Automatisierte Zustandserfassung von Guterwegen —
Bedienbarkeitsaspekte des Instrumentariums

Daniela Rommel, Martin Ziesak

Waldwissenschaften
Berner Fachhochschule / Hochschule fur Agrar-, tFarsd Lebensmittelwissenschaften
Langgasse 85
CH-3052 Zollikofen
daniela.rommel@bfh.ch
martin.ziesak@bfh.ch

Abstract: Mithilfe einer neu entwickelten, IT-gestitzten Mksmze soll es
zukiinftig moglich sein, den Zustand von Giiterstmaeerzeit: Forststralen)
automatisiert, objektiv, kostengiinstig und ohnd3groExtraaufwand zu ermitteln.
Hierzu dienen eine an die Anhéngerkupplung eine8VRKW montierbare

Messlanze, zwei Radsensoren sowie eine Auswertem@ftwAufgrund der
Konstruktion und der ergebnisorientierten Softwése die Methode nicht auf
einzelne Nutzer beschrankt, sondern lasst sichemo@m breiten Anwenderkreis
bedienen.

1 Hintergrund

GuterstraBen in ihrer Ublicherweise bindemittedineiBauweise unterliegen einer
permanenten Abnutzung. Aufgrund von Witterungshgaimgen, Erosion und
verkehrsbedingtem Verschleil &andert sich der Wesjemd recht dynamisch.
WegeunterhaltsmalRnahmen beheben diese z.T. eti@mbBrhaden am Stral3enkdrper.

Insbesondere im Forstbereich ist die Kenntnis dé&gsedl vorliegenden Wegezustandes
Voraussetzung fiir eine effektive Planung und Durching von UnterhaltsmalRnahmen.
Derzeit werden Schaden an Forststralen nach sivigjektBewertungskriterien,
verbunden mit hohen Kosten und in grober zeitlicheitosung erfasst.

Aufgrund dieser Tatsachen sowie ausgehend von dienrBentation und Erprobung von
vergleichbaren Systemen wi@pti-Grade® [Co13], Pavement Profile Scanner [FroJ]
etc. wurde ein eigenes Messinstrument entworfelfches den Zustand von Forststra3en
automatisiert ermitteln kann. Die Entwicklung edi@ im Rahmen eines zu gleichen
Teilen von ThiringenForst AGR und vom Landesbetighld und Holz Nordrhein
Westfalen finanziell unterstiitzten Forschungsvoemaban der Schweizer Hochschule
fur Agrar-, Forst- und LebensmittelwissenschaftdARL) in Zollikofen.



2 Zielsetzung

Auf Basis der neu entwickelten Messmethodik soll zsiinftig mdglich sein,
Entscheidungen zum Stralenunterhalt sowohl zu aiisieren, den Zeitpunkt bzw. -
raum fur die anstehende WegeunterhaltsmaRnahmeF@rstbereich: Ausbau oder
Wiederinstandstellung) préazise zu kalkulieren alsicha die Zuordnung des
Unterhaltsbudgets transparent zu gestalten. Dapthlagenmerkt liegt fur die einzelnen
Forstbetriebe aber ganz klar in der Kostensenkumd) der einfachen Diagnostik des
Wegezustandes.

3 Grundkonzeption

Das System fir ein moglichst umfassendes Wegenrorgtdesteht aus mehreren
elektronischen Messsensoren, welche die generiBdgéen an eineheadless embedded
PC Ubermitteln (siehe Abb. 1). Separat dazu exisgare Auswertesoftware, die eine
Klassifizierung der Daten vornimmt.

Geleapseltes embedded PC -
Swstem zur Signalsteverung und
zum Datenmanagement.

Weiters Senzoren, disan siner an
etner Anhingerlupplung
befestizten Messlatte montiert
stnd, iibertragen thre Daten direlct

an den embedded PC.
[micht im Bild] Messemheit mit Sensoren sur Erfassung der
PC-Software zur Aufhereitung (K lassifizierong) des Strassenlingsravhiglieit. angebracht an der
Datenmaterials, Anbindung per Bluerooth {online - Einzelradaufhinpung (PXW) bzw. Achze (LEW).
Verfahren) oder Speichermedinm (SD-Card, offline - Dhe Daten werden iiber Funk an den smbedded PC
Verfahran). fibermittelt.

Abbildung 1: Schemabild der Komponenten, verandach [Pal4]

Das SystemMesslanzebesteht aus unterschiedlichen Bestandteilen. Zias&ung des

Straenquerprofils sind zum einen verschiedenersdden (bestimmte Anzahl an
Ultraschallsensoren, Neigungsmesser, GPS, Kreisglkas) integriert, zum anderen ist
ein leistungsfahiges, bedienelementfreies LinuxkResystem verbaut, welches fir
-Kommunikation, Steuerung und Datenaufbereitung1f zusténdig ist (siehe Abb. 2).

Zur spurgenauen Erfassung der Oberflachenrauigkditingsrichtung wird ein 3-achs
Beschleunigungssensormit einer Abtastrate von 100 Hz genutzt [Zil4]. eDi
Radsensoren werden jeweils an der rechten undnliRedlaufhdngung der Hinterachse
mittels U-Schelle montiert. In regelmafligem Turmogss der darin integrierte Akku
geladen werden. Dieser Vorgang richtet sich inshaésee nach der Nutzungsintensitat.
Die Signalubertragung an déeadless embedded PC erfolgt kabellos (siehe Abb. 3).



Die Windows-basiertéduswertsoftware bereitet den gelieferten Datensatz (live oder
zeitversetzt) so auf, dass eine Zuordnung der &tafstandsparameter auf die vom
Nutzer frei definierbare StraBenkategorien erfolgtd dass die Daten in einem

Geoinformationssystem (GIS) analysiert und dardjesterden kénnen [Zi14].

Abbildung 2 (links): Messlanze, montiert an der Angerkupplung eines Tragerfahrzeugs (R.
Baula); Abbildung 3 (rechts): BeschleunigungssensbAntenne und Akku (D. Rommel)

4 Nutzerfuhrung / Interaktion mit dem Anwender

Das Messinstrumentarium ist derart konzipiert, dessveitestgehend autokalibrierend
arbeitet. So wird beispielsweise eine nicht exakizontale Montage der Messlanze an
der Anhangerkupplung ebenso registriert und kartgivie ein ungiinstig gewahlter

Montagepunkt, etwa bei einseitig geneigter StralkB4]. Nach der Kalibrierung und der

Fixierung an Anhangerkupplung und Hinterachse isis dSystem ohne weitere

Interaktion seitens des Anwenders betriebsbereit.

Zudem profitiert der Nutzer von der automatischerethittiung und Vorverarbeitung
der erhobenen Messwerte auf dembedded PC. Das Messsystem kann solange am
Tragerfahrzeug verbleiben, bis die Akkus der Rasisemn je nach Nutzungsdauer
aufgeladen werden missen. Da die wahrend der Fafassten Daten auf einem
mobilen Datentrager zwischengespeichert werdens micht zwingend ein Laptop mit
Auswertesoftware mitgefihrt werden. Das Ausleses atabedded PC via Bluetooth
und das Kategorisieren der Parameter kann auchveesiigert im Zuge der
Nachbearbeitung durch einen IT-affinen Nutzer taten. Die live“-Kategorisierung
(sprich wahrend der Messfahrt) bietet allerdings Werteil, dass der Fahrer auf einem
einfachen Kartendisplay seines Laptops eine dirdRteekmeldung zum aktuellen
StralRenzustand erhalt.

Eine Weiterverarbeitung und Zuordnung der ermételStralenschaden zu Kategorien,
welche frei definiert werden kénnen, erfolgt in déafir entwickelten Auswertungs-
software. Dieser letzte Schritt kann — wie bereitwahnt - je nach Belieben entweder
parallel wahrend der Erfassung oder im Nachganggafi. Dem Anwender steht offen,
die Kategorien selbst festzulegen. Je nach Parar(@thlaglochtiefe, Haufigkeit von



Schlagléchern auf einem bestimmten Untersuchungeptar, Tiefe von Furchen/
Wellen und Fahrspurrillen etc.) kénnen verschiedeSehwellwerte und Schad-
abstufungen (z.B. StraRenzustand gut, mittel, sbhialefiniert und mit Farbkodierung
im GIS oder mittels Attributtabelle angezeigt werde

5 Erstes Anwenderfazit

Aus den Ergebnissen einer ersten Anwendungsstodi®im einer Bachelorarbeit von
Schuler (2014) geht hervor, dass das System ir_dge ist, relevante Parameter wie
Querprofil und Langsrauigkeit zu erfassen. Durchiteve Anpassungen scheint es
moglich, die Entscheidung zum StralRenunterhaltutaraatisieren und in die Ublichen
Revierfahrten ohne grof3en zusatzlichen Aufwandi@iir Revierbeamten zu integrieren.
Die IT-gestutzte Nachbearbeitung kann im Biro dwide weitere Person erfolgen.

Neben den Einflussgréf3en, die den StraRenzustdimdeden, konnen zeitgleich auch
Permanentparameter von Glterwegen erhoben werdeléisSt sich beispielsweise die
Langsneigung einer Stral3e sehr prazise vermessen.

6 Ausblick

Um die Handhabbarkeit des Systems noch einfachegeatalten, werden bei der
néchsten Fertigungsreihe Leuchtdioden verbautdeiieaktuellen Status der Messlanze
anzeigen sollen.
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