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Vorrichtung und Verfahren zur Erfassung der

Ausnut zung ei nes bewegbaren Lader auns

Zusamrenf assung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung der
Ausnut zung ei nes bewegbaren Laderauns (4) durch ei ne Bel adung
(5), die festes Transportgut unfasst. Es w rd vorgeschl agen,
ei ne geonetri sche G 6Re der Beladung (5) in dem Laderaum (4)

Zzu ermtteln.

(Figur 1)
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ANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Erfassung der Ausnutzung ei nes beweg-
baren Laderaunms (4, 4') durch eine ein festes Transportgut um
fassende Bel adung (5), insbesondere zur Erfassung der Bel a-
dungsausl astung ei nes Laderauns (4, 4') eines Lastkraftwagens
(1, 1') durch Stuckgut (5, 5), gekennzeichnet durch eine
Messeinrichtung (10, 10', 10''), die zur Anordnung in dem La-
deraum (4, 4') geeignet ist und mt der eine geonetrische G 06-
Be der Beladung (5, 5') in demLaderaum (4, 4') ermttel bar

i st.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzei chnet durch ei-
ne mt der Messeinrichtung (10, 10", 10'') verbundene Auswer -
teeinheit (20) zur Berechnung ei ner Vol unenausl astung und/ oder
ei ner Fl achenausl astung al s Paraneter der Ausnutzung des Lade-
rauns (4, 4') aus der ermttelten geonetri schen G 0Of3e.

3. Vorrichtung nach ei nem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzei chnet, dass die Messeinrichtung (10, 10",
10'') einen U traschall sender (40), eine Lichtquelle, einen
Radar sender oder eine Kamera unfasst.

4, Vorrichtung nach ei nem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzei chnet durch ei nen Speicher (32), der mt der Messein-
richtung (10, 10', 10'"') zur Speicherung der ermttelten geo-
metri schen G 63e verbunden i st.

5. Vorrichtung nach ei nem der vorhergehenden Anspr lche,
dadurch gekennzei chnet, dass die Messeinrichtung (10, 10",



10'") an einem Antrieb (47) nontiert ist, mt demdi e Messein-
richtung (10, 10', 10'"') in dem Laderaum (4, 4') bewegbar ist.

6. Vorrichtung nach ei nem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzei chnet durch eine Steuerung (55), die mt dem Antrieb
(47) und/ oder der Messeinrichtung (10, 10", 10'') verbunden

ist, zur automati schen Ermttlung der geonetrischen G 6f3e.

7. Vorrichtung nach ei nem der Anspriche 2 bis 6, gekenn-
zei chnet durch einen Nahbereichs-Sender, mt demdi e Messein-
richtung (10, 10', 10'') verbunden ist, zur drahtl osen Uber-
mttlung der geonetrischen G 6Re an einen mt der Auswerteein-

heit (20) verbundenen Nahber ei chs- Enpf anger.

8. Vorrichtung nach ei nem der Anspriche 2 bis 7, dadurch
gekennzei chnet, dass die Auswerteeinheit (20) einen Datenaus-
gang zur Ausgabe der ermttelten Vol unenausl astung an ei ne
Zentral einheit (30) unfasst.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzei chnet durch ei-
nen Fernberei chs- Sender, der an dem Dat enausgang angeschl ossen
i st und di e Vol unenausl astung drahtl os an ei nen Fernbereichs-
Enpf anger der Zentral einheit (30) Ubermttelt.

10. Vorrichtung nach ei nem der Anspriche 2 bis 11, da-
durch gekennzei chnet, dass die Auswerteeinheit (20) einen Ein-
gang aufwei st, Uber den ein Betriebsparaneter eines Fahrzeugs
(1, 1') abfragbar ist, auf dem der Laderaum (4, 4') nontiert
ist, so dass die Auswerteeinheit (20) die Vol unenausl astung

mt dem Betriebsparaneter verglei chen kann

11. Laderaum (4, 4'), der bewegbar ist und eine in dem

Laderaum (4, 4') angeordnete Vorrichtung nach ei nem der An-



spriche 1 bis 10 aufwei st zur Erfassung der Ausnutzung des La-
derauns (4, 4') durch eine ein festes Transportgut unfassende
Bel adung (5).

12. Lastkraftwagen (1, 1') mt einem Laderaum (4, 4')
nach Anspruch 11.

13. Verwendung ei ner Vorrichtung nach ei nem der Anspriche
1 bis 10 zur Erfassung der Ausnutzung ei nes Laderauns (4, 4')
durch eine ein festes Transportgut unfassende Bel adung (5),
i nsbesondere zur Erfassung der Vol unenausl astung und/ oder ei -
ner Fl d&chenausl astung eines Laderauns (4, 4') eines Lastkraft-

wagens (1, 1') durch m ndestens ein Stuckgut (5).

14. Verfahren zur Erfassung der Ausnutzung ei nes bewegba-
ren Laderauns (4, 4') durch eine ein festes Transportgut um
fassende Bel adung (5), insbesondere zur Erfassung der Bel a-
dungsausl astung ei nes Laderauns (4, 4') eines Lastkraftwagens
(1, 1') durch Stuckgut (5), gekennzeichnet durch eine Ermtte-
l ung ei ner geonetrischen G 63e der in dem Laderaum (4, 4') an-
geor dnet en Bel adung (5).

15. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzei chnet durch eine
Ber echnung ei ner Vol unenausl astung des Laderauns (4, 4') aus
der ermttelten geonetrischen G 63e der Bel adung (5).

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zei chnet, dass die Ermttlung der geonetrischen G 6Re ber h-

rungsl os erfolgt.

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch
gekennzei chnet, dass die Ermttlung der geonetrischen G 6Re



mt Utraschall, Licht, Radarstrahl en oder einem bil dgebenden
Verfahren erfol gt.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17, gekenn-
zei chnet durch ein Abfragen eines Betriebsparaneters eines
Fahrzeugs (1, 1'), auf dem der Laderaum (4, 4') nontiert ist,
und einen Vergleich des Betriebsparaneters mt der ermttelten

Vol unenausl astung zur Ermttlung ei ner Fahrzeugeffi zi enz.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 18, gekenn-
zeichnet durch ein Ermtteln einer Gew chtsausl astung ei nes
Fahrzeugs (1, 1'), auf dem der Laderaum (4, 4') nontiert ist,
und einen Vergleich der Gew chtsauslastung mt der ermttelten
Vol unenausl astung zur Erm ttlung ei ner Fahrzeugausl astung des
Fahrzeugs (1, 1').

20. Verfahren nach ei nem der Anspriche 14 bis 19, dadurch
gekennzei chnet, dass die ernmittelte geonetrischen G 6Re, die
ermttelte Vol unenausl astung, die ermttelte
Fahr zeugausl ast ung und/ oder die ermttelte Fahrzeugeffi zienz
gespei chert wird und/ oder wi ederholt ermttelt wrd.

21. Verfahren nach ei nem der Anspriche 14 bis 20, dadurch
gekennzei chnet, dass die ernmittelte geonetrischen G 6Re, die
ermttelte Vol unenausl astung, die ermttelte
Fahr zeugausl ast ung und/ oder die ermttelte Fahrzeugeffi zienz
an eine entfernte Zentral einheit (30) drahtlos Ubertragen

Wi rd.

22. Verfahren nach ei nem der Anspruche 15 bis 21, gekenn-
zei chnet durch Auswerten der ermttelten Vol unenausl astung,
der ermttelte Fahrzeugausl astung und/ oder der ermttelten

Fahr zeugef fi zi enz, zur Optim erung von Transportvorgangen.
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BESCHREI BUNG

Vorrichtung und Verfahren zur Erfassung der

Ausnut zung ei nes bewegbaren Lader auns

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Er f assung der Ausnut zung ei nes bewegbaren Laderauns, insbe-
sondere zur Erfassung der Bel adungsausl astung ei nes Laderauns
ei nes Last kraftwagens durch Stickgut, genald dem Coerbegri ff

der nebengeor dnet en Ansprlche.

Bei der Bef 6rderung von festem Transportgut, w e beispiels-
wei se schuttbaren Materialien oder Stuckgut, werden im All ge-
nei nen Last kraftwagen, Schiffe oder Flugzeuge ei ngesetzt. Um
di e Ausnut zung ei nes Transportvorgangs zu beurteilen, ist es
bei Lastkraftwagen bekannt, das Gew cht der Zul adung zur na-
xi mal noglichen Zul adung des Last kraftwagens in Bezi ehung zu
setzen. FUr einen effizienten Betrieb des Lastkraftwagens i st
ei ne noglichst hohe Ausl astung winschenswert. Ebenfalls be-
kannt ist es, die Masse des Transportguts und di e Lange des
Transports mt dem verbrauchten Kraftstoff in Beziehung zu
setzen. Der sich daraus ergebende Indi kator ist eine Kennzah
mt der Einheit tknll.

Probl emati sch an dem genannten | ndi kator ist, dass nicht er-
fasst wird, ob eine weitere Bel adung des LKW bei nicht vol
ausgenut zt em Gesant gew cht auf grund ei ner Beschrankung der
Ladef | ache Uber haupt nbglich gewesen wire. Daher schl agen
Léonardi et al. in ,CO efficiency in road freight transpor-
taion: Status quo, neasures and potential®, Transportation
Research Part D, 9, S. 451-464 (2004) vor, das im Laderaum

durch di e Bel adung beanspruchte Vol unen vom Fahrer schéatzen
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zu |l assen. Problematisch an di esem Vorschlag ist, dass die
Abschat zung durch den Fahrer ungenau i st und von der subjek-
tiven Betrachtung des Fahrers abhéngig ist.

Der Erfindung |iegt daher die Aufgabe zugrunde, die Problene
des Standes der Techni k zu beseitigen und i nsbesondere mt
nogl i chst geri ngem Auf wand di e Ausnutzung ei nes bewegbaren
Laderauns durch ein festes Transportgut zuverl assig zu be-

sti mren.

Die Aufgabe wird mt einer Vorrichtung genmal3 Anspruch 1 bzw.
ei nem Ver fahren und der Verwendung der Vorrichtung genal3 den

wei t eren nebengeor dnet en Ansprichen gel 6st.

Di e erfindungsgemalRe Vorrichtung wei st zur Lésung der Aufgabe
ei ne Messeinrichtung auf, die dazu geeignet ist, in einemLa-
der aum angeordnet zu werden, umdort eine geonetrische G of3e
der Bel adung in dem Laderaum zu ermtteln. Bei dem Laderaum
kann es sich um ei nen geschl ossenen Laderaum w e bei spi el s-
wei se ei nen Koffer eines Lastkraftwagens oder einen Contai ner
handel n. Es ist jedoch auch nbglich, einen oben offenen Lade-
raum mt einer Messeinrichtung zu versehen, beispiel sweise

ei nen Ki pper zum Transport von Kies oder &hnlichen Materi a-
lien. Erfasst wird vorzugswei se eine festes Transportgut um
fassende Bel adung, d.h. eine Bel adung, die beispiel sweise aus
St ickgut oder schiuttbaren Materialien besteht oder die sol che
Mat erialien unfasst. Von dem Begriff Stickgut sind in dieser
Annmel dung auch Ladungsguter, Einzel handel sgegenst dnde, Ver pa-
ckungskartons mt jeweiligen Inhalten und stapel bare Giter
unfasst. D e Messeinrichtung kann in dem Laderaum an j eder
passenden Stell e angeordnet werden, wobei bevorzugt w rd,
dass die Messeinrichtung i moberen Bereich des Laderauns an-
geordnet wird, so dass die Messeinrichtung ei nen oben uber

der Bel adung frei bl ei benden Raum vernmessen kann. Die Mess-
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einrichtung ermttelt eine geonetrische G dfRe der Bel adung in
dem Laderaum wobei in diesem Begriff eingeschlossen ist,
dass ein Abstand oder ein Raum der zw schen der Bel adung und
den Aul3engrenzen des Laderauns verbl ei bt, genmessen wird. So
kann bei spi el swei se der zwi schen ei ner Decke oder einer Sei-
tenwand des Laderauns und der Bel adung frei bl ei bender Abstand
genmessen werden, um di e Bel adungsausl astung zu ermtteln, in-
dem aus bekannt en Abnmessungen des Laderauns und den fre

bl ei benden Abstanden auf die G 6Re der Bel adung geschl ossen
wird. Die erfindungsgemalRe Vorrichtung bietet den Vorteil,
dass di e Ausnutzung des Laderauns objektiv ermttelt wrd,

wodur ch Fehl er verm eden wer den.

Vorteil hafterwei se weist die Vorrichtung zur Erfassung der
Ausnut zung des Laderauns eine mt der Messeinrichtung verbun-
dene Auswerteei nheit auf, um eine Vol unenausl astung als Para-
nmet er der Ausnut zung des Laderauns zu berechnen. Vorzugswei se
wi rd al s Ei ngangsgroRe die von der Messeinrichtung ermttelte
geonetri sche G 0Re der Bel adung verwendet. Die

Vol unenausl ast ung kann bei spi el swei se in Prozent angeben,

wel cher Anteil des Laderauns durch di e Bel adung bel egt i st,
wobei bei spi el swei se ei ne 50% i ge Vol unenausl astung angi bt,
dass die Beladung eine Halfte des Laderauns einninm. D e Er-
mttlung der Vol unenausl astung bietet den Vorteil, dass eine
| ei cht vergleichbare G6RBe ermttelt wird, mt der festge-
stellt werden kann, ob ein Laderaum noch weiter bel aden wer-
den kann oder nicht. Vorzugswei se wird dazu di e Auswert eei n-
heit mt einer Gew chtserfassungsvorrichtung verbunden, die
automati sch das Gew cht der Bel adung ei nes Laderauns ermt -
telt. Eine solche Gew chtserfassungsvorrichtung kann bei -

spi el swei se in einem Lastkraftwagen di e Achsl asten nessen,

di ese addi eren und mt ei nem bekannten Leergew cht des Last-
kr af t wagens ver gl ei chen, um das Gew cht der Bel adung zu er-

mtteln und es mt einer maxi mal zul &ssi gen Bel adung zu ver-
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gl ei chen. Di e Verknupfung der Auswerteeinheit mt einer Ce-
wi cht serfassungsvorrichtung bietet den Vorteil, dass schnel
festgestellt werden kann, ob in dem Laderaum noch Platz fur
ei ne zuséatzliche Bel adung ist und ob das maxi mal zul assi ge
Gewi cht der Bel adung ausreichend ist, umnoch zusatzliche La-

dung auf zunehnen.

Vorteil hafterwei se kann durch die Auswerteeinheit eine Fla-
chenausl astung ermittelt werden. Dabei bezeichnet die Fl&-
chenausl astung di e durch di e Bel adung in dem Ladaraum bel egt e
Aufstel | fl ache bezogen auf die gesante Fl ache, die zum Ab-
stellen von Ladung geeignet ist. Dies ernbglicht eine Infor-
mat i on dar Uber, ob noch weitere Ladung i n dem Laderaum auf ge-
stellt werden kann. Bei spi el sweise kann di e Auswerteei nheit
ermtteln, welche Anzahl an standardisierten Paletten mt

dar auf befindlicher Ladung noch in dem Laderaum unt er gebracht
wer den konnen. Dies bietet den Vorteil, dass nur der Laderaum
al s nicht genutzt angezeigt wi rd, der auch tatsachlich durch
zusat zl i che Pal etten genutzt werden kann, falls ein Stapeln
von Pal etten nicht nbglich ist. D e Fl achenausl astung kann
zusammen mt der Vol unenausl astung oder alternativ zur Vol u-
menausl astung ermttelt und von der erfindungsgenéf3en Vor -

ri chtung und dem erfindungsgenéf3en Verfahren verarbeitet und
Ubertragen werden.

Vor zugswei se wird die erfindungsgenaf3e Vorrichtung auch ein-
geset zt, um di e Bel adung i n dem Laderaum zu Uberwachen. Dazu
unf asst die Vorrichtung vorteil hafterwei se ei ne Warnanzei ge,
die an die Auswerteeinheit angeschl ossen ist. Dies bietet den
Vorteil, dass beispiel sweise bei einem Verrutschen der Bel a-
dung ei n Warnsi gnal ausgegeben werden kann. Ein Verrutschen
der Bel adung kann von der Auswerteeinheit festgestellt wer-
den, falls wahrend eines Transportes oder bei einer geschl os-

senen Tur des Laderauns sich eine durch die Messeinrichtung
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ermttelte geonetrische G 6RBe andert. Dazu ermttelt die
Messei nrichtung vorteil hafterwei se | aufend di e geonetri sche
G 6Be, um Anderungen mit niglichst geringer Zeitverzogerung

feststell en zu kdnnen.

Vor zugswei se ermittelt die Messeinrichtung die geonetrische
G 63e beridhrungslos. Mt einer berihrungslosen Ermttlung der
geonetrischen G- 6Be wird der Aufwand der Messung verm ndert,
wobei gl eichzeitig die Gefahr einer Beschadi gung enpfindli-

chen Transportguts durch Beridhrung verm eden wird.

Al's Messeinrichtung wird vorzugswei se ei ne Messeinrichtung
verwendet, die einen Utraschallsender, eine Lichtquelle, ei-
ne Kanera oder einen Radarsender aufweist, wobei ein Utra-
schal | sender bei spi el sweise den Vorteil bietet, dass er

prei sginstig ist, ein Radarsender den Vorteil bietet, dass
mt i hmeine sehr genaue Di stanzmessung ndglich ist und eine
Kanera den Vorteil bietet, dass gleichzeitig ein Bild des La-
derauns, beispiel sweise zur Information fur den Fahrer eines
Last kr af t wagens, erzeugt wrd. Vorteil hafterweise wird insbe-
sondere bei der Verwendung von U traschall sendern i n Konbi na-
tion mt den entsprechenden Sensoren ei ne Aufbereitung der
gewonnenen Dat en vorgenommen, um Fehl er, die beispiel sweise
durch schi efe Ebenen der Bel adungsoberfl ache entstehen, die
den U traschall so abl enken, dass der Sensor kein auswert ba-
res Rilcksignal enpféangt, ausgefiltert werden. Auch kénnen
vorteil hafterwei se besondere MalBnahnen vor gesehen werden, um
mt einer Anordnung, die Utraschall verwendet, auch kurze

Di stanzen erfassen zu koénnen, die unterhal b eines Schwell -
werts |iegen, unterhalb dessen kei ne Abstandsnmessung mt U t-
raschall noglich ist. Ebenfalls noglich ist es, bei einer ge-
messenen Di stanz zwi schen der berfl &che der Ladung und der
Decke des Laderauns durch eine an der Decke des Laderauns an-

gebrachte Messeinrichtung unterhal b ei nes besti mten Schwell -
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werts, beispielswise 20 cm eine Bel adungshohe gl ei ch der
Hohe des Laderauns anzunehnen, da angenomren wer den kann,
dass der genessene Freiraum im Beispiel weniger als 20 cm

ni cht nmehr far eine zusatzliche Bel adung verwendet werden
kann. Falls die Messeinrichtung eine Lichtquelle unfasst, ist
di ese Lichtquelle vorzugswei se Teil eines Laser-Di stanzsen-
sors. Laser-Di stanzsensoren zei chnen sich durch eine hohe Ge-
naui gkeit aus. Auch bei einem Laser-Di stanzsensor ist ahnlich
wi e bei einem U traschall-Messverfahren die Verwendung ei ner

Fehl er korrektur vorteil haft.

Vor zugswei se wei st die Vorrichtung ei nen Speicher auf, mt
demdie ermttelte geonetri sche G 6RBe gespei chert werden
kann. Der Speicher kann mt der Messeinrichtung verbunden
sein, er kann jedoch auch mt der Auswerteeinheit verbunden
sein und zusatzlich zur Speicherung der Vol unenausl ast ung
verwendet werden. Die Speicherung der Vol unenausl astung oder
der ermittelten geonetrischen G 6Re bietet den Vorteil, dass
zu ei nem bel i ebi gen spateren Zeitpunkt di e Bel adungsausl as-
tung des Laderauns abgerufen werden kann und bei spi el swei se
eine mttlere Bel adungsausl astung uUber einen bestimten Zeit-

raumermtteltet werden kann.

Vorteil hafterwei se unfasst die Vorrichtung einen Antrieb, an
dem di e Messeinrichtung noniert ist, so dass die Messeinrich-
tung i n dem Lader aum bewegbar ist. Der Antrieb ist vorzugs-
wei se in dem Laderaum angeordnet. Der Antrieb kann bei spiels-
wei se aus einer Schiene mt einer Laufkatze oder einem
Schlitten bestehen, wobei die Schiene beispiel swise an der
Decke des Laderauns angebracht ist, so dass die Messeinrich-
tung an der Decke des Laderauns bewegt werden kann, um an
nmehreren Stellen i mLaderaum mt der Messeinrichtung Messun-
gen vornehnmen zu kdnnen. Alternativ oder zusatzlich kdnnen

mehrere Messeinrichtungen stationar oder durch einen jeweili -
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gen Antrieb bewegbar in dem Laderaum angebracht werden. Meh-
rere Messeinrichtungen bieten den Vorteil, dass schneller
mehrere geonetri sche G 6Ren der Bel adung in dem Laderaum er -
mttelt werden kénnen. Weni ger Messeinrichtungen bieten den
Vorteil, dass geringere Kosten bei der Realisierung der Er-
fassungsvorrichtung zur Erfassung der Ausnutzung des Lade-
rauns anfallen. Mehrere Messeinrichtungen, die an der Decke
stationdr in einem Raster angeordnet sind, bieten den Vor-
teil, dass sie eine genaue Vol unenermttlung der Bel adung er-
nbgl i chen, wobei ein enges Raster, beispielswise 0,5 bis 1
m ei ne nahezu exakte Erm ttlung der Vol unenausl astung des
Laderauns ernbglicht. D e Messeinrichtungen werden vorzugs-
wei se in der Decke integriert, so dass die Decke eine ebene
Begrenzung des Laderauns darstellt, um ei ne Beschadi gung der
Messei nrichtung zu verneiden. Wrd ei ne Schiene zur Bewegung
der Messeinrichtung in dem Laderaum verwendet, so kann di ese
Schi ene neben geraden Sticken auch Kurven aufwei sen, bei -

spi el swei se kann di e Schi ene mdandri erend an der Decke des
Laderauns verl egt sein, um eine nbglichst unfassende Vernes-
sung des Laderauns durch die Messeinrichtung zu erndglichen.
Wrd an nehreren Stellen i mLaderaum der Abstand der Bel adung
von der Decke durch eine an der Decke nontierte Messeinrich-
tung genessen, so kann daraus mt steigender Anzahl der Mess-
stell en ei ne genauere Berechnung der Vol unenausl astung erfol -
gen. Es ist auch noglich, eine Messeinrichtung mt oder ohne
Antrieb an einer Seitenwand des Laderauns zu befestigen, um
ei ne noglichst unfassende Erfassung der Bel adung zu erndgli -
chen. Es kann auch nur eine oder nmehrere seitliche Messein-
ri chtungen angebracht werden, was bei spi el sweise bei ei nem
oben of fenen Laderaum vorteil hafterwei se ei ne Erfassung der
Ladung ohne groflen Aufwand ernoglicht. Ernbglicht der Antrieb
ei ne Drehung der Messeinrichtung in dem Laderaum so bietet
dies den Vorteil, dass von einer Stelle imLaderaumaus in

ver schi edenen Ri chtungen Abstande zu der Bel adung genessen



10

15

20

25

30

wer den kdnnen, wodurch di e CGenaui gkeit der Ermttlung der Vo-
| umenausl astung gesteigert werden kann. Falls der Antrieb ei-
ne Drehung und ein Verfahren der Messeinrichtung erndglicht,

kénnen vorteil hafterweise mt einer Messeinrichtung Messungen
an verschi edenen Stellen in verschi edenen R chtungen durchge-

fdhrt werden.

Vor zugswei se wird der Antrieb oder die Messeinrichtung mt

ei ner Steuerung verbunden, die automatisch eine Ermttlung

ei ner geonetri schen G 63e der Bel adung steuert, indem bei-

spi el swei se die Messeinrichtung oder der Antrieb durch die

St euerung betatigt werden. Dies bietet den Vorteil, dass we-
ni ge oder gar keine Tatigkeit seitens beispiel sweise des Fah-
rers notwendig ist, umdie Ausnutzung des Laderauns zu ermt-
teln. Die Steuerung kann vorteil hafterwei se durch ein manuel -
| es Startsignal oder durch einen Sensor, der ein VerschlielRen
des Laderauns erfasst, dazu veranl asst werden, automatisch
eine Ermttlung durchzufdhren. Bei der automatischen Erfas-
sung der Bel adungsausl astung ei nes Laderauns ei nes Lastkraft-
wagens, der haufig in kurzen Zeitabstanden be- und entl aden
wird, ergibt sich der besondere Vorteil, dass die autonati -
sche Erfassung zu kei nen Verzdgerungen der Be- oder Entl adung
und damt des Transportvorgangs fihrt.

Vor zugswei se wei st di e erfindungsgenmif3e Vorrichtung ei nen
Nahber ei chssender auf, der mt der Messeinrichtung verbunden
ist und die von der Messeinrichtung ermttelte geonetrische
G 6Be an ei nen Nahberei chsenpfanger Ubermttelt, der mt der
Auswert eei nheit verbunden ist. Der Nahbereichssender und der
Nahber ei chsenpf anger bi et en bei spi el swei se dann besondere
Vorteile, wenn der Laderaum ei ne von ei nem Fahrzeug oder ei-
nem anderen Transportmittel trennbare Einheit ist, beispiels-
wei se ei n Anhanger eines Lastkraftwagens. Di e Auswerteei nheit

kann dann mt dem Nahberei chsenpfanger in der Zugmaschine in-
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stalliert sein, wohingegen der Nahbereichssender mt der
Messei nrichtung in dem Anhanger installiert ist. Auf diese
Wi se ist es noglich, in der Zugnmaschi ne ohne grof3en Aufwand
I nformati onen Uber di e Ausnutzung des Laderauns bei spi el swei -
se dem Fahrer zur Verfigung zu stellen. Alternativ kann auch
kost englinsti g ei ne Verbi ndung Uber ein Kabel oder einen ohne-
hin in dem Last kraftwagen vorhandenen Dat enbus, bei spiel swei -
se ei nen CAN-Bus, zw schen der Messeinrichtung und der Aus-

wert eei nheit hergestellt werden.

Vor zugswei se wei st di e Auswerteei nheit ei nen Dat enausgang zur
Ausgabe der ermttelten Vol unenausl astung an ei ne Zentral ei n-
heit auf. Auf diese Wise ist es nbglich, die Daten von ver-

schi edenen Auswerteei nheiten verschi edener Lastkraftwagen in

ei ner Zentral ei nheit gesamelt zu erfassen, beispielwise um
ei ne Fl ottenausl astung ei ner Lastkraftwagen-Flotte ei nes Spe-
di ti onsunt er nehnmens zu berechnen. Die Ermttlung der Flotten-
ausl astung wird vorteil hafterwei se dazu genutzt, die Flotten-
ausl astung und damt die Wrtschaftlichkeit der Flotte zu

ver bessern, wobei die Berucksichtigung der Gew chtsausl astung
der Lastwagen zusétzliche Vorteile bietet, umdurch eine Ver-
knipfung der Vol unenausl astung und der Gew chtsausl astung die

Fl ot t enausl astung zu ver bessern.

Vor zugswei se i st an dem Dat enausgang der Auswerteei nheit ein
Fer nber ei chssender angeschl ossen, der die von der Auswerte-
ei nheit berechneten Daten drahtl os an ei nen Fernberei chsenp-
fanger der Zentral einheit Ubermttelt. D es geschieht vor-
teil hafterwei se i mer dann, wenn sich di e Bel adung des Lade-
rauns gedndert hat, so dass die Zentral ei nheit pernmanent ak-
tuell e Informati onen dartber verfigt, inwi eweit ein Laderaum
ausgel astet ist, umden Laderaum ggf. durch weitere Bel adung
besser auszul asten. Wrd auch di e Gew chtsausl astung, d.h.

di e Gewi chtsausl astung, an die Zentral einheit Ubermttelt, so
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kann di e Zentral einheit zuverl ssig entschei den, ob ein Lade-
raum zusat zl i che Bel adung auf nehnmen kann. Der Fernbereichs-
sender kann auch ein aus dem Stand der Techni k bekanntes GSM
fahi ges Telenetrie-CGerat sein, das zur Datenidbertragung ge-
ei gnet ist. Solche Telenetrie-Cerate sind i mStand der Tech-

ni k al |l genei n bekannt.

Vor zugswei se wei st di e Auswerteei nheit einen Ei ngang auf, U-
ber den die Auswerteeinheit Betriebsparaneter eines Fahrzeugs
abfragen kann, beispiel swei se des Lastkraftwagens, auf dem
der Laderaum nontiert ist. Dies bietet den Vorteil, dass die
Auswer t eei nheit di e Vol unenausl astung oder di e Gew cht saus-

| astung mt anderen Betriebsparanmetern, beispiel sweise dem
Kraftstoff-Verbrauch des Lastkraftwagens vergl ei chen kann, um
das transportierte Volunen zu dem Kraftstoffverbrauch in Be-
zi ehung zu setzen. Die ernmittelte G 6Be kann als Fahrzeugef -
fizienz bezei chnet werden und an eine Zentral einheit Ubermt-
telt werden, so dass die Zentral einheit Informationen Uber
di e Fahrzeugeffizienz sammel n kann und diese mt der Fahr-
zeugeffizi enz anderer Lastkraftwagen ei ner Fahrzeugflotte

ver gl ei chen kann. Dies bietet w ederumden Vorteil, dass zen-
tral verschi edene Fahrzeugtypen, beispiel sweise Lastkraftwa-
gen verschi edener Hersteller, mteinander verglichen werden
kénnen, um bei der Anschaffung weiterer Fahrzeuge sol che aus-
zuwdhl en, die fidr die Anforderungen in Bezug auf Laderaungr 6-
e oder Nutzlast am besten geeignet sind. D e Vol unenausl as-
tung oder die Gew chtsausl astung kdnnen auch dazu genut zt
werden, umin Zukunft anfallende Transportvorgéange zu opti -

m eren, beispiel sweise dadurch, dass Laderaune noglichst mt
ei ner hohen Vol unenausl astung und ei ner hohen Gew cht sausl as-

tung bel aden werden.

Ei n bewegbarer Laderaum mt einer erfindungsgenmiflen Vorrich-

tung zur Erfassung der Ausnutzung des Laderauns durch ein
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festes Transportgut ist ein unabhéngi ger Gegenstand der Er-
fi ndung. Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist ein Last-
kraftwagen mt einem Laderaum und ei ner erfindungsgenmifen

Vorrichtung zur Ermttlung des Vol unens ei ner Bel adung.

Ei n Verfahren zur Erfassung der Ausnhutzung ei nes bewegbaren
Laderauns stellt einen unabhangi gen Aspekt der Erfindung dar,
wobei das erfindungsgenmifRe Verfahren beispiel sweise mt der

beschri ebenen Vorrichtung durchgef thrt werden kann.

Di e Verwendung der beschriebenen Vorrichtung zur Erfassung
der Ausnut zung ei nes bewegbaren Laderauns ist ebenfalls ein

unabhéangi ger Aspekt der Erfindung.

Die Erfindung wi rd nachfol gend anhand der bei geflgten Fi guren

naher beschri eben.

Figur 1 zei gt einen Lastkraftwagen nit einem La-
deraum und ei ner erfindungsgenél3en Vor -
richtung zur Erfassung der Ausnutzung des

Lader auns.

Fi gur 2 zeigt in Figur 1 dargestellte Teile der
er fi ndungsgenmdfRen Vorrichtung genauer.

Figur 3 zeigt ein Verfahren zum Betrieb der in
den Figuren 1 und 2 gezeigten Vorrich-
tung.

Figuren 4 und 5 zei gen alternative Ausfuhrungsfornmen der

Er fi ndung.

In Figur 1 ist ein Lastkraftwagen 1 abgebil det, der eine Zug-

maschi ne 2 und ei nen Anhanger 3 aufweist. Der Anhéanger 3 um
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fasst einen Laderaum 4, in dem Stiuckgut 5 transportiert wrd.
In dem Laderaum 4 i st an der Decke ein Utraschallsensor 10
angebracht. Genauer ist der Utraschall sensor 10 verfahrbar
an ei ner Laufschiene 11 befestigt, die w ederum an der Decke
des Laderauns 4 befestigt ist. Der U traschallsensor 10 kann
ent| ang der Laufschiene 11, die in der Mtte der Decke des
Laderauns 4 in Fahrtrichtung des Anhdngers 3 angebracht i st,
den gesant en Laderaum 4 von ei nem Ende bis zum anderen Ende
durchfahren. Der U traschal |l sensor 10 sendet U traschall sig-
nal e 12 nach unten in Richtung des in dem Laderaum 4 gel ade-
nen Stidckguts 5. Das Stuckgut 5 reflektiert die gesendeten

U traschal | signal e 12, wobei an der Oberfl ache des Stuckguts
5 oder am Boden des Laderauns zurickgestreute U traschall sig-
nal e 13 entstehen, die der U traschall sensor 10 enpfangt.
Durch Auswertung der zwi schen der Aussendung des gesendeten
U traschal I signals 12 und dem Enpfang des zurlckgestreuten

U traschal | signals 13 vergangenen Zeit ermttelt der Utra-
schal | sensor 10 die Distanz zw schen dem U traschal | sensor 10
und des Stickguts 5 an der Stelle, an der die Messung durch-
gef Uhrt wurde. Der auf diese Wise ernmttelte Abstand zw -
schen dem U traschal | sensor 10 und dem St uckgut 5 an dieser
Messstelle wird an ei ne Auswerteei nheit 20 Ubertragen, die in
der Zugmaschi ne 2 angeordnet i st.

Di e Auswerteei nheit 20 steuert die Bewegung des U traschall -
sensors 10 und die durch den Utraschall sensor 10 durchge-
fuhrten Messungen. AulRerdem wertet die Auswerteeinheit 20 die
enpf angenen Signale, d.h. die an verschi edenen Stellen der
FUhrungsschiene 11 ermttelten Abstande zw schen dem U tra-
schal | sensor 10 und dem St uckgut 5 aus, um naherungswei se zu
berechnen, wi e viel Volunmen des Laderauns 4 durch das Stuck-
gut 5 belegt ist. Das Ergebnis ist eine Vol unenausl astung,

wel che di e Auswerteeinheit 20 Uber eine Fernbereichs-Sende-

antenne 21 an eine Zentral einheit 30 sendet. AuRerdemist die
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Auswerteei nheit 20 dazu eingerichtet, zu ermtteln, we vie
Bodenf | &che durch das Stuckgut 5 im Laderaum 4 bel egt w rd.
Dabei gilt ein Flachenanteil als belegt, wenn dort von der
Messei nrichtung 10 ein lichter Abstand nach unten genessen
wird, der geringer ist, als die Laderaunhdhe. I m dargestell -
ten Ausfidhrungsbeispiel ermttelt die Auswerteei nheit 20,
dass naherungswei se 75% der Bodenfl dche belegt ist, da imin
Fahrtrichtung hinten |iegenden Teil des Laderauns 4 kei ne La-
dung vorhanden ist. D e Fl achenausl astung wird ebenfalls an

die Zentral einheit Ubermttelt.

Zum Enpfang der von der Fernberei chsantenne 21 abgestrahlten
Signhale ist die Zentral einheit 30 an ei ne Fernberei chsenp-
fangsant enne 31 angeschl ossen. Die Zentral einheit 30 enpféangt
auch di e Vol unenausl astungswerte von Laderaunen anderer Last-
kraftwagen (nicht dargestellt) und speichert diese zusanmen
mt der Vol unenausl astung des Lastkraftwagens 1 in ei nem

Spei cher 32 ab. Aullerdemist die Zentral einheit 30 an ein
Ausgabeger at 33 angeschl ossen, Uber das di e genannten I nfor-

mat i onen durch ei nen Benutzer abgerufen werden kdnnen.

Die Figur 2 zeigt den Utraschallsensor 10 und di e Auswerte-
ei nheit 20 genauer, wobei gl eiche Bezugszei chen gl eiche Teile
wie in Figur 1 bezeichnen und hier nicht noch einmal erl au-
tert werden. Der U traschall sensor 10 verfugt Uber einen Ut-
raschal | sender 40 zum Aussenden der gesendeten Ul traschall -
signale 12 und einen U traschal |l enpféanger 41 zum Enpfang der
zur iickgestreuten U traschal | signale 13. Zum Ubertragen des
ermttelten Abstands zu ei nem Stiuckgut 5 (siehe Fig. 1) um
fasst der U traschallsensor 10 ei ne Nahberei chs- Sendeant enne
45. AulRerdem wei st der U traschal |l sensor 10 zwei angetriebene
Rader 47 auf, die in die Fuhrungsschiene 11 eingreifen. Durch
Bewegen der Rader 47 kann der U traschall sensor 10 entl ang

der Fuhrungsschi ene 11 fahren. Sol che oder &hnliche Linear-
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f Uhrungen sind aus dem Stand der Techni k dem Fachmann be-
kannt, wobei auch alternative Linearflhrungen ei ngesetzt wer-

den konnen.

Die Auswerteei nheit 20 verflugt Uber eine Nahbereichs-

Enpf angsantenne 51 mit der die von dem U traschal |l sensor 10
gesendeten Signale, d.h. die ermttelten Abstéande, enpfangen
werden. Weiterhin wird di e Nahberei chs- Enpf angsant enne 51 da-
zu benut zt, Steuerungssignale, welche die Bewegung und die
Messt atigkeit des U traschall sensors 10 steuern, an den Ut-
raschal | sensor 10 zu senden. Di e Steuerungssignal e werden von
ei ner Steuerung 55 erzeugt, die Teil der Auswerteeinheit 20
ist. Die Auswerteeinheit 20 verfligt Uber eine Rechnereinheit
60, die aus den von dem U traschallsensor 10 ermttelten Ab-
st &nden ei ne Vol unenausl astung berechnet. Di e Auswerteei nheit
20 ist mt der Fernbereichs-Sendeantenne 21 verbunden, Uuber
wel che die ermttelte Vol unenausl astung an di e Zentral ei nheit
30 gesendet wird. AuBerdemist an die Auswerteeinheit 20 ein
Di spl ay 65 angeschl ossen, auf demdie ermttelte Vol unenaus-
| astung ei nem Fahrer des Lastkraftwagens 1 angezeigt wrd.

In einer nicht dargestellten alternativen Ausfuhrungsform
wer den nehrere, beispielswise drei, Utraschallsensoren 10
Uber die Breite des Laderauns 4 verteilt angeordnet und ge-
mei nsam bewegt .

In der Figur 3 ist ein Verfahren zum Betrieb der in den Fi gu-
ren 1 und 2 dargestellten erfindungsgemallen Vorrichtung ge-
zeigt. Nach dem Start des Verfahrens wird der Utraschall sen-
sor in die Ausgangsposition an demin Fahrtrichtung vorne

| i egenden Ende der Fuhrungsschi ene gefahren. deichzeitig
wird ein Zahler auf Null gesetzt. Die Zahlvariable i des Zah-
lers wird dazu verwendet, die einzelnen von dem U traschall -

sensor durchgef hrten Messungen zu zahl en. An der Ausgangspo-
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sition wird die erste Messung durchgefihrt, wobei der Abstand
zw schen dem an der Decke des Laderauns nontierten Sensor und
ei nemin dem Laderaum auf gest apel ten Transportgut genessen
wird. Das Ergebnis dieser Messung i ist der Abstand aj zw -
schen dem Sensor und dem Transportgut. Nachfol gend wird udber-
prift, ob der Sensor amin Fahrtrichtung hinteren Ende der
Fihrungsschi ene angel angt ist. Ist der Sensor noch nicht an
dem hi nt eren Ende der Fuhrungsschi ene angel angt, so wird der
Sensor um ei nen Schritt, beispielsweise 20 cm nach hinten
gefahren und der Zahler i um 1l erhéht. Nachfolgend wird die
nachste Messung i durchgefihrt und der nachste Abstand a; er-
mttelt. Diese Schleife wird so oft wiederholt, bis der Ut-

raschal | sensor am Ende der FUhrungsschi ene angel angt i st.

Wenn der Ul traschal | sensor am Ende der Fihrungsschi ene ange-
| angt ist, wird aus den Abstanden a; di e Vol unenausl ast ung
ermttelt. Dazu werden di e Abstande a; addiert, durch die ge-
sant e Anzahl der Messungen geteilt und anschlielRend der sich
er gebende Durchschnittsabstand von der bekannten konstanten
Hohe des Laderauns abgezogen. Die so ermttelte durchschnitt-
| i che Hohe der Bel adung wird durch di e Laderaumhdhe geteilt,
um ei ne Kennzahl fuar die Vol unenausl astung des Laderauns zu
erhal ten. Diese Kennzahl wird als Vol unenausl astung bezei ch-
net und dem Fahrer angezeigt, in einem Speicher gespeichert
und an die Zentral einheit dbertragen. AnschlielRend wird ge-
wartet, bis die Laderauntir getffnet und w eder geschl ossen
wird. Dies bedeutet, dass die Bel adung in dem Laderaum si ch
geadndert haben kann. Nach dem W ederverschlielRen der Lade-
raunt ir wird das Verfahren erneut gestartet, d.h. als erstes
wird der Utraschall sensor wi eder in die Ausgangsposition ge-

bracht, um nachfol gend di e Messungen erneut durchzuf dhren.

In Figur 4 ist eine alternative Ausfihrungsform der Erfindung

dargestellt, wobei an der Decke ei nes Laderauns 4’ eines
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Last kraftwagens 1' nehrere U traschal |l sensoren 10 ort sfest
nontiert sind. Anstelle eines Verfahrens eines einzigen Ut-
raschal | sensors wird bei der in Figur 4 gezeigten Anordnung
di e Vol unenausl astung ermttelt, indemdurch die nehreren

U traschal | sensoren 10° nehrere Messungen durchgef dhrt wer-
den. Di e Funktionswei se i st ansonsten anal og zu der in den
Figuren 1 und 2 gezeigten Vorrichtung. |nsbesondere verf gt
auch der Lastkraftwagen 1' Uber eine Auswerteeinheit (in Fi-
gur 4 nicht dargestellt), die mt den Utraschall sensoren 10’

ver bunden ist, um di e Vol unenausl astung auszuwert en.

In Figur 5 ist eine weitere alternative Ausfihrungsform der
Erfi ndung dargestellt, wobei gleiche Bezugszeichen wie in Fi-
gur 4 gleiche Teile wie in Figur 4 bezeichnen und hier nicht
weiter erlautert werden. Die Messungen werden bei der in Fi-
gur 5 dargestellten Ausfihrungsformmt HlIfe von Laser-

Di stanznessgeraten 10°’ durchgefihrt, die wie die ortsfest
nontierten U traschal |l sensoren 10° an der Decke des Laderauns

4’ angeordnet sind.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschri ebenen Aus-
f Uhrungsbei spi el e und das beschri ebene Verfahren beschrankt,

sondern unfasst auch andere Vorrichtungen und Verfahren, so-

weit diese von den Ansprichen unfasst sind.
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