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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Kartierung von Stralenzusténden.
Erfindungsgemal wird wahrend der Fortbewegung einer
Person ein Beschleunigungssensor (10) zur Messung verti-
kaler Beschleunigungen mitgefihrt und aktiviert, der konti-
nuierlich Beschleunigungsmesssignale fiir eine Auswertung
abgibt, wobei durch Fahrbahnunebenheiten oder Steigun-
gen bedingte, vertikale Beschleunigungen detektiert werden
und Uber definierte Grolken aufeinanderfolgender Beschleu-
nigungsmesssignale eine Bewertung (11) des Zustands und/
oder der Beschaffenheit des Untergrunds erfolgt. Wahrend
der Fortbewegung wird zudem ein aktiviertes Positionserfas-
sungssystem (13) mitgeflhrt, welches aufeinanderfolgende
Positionsdaten zur Bestimmung der aktuellen Position und
zur Dokumentation der aktuell benutzten Fahrstrecke/Stralle
erzeugt. Die jeweils wahrend der Fortbewegung ermittelten
aktuellen, den vorliegenden Zustand und/oder der Beschaf-
fenheit des Untergrunds detektierenden Beschleunigungs-
messsignale und/oder die damit erhaltenen Bewertungser-
gebnisse flr den Zustand und/oder der Beschaffenheit des
Untergrunds sowie die entsprechend zugeordneten aktuel-
len Positionsdaten werden zusammengefiihrt in einem Spei-
cher (14) abgelegt, so dass eine Kartierung der Zusténde
und/oder der Beschaffenheit des Untergrunds tiber die Fahr-
strecke im Speicher (14) zur Verfligung steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kar-
tierung von StralRenzustdnden nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 5.

[0002] Ein bekanntes Verfahren zur Kartierung von
Strallenzustédnden besteht darin, dass eine Person
eine zu beurteilende Strecke abfahrt und individu-
ell den Stralenzustand durch Augenschein bewer-
tet und notiert. Damit kdnnen beispielsweise Strallen-
bauamter die StralRenzustédnde in ihrem Arbeitsbe-
reich grof3flachig erfassen und die Bewertungsergeb-
nisse der Planung von Reparaturarbeiten wie Aus-
besserung von Frostschaden, Belagserneuerungen,
etc. zugrunde legen. Weiter ist es bekannt, Strallen-
zustande, insbesondere StralRenschaden photogra-
phisch zu erfassen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches
automatisiertes Verfahren zur Kartierung von Stra-
Renzustanden vorzuschlagen, wobei die damit erhal-
tene Kartierung fur eine Mehrzahl unterschiedlicher
Verwendungen eingesetzt werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass
am Korper, in oder an einem Fahrzeug wahrend
der Fortbewegung ein Beschleunigungssensor zur
Messung vertikaler Beschleunigungen mitgefthrt und
aktiviert wird, der kontinuierlich Beschleunigungs-
messsignale fir eine Auswertung abgibt. Dabei wer-
den durch Fahrbahnunebenheiten und/oder Steigun-
gen bedingte, vertikale Beschleunigungen detektiert
und Uber definierte GréRen aufeinanderfolgender Be-
schleunigungsmesssignale eine Bewertung des ak-
tuellen Zustands des Untergrunds durchgefihrt.

[0005] Fur eine solche messtechnische Erfassung
und Bewertung eines Zustands des Untergrunds wird
die Kenntnis verwendet, dass ein Koérper wahrend der
Fortbewegung auf ebenem Untergrund weitgehend
ruhig liegt, bei Fahrbahnunebenheiten je nach deren
Grolke und Haufigkeit jedoch mehr oder weniger star-
ke vertikale Auslenkungen erfahrt. Die dadurch ent-
stehenden vertikalen Beschleunigungen werden er-
findungsgemafl messtechnisch durch wenigstens ei-
nen Beschleunigungssensor erfasst und die GroéfRe
der Beschleunigungsmesssignale wird fiir eine Be-
wertung des aktuellen Strallenzustands herangezo-
gen.

[0006] Fur eine Kartierung wird wahrend der Fort-
bewegung ein aktiviertes Positionserfassungssystem
(zum Beispiel ein GPS-Gerat) mitgefiihrt, welches
aufeinanderfolgende Positionsdaten zur Bestimmung
der aktuellen Position und zur Dokumentation der ak-
tuellen Fahrstrecke/Stralie erzeugt. Die jeweils wah-
rend der Fahrt ermittelten aktuellen, den vorliegen-
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den Zustand detektierenden Beschleunigungsmess-
signale und/oder die damit erhaltenen Bewertungs-
ergebnisse fir den Strallenzustand werden mit den
entsprechend zugeordneten Positionsdaten zusam-
mengefiihrt und in einem Speicher abgelegt, so dass
eine Kartierung des Zustands des Untergrunds Uber
die Wegstrecke im Speicher zur Verfligung steht.

[0007] Die Kartierung im Speicher kann je nach den
gewulnschten Aussagen unterschiedlich ausgelesen
werden:

Beispielsweise konnen bei der Verwendung von
Fahrzeugen gezielt Fahrstrecken/Strallen aufgeru-
fen und in einem Display angezeigt werden, wobei
die StralBenzustdnde im Streckenverlauf beispiels-
weise durch Farben und/oder Strichlierungen mitan-
gezeigt werden. Andererseits kdnnen auch allgemein
Schlechtwegstrecken aus dem Speicher abgerufen
und auf dem Display angezeigt werden, die dann ge-
gebenenfalls vermieden werden kénnen.

[0008] Fur eine differenzierte Strallenzustandsbe-
wertung, beispielsweise in mehreren abgestuften Ka-
tegorien wird vorgeschlagen die GréRRe und/oder die
Haufigkeit von Beschleunigungsmesssignalen mit-
tels entsprechend abgestuften Schwellwertbereichen
auszuwerten. Damit kénnen beispielsweise einem
Fahrer Informationen zur Verfigung gestellt wer-
den, welche Fahrstrecken mit mehr oder weniger ho-
hen KomforteinbuRen befahren werden kénnen. Dies
kann bei einer Anzeige in einem Display beispielswei-
se durch mehr oder weniger intensive Farbgebung
oder Strukturierung eines Stralenverlaufs angege-
ben werden. Auch schriftliche oder nummerische An-
gaben zu bestimmten Strallenverlaufen sind mdéglich.

[0009] Da einzelne hohe oder niedrige Beschleu-
nigungsmesssignale noch keine exakte Bewertung
des aktuellen StralRenzustands ergeben, wird zu-
dem vorgeschlagen, die aktuellen Beschleunigungs-
messsignale in definierten, relativ kurzen aufeinan-
derfolgenden Messzeiten in einer Mittelwertbetrach-
tung auszuwerten und gegebenenfalls unter Einbe-
ziehung der vorstehenden Schwellwertbereiche ei-
nen ,guten”, ,mittleren”, ,schlechten” oder ,katastro-
phalen” Fahrbahnzustand festzustellen. Dieses Er-
gebnis kann dann jeweils am Messzeitende mit den
vorliegenden Positionsdaten kombiniert und gespei-
chert werden.

[0010] Da von Fahrbahnunebenheiten angeregte
vertikale Fahrzeugbewegungen und deren Auswer-
tung zwischen unterschiedlichen Fahrzeugtypen va-
riieren und insbesondere vom Fahrwerk, der Auf-
hangung der Fahrgastzelle, der Dampfung, der La-
ge des Sensors, etc. abhangen, wird vorgeschlagen,
dass die Beschleunigungsmesssignale und/oder die
Schwellwertbereiche und/oder die vorstehenden Be-
wertungsergebnisse zusatzlich mit fahrzeugspezifi-
schen Gegebenheiten bewertet werden, um zu még-
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lichst genauen Strallenzustandsaussagen zu gelan-
gen.

[0011] Dies kann beispielsweise durch manuelle
Eingabe der Fahrzeugdaten erfolgen. Mehr Komfort
ergibt sich allerdings, wenn diese Daten von einemim
Fahrzeug verbauten Element zur Datenlbertragung
automatisch zur Verfugung gestellt werden.

[0012] Ist dies nicht der Fall bzw. nicht mdglich oder
wird der Sensor am Korper getragen, wird ein ande-
res Verfahren angewendet: Hierflr wird an bekann-
ten Referenzpunkten, an denen die H6he der loka-
len, vertikalen Auslenkung bekannt ist, die vertikalen
Beschleunigungen mit den fir diese Referenzpunk-
ten bekannten Referenzwerten verglichen und we-
nigstens ein Korrekturwert ermittelt, mit dem die spe-
zifischen Gegebenheiten des Schwingungssystems
korrigiert werden.

[0013] Als Referenzpunkte kommen ortsfeste, un-
veranderliche Gegebenheiten, die eine signifikante
vertikale Auslenkung aufweisen, in Frage. Dies sind
beispielsweise Bahnlbergange, Gullideckel, Aus-
dehnungsfugen von Briicken, Bordsteinkanten, Trep-
pen usw..

[0014] Grundsatzlich kann eine Vorrichtung zur
Durchfuihrung eines der vorstehenden Verfahren aus
wenigstens einem Beschleunigungssensor, aus dem
Positionserfassungssystem, aus der Auswerteeinheit
und dem Speicher mit einzelnen Bauelementen auf-
gebaut und in einem Fahrzeug angeordnet sein. Be-
vorzugt werden jedoch diese Bauteile in einer mog-
lichst kompakten, tragbaren Baueinheit zusammen-
gefasst, welche zur Kartierung von Stra3enzustén-
den dann lediglich in einem Fahrzeug mitgefihrt wer-
den muss.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform ist eine solche Baueinheit in ein tragbares
Mobiltelefon (Handy) unter Verwendung eines minia-
turisierten Beschleunigungssensors (MEMS, Micro-
Electro-Mechanical-System) integriert.

[0016] Mit Beschleunigungssensoren ausgestattete
Handys sind auf dem Markt mit zunehmender Ten-
denz bereits erhaltlich. Diese Sensoren werden bei-
spielsweise zur Drehung von Bildschirmansichten,
fur Spiele und zu Richtungsangaben verwendet, wo-
bei das Handy entsprechend vom Benutzer bewegt
wird. Dabei werden miniaturisierte Beschleunigungs-
sensoren (MEMS) als Feder-Masse-System Ublicher-
weise aus Silizium herausgeéatzt und hergestellt. Die
Federn sind dabei kleine Silizium-Beinchen, welche
eine Silizium-Masse halten und abstltzen. Deren
Auslenkung wird bei einer Beschleunigung kapazitiv
oder piezoresistiv erfasst und als Beschleunigungs-
messsignal ausgegeben. Solche bekannte Beschleu-
nigungssensoren haben durch hohe Stlickzahlen ge-
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ringe Stlickkosten und weisen eine hohe Zuverlassig-
keit auf.

[0017] In Handys ist fur die bekannten Anwendun-
gen Ublicherweise eine Drei-Achsen-MEMS-Senso-
rik verwendet, welche Beschleunigungen in allen
Raumrichtungen erfasst und auswertet. Da fur die
erfindungsgeméafle Bewertung von Strallenzustan-
den ausschlieBlich vertikale Beschleunigungen aus-
gewertet werden, soll bei einer Drei-Achsen-MEMS-
Sensorik mittels geeigneter Software nur die Vertikal-
beschleunigung zur Bewertung des Stralenzustands
herangezogen werden.

[0018] Ein erfindungsgemall mit einer Stralenzu-
standsanzeige ausgertistetes Handy kann beispiels-
weise fur Berufsfahrer, insbesondere Truckfahrer,
hilfreich bei der Routenwahl zur Vermeidung von
Schlechtwegstrecken sein.

[0019] Weiter kdnnen die von einer Mehrzahl einzel-
ner Fahrer in unterschiedlichen Regionen erfassten
und gespeicherten Strallenzustande Providern, Au-
tomobil-Clubs, etc. als Datensatze zum Aufbau einer
zentralen Datenbank Ubermittelt werden. Auf Anfra-
ge kénnen dann gegebenenfalls Uber Internet gezielt
Auskiinfte uber Straflenzustdnde zu geplanten Fahr-
strecken abgerufen werden.

[0020] Fur eine grofRflachige Erfassung von Stra-
Renzustéanden durch Institutionen, wie zum Beispiel
durch Bauadmter kann ein Speicher oder Zusatzspei-
cher auch extern vom Fahrzeug angeordnet sein und
ein Datenaustausch Uber eine Funkverbindung erfol-
gen.

[0021] Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung
weiter erldutert.

[0022] Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine Darstellung zur Verdeutlichung
des Prinzips zur Erfassung eines Strallenzustands;

[0024] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines in ein Handy
integrierten Erfindungsgegenstands, und

[0025] Fig. 3 ein Beschleunigungsmesssignal eines
in einem Fahrzeug mitgeflihrten Beschleunigungs-
sensors, wenn das Fahrzeug durch eine Bodenwelle
fahrt.

[0026] In Fig. 1 ist ein Diagramm 1 gezeigt, bei dem
Uber einer Zeitachse 2 Beschleunigungsmesssignale
3 eines Beschleunigungssensors aufgezeichnet sind.
Der dazu verwendete Beschleunigungssensor ist von
einer (nicht dargestellten) Person am Korper getra-
gen worden, welche in einem ersten Zeitbereich 4 auf
einer Treppe und im anschlieBenden Zeitbereich 5 in
einer Ebene gegangen ist.
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[0027] Beim Treppensteigen im Zeitbereich 4 wur-
de der Korper der Person zwangslaufig mit gro3en
vertikalen Beschleunigungen bewegt, welche zu re-
lativ groRen Beschleunigungsmesssignalen 6 gefuhrt
haben. Beim anschlieRenden Gehen in der Ebene
wurde der Korper der Person relativ gleichmafig be-
wegt, so dass dadurch nur verhaltnismafig kleine Be-
schleunigungsmesssignale 7 abgegeben wurden.

[0028] Bei einer Ubertragung dieses Prinzips auf
den Erfindungsgegenstand wird zusatzlich zum men-
schlichen Kérper ein Fahrzeug betrachtet, welches
bei groRen Fahrbahnunebenheiten zu gro3en verti-
kalen Beschleunigungen und bei ebener Fahrbahn
nur zu geringen vertikalen Beschleunigungen ange-
regt wird. Durch Auswertung der entsprechenden
Beschleunigungsmesssignale und eine Verkniipfung
und Abspeicherung mit Positionswerten kann eine
entsprechende Kartierung der Stralenzusténde er-
folgen.

[0029] Im Blockschaltbild der Fig. 2 istin einem Han-
dy 8 (abstrahiert durch die strichlierte Linie 9 dar-
gestellt) ein miniaturisierter Beschleunigungssensor
10 (MEMS) enthalten, dem eine Auswerteeinheit 11
nachgeordnet ist. In der Auswerteeinheit 11 werden
bei einem in einem Fahrzeug mitgefiihrten Handy
8 die Beschleunigungsmesssignale hinsichtlich verti-
kaler Beschleunigungen ausgewertet und eine Infor-
mation Uber den aktuellen StralRenzustand generiert.

[0030] Diese Information wird einer Verarbeitungs-
einheit 12 zugefihrt, an die zuséatzlich ein Positions-
erfassungssystem 13 (GPS) angeschlossen ist. Die-
ses wertet zur Positionsbestimmung Satellitensigna-
le (dargestellt durch Pfeile 21) aus.

[0031] In der Verarbeitungseinheit 12 werden die
Positionsdaten und Straflenzustandsdaten zusam-
mengeflihrt und gegebenenfalls mit fahrzeugspezifi-
schen Gegebenheiten bewertet sowie in einem nach-
geordneten Speicher 14 abgelegt.

[0032] Die damit im Speicher 14 enthaltene Kartie-
rung kann beispielsweise in Verbindung mit einer
Routendarstellung 15 abgerufen und in einem Dis-
play 16 dargestellt werden. In der Routendarstellung
15 ist hier eine aus dem Speicher 14 abgerufene
Schlechtwegstrecke 17 mit einer Warnstruktur 18 un-
terlegt.

[0033] Der Pfeil 19 zeigt die aktuelle Position des
Fahrzeugs und der Fahrer kann erkennen, dass er
sich einer Schlechtwegstrecke 17 in Kiirze nahert,
welche nach links abbiegt. Falls moglich kann er auf
die abzweigende Stralte 20 mit einer besseren Fahr-
bahnbeschaffenheit ausweichen.

[0034] In Fig. 3 unten ist schematisch ein Fahr-
zeug 22 dargestellt, welches durch eine konkave Bo-
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denwelle 23 einer Stralle 24 fahrt. Darlber ist ein
zugeordnetes Beschleunigungsmesssignal 25 eines
im Fahrzeug 22 von einer Person mitgefiihrten Be-
schleunigungssensors dargestellt, das die vertikalen
Beschleunigungen des Fahrzeugaufbaus beim und
nach dem Durchfahren der Bodenwelle 23 zeigt. Er-
sichtlich ergibt durch die Fahrzeugfederung/-damp-
fung ein Beschleunigungsmesssignal als Wellenzug
mit grolken Anfangsamplituden, die schnell abklin-
gen. Bei einer Bewertung eines Straflenzustands
werden somit entsprechende aufeinanderfolgende
und sich gegebenenfalls Uberlagernde Wellenzige
betrachtet und ausgewertet. Zudem ist in Fig. 3
strichliert und beispielhaft ein Wellenzug 25' mit klei-
neren Amplituden eingezeichnet, wie er sich bei ei-
nem Fahrzeug mit anderer Fahrwerkauslegung/-ein-
stellung ergeben kann. Um basierend auf den Wel-
lenziigen 25 und 25' vergleichbare Bewertungen
zu erhalten, sind Anpassungen mit fahrzeugspezifi-
schen Parametern erforderlich.

[0035] Um die Informationen tber Schlechtwegstre-
cken bzw. den Zustand des Untergrunds Dritten,
wie beispielsweise anderen Verkehrsteilnehmern,
zur Verfligung zu stellen, kénnen diese via Datenfern-
Ubertragung (z. B. WLAN, UMTS, LTE, Bluetooth) zur
Verfuigung gestellt werden. Hier bietet es sich an, den
Beschleunigungssensor, die Einheit zur Positionsbe-
stimmung und die Bauteile zur Ubertragung zu einem
Bauteil zusammenzufassen.

[0036] Der Datenaustausch kann hierbei direkt zwi-
schen zwei Kommunikationsteilnehmern oder Uber
eine Zwischenstation erfolgen. Bei der Variante tber
die Zwischenstation bietet es sich an, die Daten dort
zwischenzuspeichern, so dass auch andere Teilneh-
mer darauf zugreifen kdnnen. Zudem erméglicht die-
se Variante die Mdglichkeit, die Daten dort derart
aufzubereiten und mit den von anderen Teilnehmern
Ubermittelten Daten zusammenzufiihren, dass eine
Kartierung grofl3er Bereiche, inklusive der Informa-
tionen Uber den Untergrund, vollautomatisch mdg-
lich wird. Hierbei ist die oben erwahnte Korrektur der
spezifischen Gegebenheiten des jeweiligen Schwin-
gungssystems, von dem die Daten generiert werden,
notwendig, um diese mit Daten anderer Teilnehmer,
die die Messungen an einem anderen Schwingungs-
system, wie beispielsweise einem anderen Fahr-
zeugtyp, vorgenommen haben zu einer fir alle Teil-
nehmer glltigen Karte zusammenzufassen.

[0037] Wie bereits erwahnt, beschrankt sich die Er-
findung nicht auf das Mitfihren des Beschleuni-
gungssensors in einem Fahrzeug, wie Kraftfahrzeug,
Zug, Motorrad oder Fahrrad, sondern auch darauf,
dass der Sensor am Korper bzw. auf oder in der Klei-
dung getragen wird.
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Bezugszeichenliste

1 Diagramm
2 Zeitachse
3 Beschleunigungsmesssignale
4 Zeitbereich
5 Zeitbereich
6 groflRe Beschleunigungsmesssignale
7 kleine Beschleunigungsmesssignale
8 Handy
9 strichlierte Linie
10  Beschleunigungssensor
1 Auswerteeinheit
12  Verarbeitungseinheit
13  Positionserfassungssystem
14  Speicher
15 Routendarstellung
16  Display
17  Schlechtwegstrecke
18  Warnstruktur
19  Pfeil
20 Strale
21 Pfeile
22  Fahrzeug
23  Bodenwelle
24  Strale
25 Wellenzug
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kartierung von Straflenzustén-
den, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend der Fortbewegung einer Person ein
Beschleunigungssensor (10) zur Messung vertikaler
Beschleunigungen mitgefihrt und aktiviert wird, der
kontinuierlich Beschleunigungsmesssignale fir eine
Auswertung abgibt, wobei durch Fahrbahnuneben-
heiten oder Steigungen bedingte, vertikale Beschleu-
nigungen detektiert werden und Uber definierte Gro-
Ren aufeinanderfolgender Beschleunigungsmesssi-
gnale eine Bewertung (11) des Zustands und/oder
der Beschaffenheit des Untergrunds erfolgt,
dass ein wahrend der Fortbewegung aktiviertes Posi-
tionserfassungssystem (13) mitgefihrt wird, welches
aufeinanderfolgende Positionsdaten zur Bestimmung
der aktuellen Position und zur Dokumentation der ak-
tuell benutzten Fahrstrecke/Stralie erzeugt, und
dass die jeweils wahrend der Fortbewegung ermittel-
ten aktuellen, den vorliegenden Zustand und/oder der
Beschaffenheit des Untergrunds detektierenden Be-
schleunigungsmesssignale und/oder die damit erhal-
tenen Bewertungsergebnisse fir den Zustand und/
oder der Beschaffenheit des Untergrunds sowie die
entsprechend zugeordneten aktuellen Positionsda-
ten zusammengefiihrt in einem Speicher (14) abge-
legt werden, so dass eine Kartierung der Zustande
und/oder der Beschaffenheit des Untergrunds Uber
die Fahrstrecke im Speicher (14) zur Verfligung steht.

5/9

2014.01.23

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beschleunigungssensor in einem
Fahrzeug, wie Kraftfahrzeug, Zug, Motorrad oder
Fahrrad, mitgefiihrt und/oder am Koérper bzw. auf
oder in der Kleidung getragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Grofie und/oder Haufigkeit
von Beschleunigungsmesssignalen mittels Schwell-
wertbereichen ausgewertet und einer entsprechen-
den Bewertung des Zustands und/oder der Beschaf-
fenheit des Untergrunds (11) zugeordnet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschleunigungsmess-
signale und/oder die Schwellwertbereiche und/oder
die Bewertungsergebnisse zusatzlich mit fir das ge-
samte Schwingungssystem spezifischen Gegeben-
heiten, insbesondere der Fahrzeugmasse und/oder
der Fahrzeugdampfung und/oder der Art der Ankopp-
lung und Ausrichtung des Beschleunigungssensors,
bewertet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die flir das Schwingungssystem spe-
zifischen Gegebenheiten mit Hilfe von bekannten Re-
ferenzzustanden des Untergrunds abgeglichen wer-
den.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschleuni-
gungsmesssignale in definierten aufeinanderfolgen-
den Messzeiten ausgewertet werden und das Ergeb-
nis am Messzeitende mit den vorliegenden Positions-
daten kombiniert (12) und gespeichert (14) wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Da-
ten Dritten mit Hilfe von Datenfernibertragung zur
Verfligung gestellt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ermittelten Daten Dritten direkt
oder Uber wenigstens eine externe Zwischenstation,
an der die Daten gespeichert werden, zur Verfligung
gestellt werden.

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines der Verfah-
ren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beschleunigungssensor (10), das
Positionserfassungssystem (13), eine Auswerteein-
heit (11, 12) und der Speicher (14) eine Baueinheit
bilden.

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Baueinheit in ein tragbares
Mobiltelefon (Handy) (8) unter Verwendung eines mi-
niaturisierten Beschleunigungssensors (10) (MEMS,
Micro-Electro-Mechanical-System) integriert ist.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer 3-Achsen-MEMS-Sen-
sorik mittels Software nur Vertikalbeschleunigungen
zur Bewertung des StralRenzustands herangezogen
werden.

12. Vorrichtung zur Durchflihrung eines der Ver-
fahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Beschleuni-
gungssensor (10) zur Messung vertikaler Beschleu-
nigungen und das Positionserfassungssystem (13)
ortsfest im Fahrzeug angeordnet sind und der Spei-
cher (14) im Fahrzeug oder extern angebracht ist.

13. Vorrichtung zur Durchfihrung eines der Ver-
fahren nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Beschleunigungssensor
(10), das Positionserfassungssystem (13), eine Aus-
werteeinheit (11, 12) und der die Vorrichtung zur
Ubertragung der Daten an Dritte und/oder einen ex-
ternen Zwischenspeicher eine Baueinheit bilden.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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