht auf der Fahr­
bahn sein.
[0050] Zu Beginn des zweiten Abschnittes 12 der in Fig. 3 gezeigten Testmessung wurde ein 
Salz bzw. eine Salzlösung auf die Vorrichtung 1 gebracht. Die hohe Salinität des Mediums 
zwischen den Elektroden 3 korrespondiert zu den im zweiten Abschnitt 12 gemessenen niedri­
gen Widerstandswerten. Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn im Winter Salz 
durch ein Streufahrzeug auf eine feuchte oder nasse Fahrbahn aufgebracht wird, um eine Eis­
bildung zu vermeiden. An einem Ende des zweiten Abschnittes 12 wurde das Salz bzw. die 
Salzlösung mit Wasser abgewaschen. Dies führt zu einem Anstieg der Widerstandswerte am 
Übergang zum dritten Abschnitt 13.

[0051] Im dritten Abschnitt 13 wurden mittlere Widerstandswerte gemessen, welche auf eine 
nasse Fahrbahn hindeuten.

[0052] In Fig. 4 ist eine Testmessung der Oberflächentemperatur gezeigt, welche zur Testmes­
sung des elektrischen Widerstandes korrespondiert. Hierbei ist auf der Abszisse A ebenfalls die 
Zeit und auf der Ordinate O die Oberflächentemperatur aufgetragen. Eine niedrige Oberflächen­
temperatur, insbesondere eine Oberflächentemperatur von maximal 4 °C, kann mit einem kor­
respondierenden Anstieg des elektrischen Widerstandes auf die Bildung einer Eisschicht auf 
der Fahrbahn hindeuten.
[0053] Unter einer Berücksichtigung von Erfahrungswerten, regionalen Klimadaten, sowie 
gegebenenfalls einer Messung einer Untergrundtemperatur, kann aus einem gemessenen 
Oberflächentemperaturverlauf sowie einem gemessenen Widerstands- oder Leitfähigkeitsver­
lauf eine Prognose und/oder ein Vorhersagemodell für den Oberflächenzustand berechnet
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werden.
[0054] Mit einer erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 und/oder einem erfindungsgemäßen Verfah­
ren können somit beispielsweise Fahrbahnen auf einem gesamten Gemeindegebiet hinsichtlich 
Feuchtigkeit überwacht werden. Da aus der Leitfähigkeit auch eine Salzkonzentration in einer 
Flüssigkeit auf der Fahrbahn ermittelt werden kann, kann beispielsweise an einem kalten Win­
tertag zentral überprüft werden, ob in bestimmten Streckenabschnitten eine Salzstreuung erfor­
derlich oder ausreichend Salz vorhanden ist, um die Bildung einer Eisschicht zu verhindern. 
Somit können die erfindungsgemäße Vorrichtung 1 und das erfindungsgemäße Verfahren 
wesentlich zu einer Kostenreduktion bei einem Winterdienst für ein Verkehrsnetz beitragen.
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Ansprüche
1. Vorrichtung (1) zur Erfassung von Oberflächenzustandsdaten eines Verkehrsweges, ins­

besondere einer Fahrbahn, umfassend einen Oberflächentemperatursensor (2) zur Erfas­
sung einer Oberflächentemperatur der Verkehrsfläche und mehrere Elektroden (3), wobei 
die Elektroden (3) beabstandet voneinander positioniert und erste Enden der Elektroden 
(3) so angeordnet sind, dass durch ein Benetzen einer Oberseite der Vorrichtung (1) mit 
einer Elektrolytlösung eine elektrische Verbindung zwischen den Elektroden (3) herstellbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (3) paarweise mit einer elektrischen 
Spannung beaufschlagbar sind, um eine Leitfähigkeit zwischen den jeweiligen Elektroden 
(3) zu erfassen, wobei ein Datenlogger (7) zur Zwischenspeicherung von erfassten Daten 
vorgesehen ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zweite Enden der Elekt­
roden (3) mit einer Platine (5) verbunden sind, welche vorzugsweise in einem, insbesonde­
re wasserdichten, Harz vergossen ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bodentempe­
ratursensor zur Erfassung einer Untergrundtemperatur vorgesehen ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Oberseite der Vorrichtung (1) eine Vertiefung (4), vorzugsweise von bis zu 1 mm, aufweist, 
in welcher das erste Ende der Elektroden (3) angeordnet ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Steuereinheit zum automatisierten paarweisen Beaufschlagen der Elektroden (3) mit einer 
elektrischen Spannung vorgesehen ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Sendeeinrichtung (8) zum, insbesondere drahtlosen, Übertragen von im Datenlogger (7) 
zwischengespeicherten Daten vorgesehen ist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
USB-Anschluss (6) vorgesehen ist, welcher insbesondere wasserdicht ausgebildet ist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung (1) eine Einhausung (9), insbesondere zumindest teilweise aus Beton, auf­
weist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung (1) als Schachtabdeckung von Fahrbahnen ausgebildet ist.

10. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 9 zur automatisierten 
Einstellung einer variablen Geschwindigkeitsbegrenzung in Gefahrenbereichen einer Fahr­
bahn.

11. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 9 zur Frühwarnung bei 
vereisten und/oder nassen Fahrbahnen.

12. Verfahren zur Überwachung eines Oberflächenzustandes von Verkehrsflächen, vorzugs­
weise von Fahrbahnen, insbesondere mit einer Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 
1 bis 9, wobei eine Oberflächentemperatur der Verkehrsfläche gemessen wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere Messvorgänge durchgeführt werden, wobei jeweils zwei 
Elektroden (3) mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt werden und ein Leitfähig­
keitswert zwischen den Elektroden (3) erfasst wird, wonach ein Leitfähigkeitsmittelwert aus 
den erfassten Leitfähigkeitswerten berechnet wird, wonach auf Basis des Leitfähigkeitsmit­
telwertes der Oberflächenzustand ermittelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei den Messvorgängen 
jeweils unterschiedliche Elektrodenpaare mit der elektrischen Spannung beaufschlagt wer­
den, wobei die Messvorgänge vorzugsweise zumindest so oft wiederholt werden, bis mit al­
len möglichen paarweisen Kombinationen von Elektroden (3) gemessen wurde.
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14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 50, vor­
zugsweise 75 bis 150, besonders bevorzugt etwa 100 Messvorgänge durchgeführt werden.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Elekt­
roden (3) automatisiert, insbesondere mittels einer Steuereinheit, paarweise mit der elektri­
schen Spannung beaufschlagt werden.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Bodentemperatur in einem Untergrund unterhalb einer Oberfläche der Verkehrsfläche ge­
messen wird.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass erfasste 
Daten drahtlos, vorzugsweise mittels Funk, an eine Auswerteeinheit übermittelt werden, in 
welcher aus den erfassten Daten der Oberflächenzustand ermittelt wird.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass aus den 
erfassten Daten ein Vorhersagemodell für den Oberflächenzustand berechnet wird.

19. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Vielzahl von Messvorgängen im Wesentlichen gleichzeitig an unterschiedlichen Positionen 
durchgeführt wird, um den Oberflächenzustand eines Verkehrsflächennetzes zu ermitteln.

20. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Messvorgang bei umgekehrter Polung der Elektroden (3) wiederholt wird, wobei bei den 
Messvorgängen erfasste Leitwerte im Datenlogger (7) zwischengespeichert und/oder un­
mittelbar an eine Empfangseinrichtung übertragen werden und wobei gegebenenfalls meh­
rere Messvorgänge gleichzeitig durchgeführt werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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