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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Prüfen
der Belastungsfähigkeit eines Bauwerks (11, 26), insbeson-
dere einer Brücke, bei dem das Bauwerk (11, 26) mittels ei-
ner an einem Prüffahrzeug (12, 27, 28) angeordneten Prüf-
einheit (19, 35), welche Hubmittel (22) hat, mit mindestens
einer definierten Testlast beaufschlagt wird, und bei dem die
Reaktion des Bauwerks (11, 26) mittels Sensoren erfasst
wird, lässt sich die Prüfung der Belastungsfähigkeit dadurch
einfach, effizient und mit geringem Aufwand durchführen,
dass das Beaufschlagen mit der definierten Testlast mit ei-
nem an dem Prüffahrzeug (12, 27, 28) angebrachten modu-
lar abnehmbaren Prüfmodul (10, 25) durchgeführt wird, das
die Prüfeinheit (19, 35) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Prüfen der Belastungsfähigkeit eines Bauwerks, ins-
besondere einer Brücke, mittels Beaufschlagen mit
mindestens einer definierten Testlast, mit einer Prüf-
einheit, welche Hubmittel hat, und mit einem Kraft-
messgerät. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Prüfen der Belastungsfähigkeit eines
Bauwerks, insbesondere einer Brücke, bei dem das
Bauwerk mittels einer an einem Prüffahrzeug ange-
ordneten Prüfeinheit, welche mindestens einen Prüf-
zylinder hat, mit mindestens einer definierten Test-
last beaufschlagt wird, und bei dem die Reaktion des
Bauwerks mittels Sensoren erfasst wird.

[0002] Eine präzise rechnerische Bewertung der
Tragsicherheit eines Bauwerks ist oftmals nicht mög-
lich, wenn Unterlagen über dieses Bauwerk aus
der Bauzeit nicht mehr vorhanden sind. Ein Belas-
tungsversuch ist ein alternatives Nachweisverfahren,
das bei Einhaltung gewisser Standards eine sta-
tische Berechnung ersetzen kann. Dabei wird ei-
ne kontrollierte, geregelte Lasterzeugung durchge-
führt, wobei gleichzeitige eine Auswertung und Ana-
lyse der Bauwerksreaktion erfolgt. Die Testlaster-
zeugung kann beispielsweise mittels Hydraulikpres-
sen erfolgen. Typische Bauteilreaktionen wie Durch-
biegungen, Neigungen, Stahldehnungen, Betonstau-
chung, Schubdehnungen, Rissweitenveränderungen
und/oder (Auflager-)Setzungen können in Abhängig-
keit von der Last erfasst und als Grafik dargestellt
werden.

[0003] Ein Belastungsversuch muss mit den vollen
Sicherheitszuschlägen für Verkehrslasten erfolgen,
wie sie in einer statischen Bemessung anzusetzen
sind. In der Regel sind daher Prüflasten aufzubrin-
gen, die fast doppelt so groß sind wie die zulässi-
gen Nutzlasten. Wird beispielsweise die Tragsicher-
heit für ein Bauwerk für die Brückenklasse 16 expe-
rimentell nachgewiesen, das für sechzehn Tonnen
Gesamtgewicht zulässig ist, kann das eine Prüf-Last
von über dreißig Tonnen erfordern. Dieser Umstand
macht die experimentellen Tragsicherheitsnachwei-
se relativ aufwändig, denn die vergleichsweise ho-
hen Lasten müssen so in das Bauwerk eingeleitet
werden, dass es nicht zu Schäden an dem Bauwerk
kommt. Aus diesem Grund müssen für die Belas-
tungsversuche in größerem Umfang Mess-Sensoren
an den Bauwerken installiert werden, um das Verhal-
ten der Bauwerke unter der Versuchslast beobachten
zu können.

[0004] Ein Verfahren eines solchen Belastungs-
versuchs ist beispielsweise aus der Druckschrift
DE 10 2004 014 246 A1 bekannt. Das hier beschrie-
bene Verfahren zur Ermittlung belastungsabhängi-
ger Tragwerksverformungen an Brücken trägt durch
kurzzeitiges, stufenweises Befahren der Brücke mit

einem Fahrzeug definierte Belastungen in das zu un-
tersuchende Tragwerk ein und ermittelt die als Folge
am Tragwerk entstehenden Verformungen. Die Ver-
formungen werden dabei mit einer dafür vorgesehe-
nen Vorrichtung gemessen.

[0005] Ein regelkonformer experimenteller Tragsi-
cherheitsnachweis erfordert eine geregelte Lastein-
teilung weit oberhalb der Gebrauchslast. Das Befah-
ren einer Brücke allein mit einem schweren Fahrzeug
oder das Auflegen von Ballast ist als Nachweis je-
doch nicht zulässig, da die erforderlichen Prüflasten
auf diese Weise nicht feinstufig geregelt in die Bau-
werke eingeleitet werden können.

[0006] In der Regel werden daher für Belastungs-
versuche eigens für diesen Zweck konstruierte Be-
lastungsfahrzeuge eingesetzt. Ein solches Belas-
tungsfahrzeug zur Tragsicherheitsbewertung von
Bauwerken ist beispielsweise aus der Druckschrift
DE 199 25 269 A1 bekannt. Durch das hier beschrie-
bene Belastungsfahrzeug sind Testlasten auf das
Bauwerk aufbringbar. Das Belastungsfahrzeug hat
einen teleskopierbaren Fahrzeugrahmen, wodurch
es auf die Länge des zu testenden Bauwerks einge-
stellt werden kann. Der Abstand von Abstützpunkten,
an denen sich das Belastungsfahrzeug auf dem Bau-
werk abstützt, kann auf diese Weise so variiert wer-
den, dass die Abstützpunkte des Belastungsfahrzeu-
ges im Fall einer Brücke genau auf den Auflagerpunk-
ten der Brücke zu liegen kommen. Zur Bestimmung
der Tragsicherheit des Bauwerks wird eine Testlast
über hydraulische Stempel in das Bauwerk eingelei-
tet.

[0007] Mit dem Einsatz eines Belastungsfahrzeugs
sind einige entscheidende Nachteile verbunden:

[0008] Ein Nachteil sind die sehr hohen Einsatzkos-
ten. Bei den Belastungsfahrzeugen handelt es sich
um Spezialgeräte, die nur zur Durchführung von Be-
lastungsversuchen genutzt werden. Dadurch entfällt
ein hoher Fixkostenanteil auf die Einsätze, die mit
dem Gerät abgewickelt werden. Zudem muss jede
einzelne Fahrt genehmigt und mit einem Begleitfahr-
zeug durchgeführt werden. Dies führt insbesondere
bei größeren Entfernungen vom Standort zu Unan-
nehmlichkeiten, da jedes Bundesland, das befahren
wird, eine eigene Genehmigung erteilen muss. Eben-
falls sind die Kosten für die Erzeugung der Prüflas-
ten immens, daher sind experimentelle Tragsicher-
heitsnachweise durch Belastungsversuche beispiels-
weise bei kleinen Brücken meist unwirtschaftlich. In
der Folge wurden kleine Brücken mit unklarer Trag-
sicherheit eher abgerissen und neu gebaut, als dass
sie Belastungsversuchen unterzogen wurden.

[0009] Die Länge und das Gewicht eines Belas-
tungsfahrzeuges sind darüber hinaus groß. Insbe-
sondere bei kleinen Brücken haben die Zufahrten oft-
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mals enge Kurven und sind teilweise unbefestigt. In
solchen Fällen ist ein Einsatz eines Belastungsfahr-
zeuges nicht möglich.

[0010] Bei kleinen Brücken mit geringer Tragkraft
sind Belastungsfahrzeuge deshalb oft nicht einsetz-
bar. Bei einem Einsatz des Belastungsfahrzeuges
müssen die Brücken vor dem Prüfvorgang zudem mit
der Zugmaschine überfahren werden, was eine nach-
gewiesene Mindesttragfähigkeit voraussetzt, die viel-
fach nicht gegeben ist.

[0011] Darüber hinaus sind Testverfahren mit Stahl-
rahmen bekannt, bei denen der Testrahmen über
Rückanker in den Widerlagern der Brücke befestigt
wird. Die eigentliche Testlast wird gegen diese Test-
rahmen über hydraulische Stempel in die zu testen-
de Brücke eingeleitet. Dazu sind jedoch Bohrungen
durch die Dichtung der Brücke erforderlich. Diese
kann zwar anschließend wieder hergestellt werden,
es liegt jedoch nicht im Interesse der Brückeneigner,
eine funktionierende Dichtung wissentlich zu beschä-
digen. Ein weiterer Nachteil ist, dass der Aufbau der
Testrahmen zeitintensiv ist und sowohl der Auf- und
Abbau der Testrahmen als auch die Durchführung
der Versuche mit langen Sperrzeiten der Brücke ver-
bunden ist.

[0012] Es ist daher wünschenswert, die Kosten für
den experimentellen Nachweis der Tragsicherheit
kleinerer Brücken zu senken und einen alternativen
Nachweis der Tragsicherheit von Brücken mit gerin-
ger Tragfähigkeit überhaupt erst wirtschaftlich zu er-
möglichen.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung, ein Verfahren und ein System anzugeben, mit
denen sich die Prüfung der Belastungsfähigkeit eines
Bauwerks einfach, effizient und mit geringem Auf-
wand durchführen lässt.

[0014] Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der
eingangsgenannten Art durch einen modularen Auf-
bau, einen Träger und Befestigungsmittel zum ab-
nehmbaren Anbringen des Trägers an einem Prüf-
fahrzeug gelöst, und bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch, dass das Beaufschla-
gen mit der definierten Testlast mit einem an dem
Prüffahrzeug angebrachten modular abnehmbaren
Prüfmodul, insbesondere entsprechend der genann-
ten Vorrichtung, durchgeführt wird, das die Prüfein-
heit aufweist. Weiter wird die Aufgabe dadurch gelöst,
dass ein Prüffahrzeug und ein abnehmbares Prüfmo-
dul, insbesondere entsprechend der genannten Vor-
richtung, ein System zum Prüfen der Belastungsfä-
higkeit von Bauwerken, insbesondere nach dem ge-
nannten Verfahren, bilden.

[0015] Durch eine modular an- und wieder abbau-
bare Vorrichtung zum Prüfen der Belastungsfähig-

keit eines Bauwerks reduzieren sich die Kosten für
experimentelle Tragsicherheitsnachweise durch Be-
lastungsversuche erheblich, da das Verfahren flexi-
bel und einfach ist. Die Prüffahrzeuge stehen nahe-
zu überall zur Verfügung, wodurch lange Anfahrts-
wege entfallen und die Einsatzzeiten verkürzt wer-
den. Eine Mindesttragfähigkeit des Bauwerks, die
sich durch das Gewicht des Prüffahrzeugs ergibt,
ist nicht vorausgesetzt und eine Schädigungsgren-
ze kann frühzeitig erkannt und die Belastung ge-
gebenenfalls rechtzeitig beendet werden. Hubmittel
dienen zur Lasterzeugung mittels Abstützen gegen
ein Gewicht. Die Hubmittel können mindestens einen
mechanischen Prüfzylinder oder hydraulischen Prüf-
zylinder aufweisen. Insbesondere kann der hydrau-
lische Prüfzylinder als Hydraulikzylinder ausgebildet
sein.

[0016] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung hat die Prüfeinheit mindestens ein Kraftmess-
gerät. Das Kraftmessgerät ist den Hubmitteln zuge-
ordnet. Mittels des Kraftmessgerätes wird die de-
finierte Testlast eingestellt. Bei einer Weiterbildung
weisen die Hubmittel mindestens einen Prüfzylinder
auf. Die Hubmittel können mehrere Prüfzylinder ha-
ben. Auf diese Weise kann die erzeugte Last kon-
trolliert über die Breite des Bauwerks verteilt wer-
den. Vorzugsweise kann die Prüfeinheit insgesamt
vier Prüfzylinder haben. Vorzugsweise sind jeweils
zwei Prüfzylinder an einer Unterseite des Trägers
und sich zum Boden hin erstreckend, nebeneinander,
insbesondere quer zur Längsrichtung des Trägers
benachbart zueinander, angeordnet. Jeweils einem
Prüfzylinder kann jeweils ein Kraftmessgerät zuge-
ordnet sein. Insbesondere kann ein Kraftmessgerät
jeweils an einem Prüfzylinder angeordnet sein. Ins-
besondere kann jeweils ein Kraftmessgerät auf einer
dem Bauwerk zugewandten Seite jeweils eines Prüf-
zylinders, zwischen dem Prüfzylinder und dem Bau-
werk angeordnet sein. Alternativ kann nur ein Kraft-
messgerät genutzt werden, wobei dieses eine Kraft-
messgerät auf einer dem Bauwerk zugewandten Sei-
te nur eines Prüfzylinders angeordnet sein kann und
der von diesem Kraftmessgerät bestimmte Messwert
mit der Gesamtzahl der eingesetzten Hydraulikzylin-
der multipliziert wird.

[0017] Ebenfalls ist die Messung des Öldrucks in
dem Hydrauliksystem mit einer anschließenden Um-
rechnung in auftretenden Kräfte, oder die Messung
der Stahldehnung in der Traverse mit einer anschlie-
ßenden Umrechnung in die auftretenden Kräfte denk-
bar.

[0018] Gemäß einer Weiterbildung ist der Prüfzylin-
der als Hydraulikzylinder ausgebildet. Der Hydraulik-
zylinder ist insbesondere mittels einer Schlauchlei-
tung mit einer Pumpe verbunden. Die Pumpe kann
den Hydraulikzylinder mit einer Hydraulikflüssigkeit
versorgen. Die Pumpe ist insbesondere in einem ex-
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ternen Messfahrzeug angeordnet. Somit muss die
Pumpe nicht auf das Prüffahrzeug aufgeladen wer-
den und kann mit dem Messfahrzeug bereitgestellt
werden. Alternativ kann die Pumpe im Freien, in ei-
nem Zelt, in einem Bauwagen oder in einem Contai-
ner angeordnet sein.

[0019] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ha-
ben die Befestigungsmittel einen Adapter. Der Ad-
apter dient insbesondere zum abnehmbaren Anbrin-
gen des Trägers an einem Mobilkran oder einem Sat-
telauflieger. Vorzugsweise ist der Adapter als Adap-
terplatte ausgebildet. Durch die Adapterplatte kann
das Prüfmodul an unterschiedliche Prüffahrzeugty-
pen, insbesondere Krantypen angebaut werden. Der
Träger kann an unterschiedlichen Stellen an der Ad-
apterplatte positioniert sein.

[0020] Gemäß einer Weiterbildung ist der Adapter
zum abnehmbaren Anbringen des Trägers an ei-
ner hydraulischen Abstützung, insbesondere des Mo-
bilkrans oder des Sattelaufliegers ausgebildet. Die
hydraulische Abstützung ist darauf ausgelegt das
gesamte Gewicht des Fahrzeugs zu tragen. Wird
der Adapter an der hydraulischen Abstützung ange-
bracht, ist sichergestellt, dass keine Fahrzeugteile,
insbesondere Rahmenteile des Prüffahrzeugs, ins-
besondere des Mobilkrans beschädigt werden oder
sich verziehen. Insbesondere ist der Adapter zum ab-
nehmbaren Anbringen des Trägers an einer von einer
Fahrerkabine abgewandten hinteren hydraulischen
Abstützung, insbesondere des Mobilkrans oder des
Sattelaufliegers ausgebildet. Auf diese Weise kann
ein Belastungsversuch vorgenommen werden, ohne
dass das Prüffahrzeug das Bauwerk vor dem Prüf-
vorgang überqueren muss. Das Prüffahrzeug kann
dazu rückwärts an das Bauwerk heranfahren und
schrittweise die Tragfähigkeit an verschiedenen Po-
sitionen auf dem Bauwerk nachweisen. Dadurch ist
keine, dem hohen Gewicht des Prüffahrzeugs ent-
sprechende Mindesttragfähigkeit des Bauwerks vor-
ausgesetzt.

[0021] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Träger als Traverse ausgebildet. Die Traverse ist ins-
besondere quer zur Längsachse des Prüffahrzeugs
ausgerichtet. Mindestens ein Prüfzylinder und min-
destens ein Kraftmessgerät können an der Traver-
se angeordnet sein. Bei einer weiteren Ausgestaltung
ist der Träger als Belastungsrahmen ausgebildet.
Der Belastungsrahmen ist insbesondere in Längs-
richtung des Prüffahrzeugs ausgerichtet. Mittels des
Belastungsrahmens können Prüffahrzeuge miteinan-
der verbunden werden.

[0022] Bei einer Weiterbildung der Vorrichtung ist ein
Belastungsrahmen zum Verbinden von mindestens
zwei Prüffahrzeugen ausgebildet. Vorzugsweise sind
zwei Prüffahrzeuge mittels zwei Belastungsrahmen
miteinander verbunden. Die Belastungsrahmen kön-

nen in Längsrichtung parallel zueinander angeordnet
sein. Hubmittel und mindestens ein Kraftmessgerät
sind an einem Belastungsrahmen angeordnet. Auf
diese Weise kann die Prüfeinheit zwischen zwei Prüf-
fahrzeugen angeordnet sein. Vorzugsweise sind die
Positionierung der Hubmittel und des Kraftmessge-
räts an dem Belastungsrahmen veränderbar. Auf die-
se Weise kann die Prüfeinheit in ihrer Position ver-
ändert werden und die Belastungsversuche an unter-
schiedlichen Belastungsstellen durchgeführt werden.

[0023] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist eine
Steuerung zum Steuern und/oder Überwachen der
Prüfung der Belastungsfähigkeit des Bauwerks vor-
gesehen. Die Steuerung ist insbesondere in einem
externen Messfahrzeug angeordnet. Somit kann die
Steuerung in dem externen Messfahrzeug vorab ein-
gerichtet und bereitgestellt werden.

[0024] Bei einer Weiterbildung des Verfahrens mit
den Erfindungsmerkmalen wird als Prüffahrzeug ein
Mobilkran oder ein Sattelauflieger genutzt. Die Prüf-
einheit kann als externes abnehmbares Prüfmodul
an dem Mobilkran oder an dem Sattelauflieger ange-
bracht werden. Der Mobilkran ermöglicht es, Belas-
tungsversuche auch an Brücken durchzuführen, de-
ren Tragsicherheit aufgrund ihrer Größe oder Lage
bisher nicht wirtschaftlich und regelkonform auf expe-
rimentellem Wege nachgewiesen werden kann. Mit
dem Mobilkran kann somit die geregelte Erzeugung
von Prüflasten oberhalb der Gebrauchslast auch bei
kleinen Brücken ermöglicht werden. Der Einsatz ei-
nes Mobilkrans ist auch auf unbefestigten Wegen un-
problematisch. Dank der Allradlenkung und der deut-
lich geringeren Gesamtlänge gegenüber einem Be-
lastungsfahrzeug, können relativ enge Kurven pro-
blemlos befahren werden. So können auch Brücken
im Bereich von Wirtschafts- und Forstwegen gut er-
reicht werden.

[0025] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass geeigne-
te Mobilkräne nahezu überall verfügbar sind. Lange
Anfahrtswege und der Einsatz von Begleitfahrzeugen
sind bei den infrage kommenden Mobilkränen in der
Regel nicht erforderlich. Da die Anfahrtswege in der
Regel erheblich kürzer sind entfällt häufig die Not-
wendigkeit der Beteiligung mehrerer Bundesländer
an dem Verfahren zum Einholen erforderlicher be-
hördlicher Genehmigungen.

[0026] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des er-
findungsgemäßen Verfahrens wird eine hydraulische
Abstützung des Prüffahrzeugs zum Anordnen des
abnehmbaren Prüfmoduls genutzt. Die Prüfhydrau-
lik kann dabei mittels der Traverse und der Adap-
terplatte an der hydraulischen Abstützung des Prüf-
fahrzeugs angebracht werden. Insbesondere wird ei-
ne von einer Fahrerkabine abgewandte hintere hy-
draulische Abstützung des Prüffahrzeugs zum An-
ordnen des abnehmbaren Prüfmoduls genutzt. Auf
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diese Weise kann ein Belastungsversuch mittels des
Prüfmoduls vorgenommen werden, indem die Tra-
verse über einer vorab festgelegten Position des Bau-
werks positioniert wird. Das Prüffahrzeug muss das
Bauwerk somit vor dem Prüfvorgang nicht überque-
ren. Das Prüfmodul kann nach dem Einsatz wieder
abgebaut werden.

[0027] Die Sensortypen und die Sensorpositionen
werden entsprechend dem jeweiligen Bauwerk aus-
gewählt. Die Sensoren dienen zur Erfassung der
Bauwerksreaktionen bei den Belastungsversuchen.
Je nach Bauwerk können die Sensortypen und die
Sensorpositionen variieren.

[0028] Die definierte Testlast wird mittels mindes-
tens eines Kraftmessgeräts eingestellt. Jeweils ei-
nem Kraftmessgerät kann jeweils ein Prüfzylinder zu-
geordnet werden. Insbesondere kann das Kraftmess-
gerät jeweils an einem Prüfzylinder angeordnet wer-
den. Insbesondere kann das Kraftmessgerät auf ei-
ner dem Bauwerk zugewandten Seite des Prüfzylin-
ders, zwischen dem Prüfzylinder und dem Bauwerk
angeordnet werden.

[0029] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung erfolgt
das Prüfen der Belastungsfähigkeit des Bauwerks vor
einem Widerlager des Bauwerks und wird für defi-
nierte Laststellungen auf dem Bauwerk wiederholt.
Eine Laststellung ist eine Position auf dem Bauwerk,
an der das Bauwerk mittels dem Prüfzylinder mit
der Testlast beaufschlagt wird. Vorzugsweise wird
das Prüfen der Belastungsfähigkeit des Bauwerks
in Schritten von ca. 0,50 m wiederholt. Die ideale
Schrittweite ergibt sich aus dem jeweiligen Abstand
zwischen der dem Prüfmodul benachbarten Achse
des Prüffahrzeugs und der Traverse des Prüfmoduls,
da das Prüffahrzeug nach erfolgreichem Prüfen der
Belastungsfähigkeit für eine Laststellung vorfahren
kann, bis die dem Prüfmodul benachbarte Achse des
Prüffahrzeugs diese Position erreicht. Alternativ wird
das Prüfen der Belastungsfähigkeit des Bauwerks an
mindestens drei weiteren Laststellungen wiederholt,
insbesondere an einem Auflager des Bauwerks, nach
einem Viertel einer Weglänge eines Überbaus und
in der Mitte der Weglänge des Überbaus des Bau-
werks. Die Weglänge des Überbaus entspricht dabei
der Stützweite der Brücke. Vorzugsweise wird das
Prüffahrzeug schrittweise das Prüfmodul voraus über
das Bauwerk bewegt.

[0030] Gemäß einer Weiterbildung des Verfahrens
wird mindestens ein weiteres Prüffahrzeug verwen-
det. Auf diese Weise können Belastungsversuche
auch an Brücken mit großer Stützweite vorgenom-
men werden. Den Prüffahrzeugen kann jeweils ein
Zusatzballast zugefügt werden. Dadurch kann das
Gewicht des jeweiligen Prüffahrzeuges bei Bedarf er-
höht werden.

[0031] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
mindestens ein Träger genutzt, um Hubmittel und
mindestens ein Kraftmessgerät bereitzustellen. Vor-
zugsweise werden zwei Träger genutzt, um jeweils
Hubmittel und mindestens ein Kraftmessgerät be-
reitzustellen. Die Träger sind zwischen mindestens
zwei Prüffahrzeugen angeordnet. Mittels der Trä-
ger können die Prüffahrzeuge miteinander verbun-
den werden. Auf diese Weise kann die Prüfvorrich-
tung zwischen zwei Prüffahrzeugen installiert wer-
den. Die Träger sind insbesondere als Belastungs-
rahmen ausgebildet. Die Belastungsrahmen können
jeweils in Längsrichtung des Prüffahrzeugs ausgebil-
det sein. Die Belastungsrahmen sind in Längsrich-
tung parallel zueinander angeordnet. Ein erstes En-
de eines Belastungsrahmens kann an einer, an ei-
nem ersten Prüffahrzeug angeordneten Traverse an-
geordnet sein. Ein von dem ersten Ende eines Be-
lastungsrahmens abgewandtes zweites Ende eines
Belastungsrahmens kann an einer, an einem zwei-
ten Prüffahrzeug angeordneten Traverse angeordnet
sein. In einen Belastungsrahmen können Hubmittel
und mindestens ein Kraftmessgerät integriert sein.
Jeweils ein Kraftmessgerät kann Hubmitteln zuge-
ordnet werden. Insbesondere sind die Hubmittel und
das Kraftmessgerät in ihrer Positionierung veränder-
bar. Auf diese Weise kann die Durchführung der Be-
lastungsversuche an unterschiedlichen Belastungs-
stellen ermöglicht werden, wobei die Positionierung
der Hubmittel und des Kraftmessgeräts an den Be-
lastungsrahmen verändert wird.

[0032] Gemäß einer Weiterbildung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens versorgt eine Pumpe die min-
destens einen Prüfzylinder, der insbesondere als Hy-
draulikzylinder ausgebildet ist, ausweisenden Hub-
mittel mittels einer Schlauchleitung mit einer Hydrau-
likflüssigkeit. Die Pumpe ist insbesondere in einem
externen Messfahrzeug angeordnet. Das Prüfen der
Belastungsfähigkeit des Bauwerks wird mittels einer
Steuerung gesteuert und überwacht. Die Steuerung
ist insbesondere in einem externen Messfahrzeug
angeordnet. Auf diese Weise muss nicht für jeden
Prüfvorgang ein individueller Einbau von Pumpe und
Steuerung in das jeweilige Prüffahrzeug erfolgen. So-
mit können Zeit und Kosten gespart werden.

[0033] Ein abnehmbares Prüfmodul, insbesondere
mit den Erfindungsmerkmalen, wird zum Prüfen der
Belastungsfähigkeit von Bauwerken verwendet. Ins-
besondere wird das erfindungsgemäße abnehmbare
Prüfmodul zum Prüfen der Belastungsfähigkeit von
Bauwerken nach dem erfindungsgemäßen Verfahren
verwendet.

[0034] Ein Prüffahrzeug und ein abnehmbares Prüf-
modul bilden ein System zum Prüfen der Belas-
tungsfähigkeit von Bauwerken. Insbesondere wird
das System aus einem Prüffahrzeug und dem er-
findungsgemäßen abnehmbaren Prüfmodul gebildet.
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Das Prüfen der Belastungsfähigkeit von Bauwerken
mit einem Prüffahrzeug und dem erfindungsgemä-
ßen abnehmbaren Prüfmodul erfolgt insbesondere
nach dem erfindungsgemäßen Verfahren.

[0035] Bei einer Weiterbildung hat das System aus
einem Prüffahrzeug und einem abnehmbaren Prüf-
modul außerdem ein externes Messfahrzeug. Das
externe Messfahrzeug hat eine Steuerung zum Steu-
ern und/oder Überwachen des Prüfvorgangs. Weiter
hat das Messfahrzeug eine Pumpe zur Versorgung
der mindestens einen, insbesondere als Hydraulik-
zylinder ausgebildeten, Prüfzylinder aufweisenden
Hubmittel mit einer Hydraulikflüssigkeit. Der Hydrau-
likzylinder ist mittels einer Schlauchleitung mit der
Pumpe verbindbar. Auf diese Weise kann die Pum-
pe dem Hydraulikzylinder die Hydraulikflüssigkeit zur
Verfügung stellen.

[0036] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele
der Erfindung anhand der Figuren näher erläutert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer
ersten Vorrichtung mit den Erfindungsmerkma-
len zum Prüfen der Belastungsfähigkeit eines
Bauwerks, beispielhaft angebracht an einem
Prüffahrzeug, und

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht ei-
ner weiteren Vorrichtung mit den Erfindungs-
merkmalen zum Prüfen der Belastungsfähigkeit
eines Bauwerks, beispielhaft angebracht zwi-
schen zwei Prüffahrzeugen.

[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer ersten Vorrichtung 10 mit den Erfindungs-
merkmalen zum Prüfen der Belastungsfähigkeit ei-
nes Bauwerks 11, beispielhaft angebracht an einem
Prüffahrzeug 12. Bei dem gezeigten Ausführungs-
beispiel ist das Bauwerk 11 eine Brücke 11 kleiner
Stützweite. Die Brücke 11 hat ein erstes dem Prüf-
fahrzeug 12 zugewandtes Auflager 13, ein zweites
von dem Prüffahrzeug 12 abgewandtes Auflager 14
und einen Überbau 15. Das Prüffahrzeug 12 ist bei
dem Ausführungsbeispiel als handelsüblicher Mobil-
kran 12 ausgebildet. Der Mobilkran 12 hat an einem
der Brücke 11 zugewandten rückseitigen Ende eine
hintere hydraulische Abstützung 16 und an einem von
der Brücke abgewandten vorderen Ende eine Fah-
rerkabine 17. Weiter hat der Mobilkran 12 mehrere
Achsen. Bei dem gezeigten Ausführungsbeispiel sind
vier Achsen vorgesehen. In der Figur ist zur besse-
ren Übersicht nur eine, benachbart zu der hinteren
hydraulischen Abstützung 16 angeordnete Achse 18
des Mobilkrans 12 mit einem Bezugszeichen verse-
hen. Der Mobilkran 12 kann eine abweichende An-
zahl an Achsen haben. Die Vorrichtung 10 ist als ab-
nehmbare Prüfvorrichtung an der hinteren hydrauli-
schen Abstützung 16 des Mobilkrans 12, benachbart
zu der Achse 18 des Mobilkrans 12 angeordnet. Bei

dem Ausführungsbeispiel ist die Vorrichtung 10 als
Prüfmodul 10 ausgebildet.

[0038] Das Prüfmodul 10 hat eine Prüfeinheit 19, ei-
nen Träger 20 und einen Adapter 21. Bei dem Aus-
führungsbeispiel ist die Prüfeinheit 19 als Prüfhydrau-
lik 19 ausgebildet, der Träger 20 als Traverse 20, ins-
besondere als Quertraverse, und der Adapter 21 als
Adapterplatte 21. Die Adapterplatte 21 ist bei dem
Ausführungsbeispiel an der hinteren hydraulischen
Abstützung 16 des Mobilkrans 12 angeordnet. Die
Traverse 20 ist an der Adapterplatte 21 und die Prüf-
hydraulik 19 an der Traverse 20 angeordnet. Die
Prüfhydraulik 19 hat Hubmittel 22 und Kraftmessge-
räte 23. Bei dem Ausführungsbeispiel haben die Hub-
mittel 22 Prüfzylinder 22, die insbesondere als Hy-
draulikzylinder 22 ausgebildet sind. Bei dem Ausfüh-
rungsbeispiel hat die Prüfhydraulik 19 vier bauglei-
che Hydraulikzylinder 22 und vier Kraftmessgeräte
23, von denen in der Figur aufgrund der Seitenansicht
nur jeweils einer zu sehen ist. Jeweils ein Kraftmess-
gerät 23 ist einem Hydraulikzylinder 22 zugeordnet.
Die Kraftmessgeräte 23 sind jeweils an einem der Hy-
draulikzylinder 22, auf einer der Brücke 11 zugewand-
ten Seite des Hydraulikzylinders 22, zwischen dem
Hydraulikzylinder 22 und der Brücke 11 angeordnet.
Die Hydraulikzylinder 22 sind mittels Schlauchleitun-
gen mit einer Pumpe in einem externen Messfahr-
zeug verbunden, die in der Figur nicht gezeigt sind.

[0039] Bei dem Ausführungsbeispiel ist ein Zustand
gezeigt, bei dem die, dem Prüfmodul 10 benachbarte
Achse 18 des Mobilkrans 12 vor dem Auflager 13 der
Brücke 11 positioniert ist. Das Prüfmodul 10 ist in der
Mitte der Wegstrecke des Überbaus 15 der Brücke
11 positioniert.

[0040] Der Nachweis der Belastungsfähigkeit an der
Brücke 11 kleinerer Stützweite mit dem Prüfmodul 10
wird wie folgt durchgeführt:

[0041] Der Mobilkran 12 wird an den Einsatzort ge-
fahren. Zunächst erfolgt die messtechnische Ausstat-
tung der Brücke 11. Zur Bestimmung der Bauwerks-
reaktionen wird die Brücke 11 mit Sensoren verse-
hen, die in der Figur nicht gezeigt sind. Die Sensorpo-
sitionen und die Sensoren-Typen werden nach Ana-
lyse des Bauwerks individuell festgelegt. Laststellun-
gen werden festgelegt. Laststellungen sind die Posi-
tionen auf der Brücke 11, an denen die Brücke 11 mit-
tels der Prüfhydraulik 19 mit der Testlast beaufschlagt
wird. Bei dem Ausführungsbeispiel ist nur eine Last-
stellung 24 in der Mitte der Wegstrecke des Überbaus
15 der Brücke 11 mit einem Bezugszeichen verse-
hen.

[0042] Das Prüfmodul 10 wird an dem Mobilkran 12
installiert. Messanlagen zur Erfassung der Bauwerks-
reaktionen sowie zur Steuerung und Überwachung
der Prüfvorgänge sind in dem externen Messfahr-
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zeug angeordnet. Wenn das Eigengewicht des Mo-
bilkrans 12 nicht ausreichend ist, kann dieser mit ei-
nem Zusatzballast versehen werden.

[0043] Der Mobilkran 12 wird rückwärts bis zu ei-
ner ersten Laststellung an die Brücke 11 herangefah-
ren, während die Messung von Zeit-Reaktions-Kur-
ven erfolgt. Die erste Laststellung ist dann erreicht,
wenn die Prüfhydraulik 19 vor einem ersten Wider-
lager 40 der Brücke 11 positioniert ist. Anschließend
wird der Belastungsvorgang durchgeführt. Bei dieser
ersten Laststellung vor dem ersten Widerlager 40 er-
folgt der Belastungsvorgang zum Nachweis des Erd-
drucks auf das Widerlager als Last-Reaktions-Kur-
ven. Indem die Last vor der Brücke 11 in den Boden
eingebracht wird, drückt der Boden seitlich gegen die
Brücke 11. Die Last-Reaktions-Kurven werden unter
mittels der Prüfhydraulik 19 kontrolliert erzeugter Last
gemessen. Gleichzeitig erfolgt die Auswertung und
Analyse der Bauwerksreaktion. Die Belastungsvor-
gänge werden in Zyklen durchgeführt. Der Prüfvor-
gang an sich ist bekannt, und wird hier nicht im De-
tail beschrieben. Die Bauwerksreaktionen werden in
dem externen Messfahrzeug an einem Monitor dar-
gestellt. Die Position des Mobilkrans 12 bleibt wäh-
rend der Belastungsversuche unverändert.

[0044] Nachdem die Tragfähigkeit der Brücke 11 für
eine Laststellung erfolgreich nachgewiesen wurde,
fährt der Mobilkran 12 rückwärts weiter, bis die dem
Prüfmodul 10 benachbarte Achse 18 des Mobilkrans
12 die Position dieser Laststellung mit nachgewie-
sener Tragfähigkeit erreicht. Die Belastungsversuche
werden in Schritten von ca. 0,50 m wiederholt. Je
nach Abstand zwischen der dem Prüfmodul 10 be-
nachbarten Achse 18 des Mobilkrans 12 und der Tra-
verse 20 des Prüfmoduls 10 kann die Schrittweite va-
riieren. Die Belastungsvorgänge werden jedoch min-
destens an drei weiteren Laststellungen wiederholt:
(1) auf dem ersten Auflager 13 der Brücke 11, (2)
nach einem viertel der Wegstrecke des Überbaus 15
der Brücke 11 und (3) in der Mitte der Wegstrecke des
Überbaus 15 der Brücke 11. Dabei sind die drei Last-
stellungen jeweils dann erreicht, wenn der Mobilkran
12 so weit vorgefahren ist, dass die Prüfhydraulik 19
auf der jeweiligen Laststellung positioniert ist.

[0045] Nach dem erfolgreichen Abschluss der Be-
lastungsvorgänge kann eine Messung der Bauwerks-
reaktionen während der Überfahrt des Mobilkrans 12
erfolgen. Diese Messung dient zur Ermittlung von
Einflusslinien. Eine Einflusslinie beschreibt den Ein-
fluss einer Belastung an einem beliebigen Ort der
Brücke auf eine an einem festgelegten Ort auftreten-
de Zustandsgröße, wie beispielsweise eine Verschie-
bung oder eine andere Bauwerksreaktion, dargestellt
durch eine mathematisch beschreibbare Kurve. Das
Prüfmodul 10 kann anschließend abgebaut und die
Ergebnisse ausgewertet werden.

[0046] Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer weiteren Vorrichtung 25 mit den Erfindungs-
merkmalen zum Prüfen der Belastungsfähigkeit ei-
nes Bauwerks 26, beispielhaft angebracht zwischen
zwei Prüffahrzeugen 27, 28. Bei dem Ausführungs-
beispiel ist das Bauwerk 26 eine Brücke 26 größerer
Stützweite, weshalb zwei Prüffahrzeuge 27, 28 ein-
gesetzt werden. Die Brücke 26 hat ein dem ersten
Prüffahrzeug 27 zugewandtes erstes Auflager 29, ein
dem zweiten Prüffahrzeug 28 zugewandtes zweites
Auflager 30 und einen Überbau 31. Die Prüffahrzeu-
ge 27, 28 sind bei dem Ausführungsbeispiel als han-
delsübliche Mobilkräne 27, 28 ausgebildet. Die Mo-
bilkräne 27, 28 haben an einem der Brücke 26 zu-
gewandten rückseitigen Ende jeweils eine hintere hy-
draulische Abstützung 32 und an einem von der Brü-
cke 26 abgewandten vorderen Ende eine Fahrerka-
bine 33. Weiter haben die Mobilkräne 27, 28 jeweils
vier Achsen, von denen in der Figur zur besseren
Übersicht nur jeweils eine, zu der hinteren hydrauli-
schen Abstützung 32 benachbart angeordnete Ach-
se 34 der Mobilkräne 27, 28 mit einem Bezugszei-
chen versehen ist. Die Vorrichtung 25 ist als abnehm-
bare Prüfvorrichtung zwischen den Mobilkränen 27,
28, benachbart zu der Achse 34 des jeweiligen Mo-
bilkrans 27, 28 angeordnet. Bei dem Ausführungsbei-
spiel ist die Vorrichtung 25 als Prüfmodul 25 ausge-
bildet.

[0047] Das Prüfmodul 25 hat eine Prüfeinheit 35,
Träger 36 und entsprechend der Anzahl der Prüffahr-
zeuge 27, 28 jeweils einen Träger 20 und einen Adap-
ter 21. Zur besseren Übersicht sind der Träger 20 und
der Adapter 21 nur bei dem Mobilkran 27 mit einem
Bezugszeichen versehen. Bei dem Ausführungsbei-
spiel ist die Prüfeinheit 35 als Prüfhydraulik 35 ausge-
bildet, die Träger 20 als Traversen 20, insbesondere
als Quertraversen, und die Adapter 21 als Adapter-
platten 21. Die Adapterplatten 21 sind jeweils an der
hinteren hydraulischen Abstützung 32 der Mobilkrä-
ne 27, 28, und die Traversen 20 jeweils an der Adap-
terplatte 21 angeordnet.

[0048] Die Träger 36, von denen aufgrund der Sei-
tenansicht der Figur nur ein Träger 36 zu sehen ist,
sind als Belastungsrahmen 36 ausgebildet und in
Längsrichtung der Mobilkräne 27, 28 ausgerichtet.
Zwei Belastungsrahmen 36 sind zwischen den Mo-
bilkränen 27, 28 angeordnet und verbinden die Mo-
bilkräne 27, 28 miteinander. In die Belastungsrah-
men 36 ist jeweils die Prüfhydraulik 35 integriert. Die
Prüfhydraulik 35 hat Hubmittel 22, die Prüfzylinder
22 haben, und Kraftmessgeräte 23. Bei dem gezeig-
ten Ausführungsbeispiel hat die Prüfhydraulik 35 je-
weils drei baugleiche, als Hydraulikzylinder 22 aus-
gebildete Prüfzylinder 22 und drei Kraftmessgeräte
23. Zur besseren Übersicht ist in der Figur nur ein
Kraftmessgerät 23 mit einem Bezugszeichen verse-
hen. Bei dem gezeigten Ausführungsbeispiel ist das
Kraftmessgerät 23 an dem Hydraulikzylinder 22, auf
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einer der Brücke 26 zugewandten Seite des Hydrau-
likzylinders 22, zwischen dem Hydraulikzylinder 22
und der Brücke 26 angeordnet. Die Hydraulikzylinder
22 sind mittels Schlauchleitungen mit einer Pumpe
verbunden, welche in einem externen Messfahrzeug
angeordnet ist, die in der Figur jeweils nicht gezeigt
sind.

[0049] Bei dem Ausführungsbeispiel ist ein Zustand
gezeigt, bei dem die Vorrichtung 25 zwischen den
Mobilkränen 27, 28 angeordnet ist. Die, dem Prüfmo-
dul 25 benachbarte Achse 34 des ersten Mobilkrans
27, ist vor dem ersten Auflager 29 der Brücke 26 posi-
tioniert, und die, dem Prüfmodul 25 benachbarte Ach-
se 34 des zweiten Mobilkrans 28, vor dem zweiten
Auflager 30 der Brücke 26. Die in die Belastungsrah-
men 36 integrierte Prüfhydraulik 35 ist in der Mitte
der Wegstrecke des Überbaus 31 der Brücke 26 posi-
tioniert. Bei dem gezeigten Ausführungsbeispiel sind
die drei Hydraulikzylinder 22 an einer Laststellung 37
positioniert.

[0050] Der Nachweis der Belastungsfähigkeit an der
Brücke 26 großer Stützweite mit dem Prüfmodul 25
wird wie folgt durchgeführt:

[0051] Die Mobilkräne 27, 28 werden an den Ein-
satzort gefahren. Analog zu dem zuvor beschriebe-
nen Ablauf des Verfahrens mit einem Mobilkran 12,
erfolgt zunächst die messtechnische Ausstattung der
Brücke 26. Die Brücke 26 wird mit Sensoren verse-
hen, die in der Figur nicht gezeigt sind. Die Sensorpo-
sitionen, die Sensoren-Typen und die Laststellungen
werden nach Analyse des Bauwerks individuell fest-
gelegt. Zur besseren Übersicht ist in der Figur nur die
Laststellung 37 mit einem Bezugszeichen versehen.

[0052] Zunächst wird das in Fig. 1 beschriebene
Prüfmodul 10, umfassend die Prüfhydraulik 19, eine
Traverse 20 und eine Adapterplatte 21, wie in Fig. 1
beschrieben jeweils an den Mobilkränen 27, 28 instal-
liert. Die Messanlagen zur Erfassung der Bauwerks-
reaktionen sowie zur Steuerung und Überwachung
der Prüfvorgänge sind in dem externen Messfahr-
zeug angeordnet. Wenn das Eigengewicht der Mobil-
kräne 27, 28 nicht ausreichend ist, können diese je-
weils mit einem Zusatzballast versehen werden.

[0053] Die Mobilkräne 27, 28 werden rückwärts je-
weils bis zu einer ersten Laststellung an die Brücke
26 herangefahren, während die Messung von Zeit-
Reaktions-Kurven erfolgt. Die erste Laststellung ist
dann erreicht, wenn die Prüfhydraulik 19 des Mobil-
krans 27 vor einem ersten Widerlager 40, und wenn
die Prüfhydraulik 19 des Mobilkrans 28 vor einem
zweiten Widerlager 41 der Brücke 11 positioniert ist.
Anschließend wird der Belastungsvorgang durchge-
führt. Bei diesen ersten Laststellungen vor dem ers-
ten und zweiten Widerlager 40, 41 erfolgt der Be-
lastungsvorgang zum Nachweis des Erddrucks auf

das Widerlager als Last-Reaktions-Kurven. Indem
die Last vor der Brücke 11 in den Boden eingebracht
wird, drückt der Boden seitlich gegen die Brücke 11.
Die Last-Reaktions-Kurven werden unter mittels der
Prüfhydraulik 19 kontrolliert erzeugter Last gemes-
sen. Gleichzeitig erfolgt die Auswertung und Analyse
der Bauwerksreaktion. Die Belastungsversuche wer-
den in Zyklen durchgeführt. Der Prüfvorgang an sich
ist bekannt und wird hier nicht im Detail beschrie-
ben. Die Bauwerksreaktionen werden in dem exter-
nen Messfahrzeug an einem Monitor dargestellt. Die
Positionen der Mobilkräne 27, 28 bleiben während
der Belastungsversuche unverändert.

[0054] Nachdem die Tragfähigkeit der Brücke 26 für
die Laststellungen erfolgreich nachgewiesen wurde,
fahren die Mobilkräne 27, 28 rückwärts weiter, bis je-
weils die, dem Prüfmodul 10 benachbarte Achse 34
der Mobilkräne 27, 28 die Position dieser Laststel-
lungen mit nachgewiesener Tragfähigkeit erreicht. Im
nächsten Schritt erfolgt ein Rückbau der Prüfhydrau-
lik 19. Die Adapterplatte 21 und die Traverse 20 ver-
bleiben jeweils als Verankerungspunkt an den Mobil-
kränen 27, 28.

[0055] Anschließend werden die verbleibenden Tei-
le des Prüfmoduls 25 umfassend die Belastungsrah-
men 36 und die Prüfhydraulik 35 an den Mobilkrä-
nen 27, 28 installiert. Die Mobilkräne 27, 28 werden
mittels zwei Belastungsrahmen 36 miteinander ver-
bunden, von denen in der Figur aufgrund der Seiten-
ansicht nur ein Belastungsrahmen 36 zu sehen ist.
Die Belastungsrahmen 36 sind in Längsrichtung par-
allel zueinander angeordnet. Die Verbindung der Mo-
bilkräne 27, 28 mittels der Belastungsrahmen 36 er-
folgt über die jeweils noch an der hinteren hydrau-
lischen Abstützung 32 der Mobilkräne 27, 28 ange-
brachten Traversen 20. Ein erstes Ende 38 jeweils
eines Belastungsrahmens 36 ist an der, an dem ers-
ten Mobilkran 27 angeordneten Traverse 20 angeord-
net. Ein von dem ersten Ende 38 eines Belastungs-
rahmens 36 abgewandtes zweites Ende 39 jeweils
eines Belastungsrahmens 36 ist an der an dem zwei-
ten Mobilkran 28 angeordneten Traverse 20 angeord-
net. Die Prüfhydraulik 35 umfassend die Hydraulikzy-
linder 22 und die Kraftmessgeräte 23 wird jeweils an
den Belastungsrahmen 36 angeordnet.

[0056] Die Belastungsvorgänge werden an weiteren
Laststellungen durchgeführt und die jeweiligen Last-
Reaktions-Kurven gemessen. Die Position der Mobil-
kräne 27, 28 bleibt dabei unverändert. Um die Belas-
tungsvorgange an unterschiedlichen Laststellungen
durchführen zu können, wird die Positionierung der
Prüfhydraulik 35 an den Belastungsrahmen 36 nach
jeder Messung verändert. Wie in dem in Fig. 1 be-
schriebenen Verfahren, werden die Belastungsvor-
gänge an mindestens drei weiteren Laststellungen
vorgenommen: (1) auf dem ersten Auflager 29 der
Brücke 26, (2) nach einem Viertel der Wegstrecke
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des Überbaus 31 der Brücke 26 und (3) in der Mitte
der Wegstrecke des Überbaus 31 der Brücke 26.

[0057] Nach dem erfolgreichen Abschluss der Be-
lastungsvorgänge werden die Prüfhydraulik 35, die
Belastungsrahmen 36 und die an den Mobilkränen
27, 28 verbliebenen Traversen 20 und Adapterplat-
ten 21 abgebaut. Analog zu dem in Fig. 1 beschrie-
benen Verfahren kann abschließend eine Messung
der Bauwerksreaktionen während der Überfahrt von
einem der Mobilkräne 27, 28 durchgeführt werden.
Diese Messung dient zur Ermittlung der Einflusslini-
en.

Bezugszeichenliste

10 Prüfmodul

11 Brücke

12 Mobilkran

13 erstes Auflager

14 zweites Auflager

15 Überbau

16 hintere hydraulische Abstützung

17 Fahrerkabine

18 Achse

19 Prüfhydraulik

20 Traverse

21 Adapterplatte

22 Hydraulikzylinder

23 Kraftmessgerät

24 Laststellung

25 Prüfmodul

26 Brücke

27 Mobilkran

28 Mobilkran

29 erstes Auflager

30 zweites Auflager

31 Überbau

32 hintere hydraulische Abstützung

33 Fahrerkabine

34 Achse

35 Prüfhydraulik

36 Belastungsrahmen

37 Laststellung

38 erstes Ende

39 zweites Ende

40 erstes Widerlager

41 zweites Widerlager
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Patentansprüche

1.    Vorrichtung zum Prüfen der Belastungsfähig-
keit eines Bauwerks (11, 26), insbesondere einer Brü-
cke, mittels Beaufschlagen mit mindestens einer de-
finierten Testlast, mit einer Prüfeinheit (19, 35), wel-
che Hubmittel (22) hat, und mit einem Kraftmessgerät
(23), gekennzeichnet durch einen modularen Auf-
bau, einen Träger (20) und Befestigungsmittel (21)
zum abnehmbaren Anbringen des Trägers (20) an ei-
nem Prüffahrzeug (12, 27, 28).

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Prüfeinheit (19, 35) mindestens
ein, den Hubmitteln (22) zugeordnetes Kraftmessge-
rät (23) hat und/oder dass die Hubmittel (22) der Prüf-
einheit (19, 35) mindestens einen Prüfzylinder (22)
aufweisen, wobei vorzugsweise jeweils zwei Prüfzy-
linder (22) an einer Unterseite des Trägers (20) und
sich zum Boden hin erstreckend, nebeneinander, ins-
besondere quer zur Längsrichtung des Trägers (20)
benachbart zueinander, angeordnet sind.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prüfzylinder (22) als Hydraulikzy-
linder (22) ausgebildet ist, wobei der Hydraulikzylin-
der (22) insbesondere mittels einer Schlauchleitung
mit einer Pumpe verbunden ist, die insbesondere in
einem externen Messfahrzeug angeordnet ist.

4.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
festigungsmittel (21) einen, vorzugsweise als Adap-
terplatte (21) ausgebildeten Adapter (21), insbeson-
dere zum abnehmbaren Anbringen des Trägers (20)
an einem Mobilkran (12, 27, 28) oder einem Sattel-
auflieger, haben.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Adapter (21) zum abnehmbaren
Anbringen des Trägers (20) an einer hydraulischen
Abstützung, insbesondere an einer von einer Fahrer-
kabine (17, 33) abgewandten hinteren hydraulischen
Abstützung (16, 32) des Mobilkrans (12, 27, 28) oder
des Sattelaufliegers, ausgebildet ist.

6.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trä-
ger (20) als Traverse (20) ausgebildet ist, die insbe-
sondere quer zur Längsachse des Prüffahrzeugs (12,
27, 28) ausgerichtet ist und/oder dass der Träger (20)
als Belastungsrahmen (36) ausgebildet ist, der insbe-
sondere in Längsrichtung des Prüffahrzeugs (12, 27,
28) ausgerichtet ist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein, vorzugsweise zwei, Belastungs-
rahmen (36) zum Verbinden von mindestens zwei
Prüffahrzeugen (12, 27, 28) ausgebildet sind und/
oder Hubmittel (22) und mindestens ein Kraftmess-

gerät (23) an einem Belastungsrahmen (36) angeord-
net sind, wobei vorzugsweise die Positionierung der
Hubmittel (22) und des Kraftmessgeräts (23) an dem
Belastungsrahmen (36) veränderbar sind.

8.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch eine Steuerung
zum Steuern und/oder Überwachen der Prüfung der
Belastungsfähigkeit des Bauwerks (11, 26), die ins-
besondere in einem externen Messfahrzeug ange-
ordnet ist.

9.  Verfahren zum Prüfen der Belastungsfähigkeit
eines Bauwerks (11, 26), insbesondere einer Brücke,
bei dem das Bauwerk (11, 26) mittels einer an einem
Prüffahrzeug (12, 27, 28) angeordneten Prüfeinheit
(19, 35), welche Hubmittel (22) hat, mit mindestens
einer definierten Testlast beaufschlagt wird, und bei
dem die Reaktion des Bauwerks (11, 26) mittels Sen-
soren erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Beaufschlagen mit der definierten Testlast mit ei-
nem an dem Prüffahrzeug (12, 27, 28) angebrach-
ten modular abnehmbaren Prüfmodul (10, 25), ins-
besondere nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, durchgeführt wird, das die Prüfeinheit (19, 35)
aufweist.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Prüffahrzeug (12, 27, 28) ein Mo-
bilkran (12, 27, 28) oder ein Sattelauflieger genutzt
wird.

11.    Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine hydraulische Ab-
stützung, insbesondere eine von einer Fahrerkabi-
ne (17, 33) abgewandte hintere hydraulische Abstüt-
zung (16, 32) des Prüffahrzeugs (12, 27, 28) zum
Anordnen des abnehmbaren Prüfmoduls (10, 25) ge-
nutzt wird.

12.    Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensortypen
und/oder die Sensorpositionen entsprechend dem je-
weiligen Bauwerk (11, 26) ausgewählt werden.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die definierte Test-
last mittels mindestens eines Kraftmessgeräts (23)
eingestellt wird.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prüfen der Be-
lastungsfähigkeit des Bauwerks (11, 26) vor einem
Widerlager (40, 41) des Bauwerks (11, 26) erfolgt
und für definierte Laststellungen auf dem Bauwerk
(11, 26) wiederholt wird, vorzugsweise in Schritten
von ca. 0,50 m und/oder an mindestens drei weiteren
Laststellungen, insbesondere an einem Auflager (13,
29) des Bauwerks (11, 26), nach einem Viertel einer
Weglänge eines Überbaus (15, 31) und/oder in der
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Mitte der Weglänge des Überbaus (15, 31) des Bau-
werks (11, 26), wobei vorzugsweise das Prüffahrzeug
(12, 27, 28) schrittweise das Prüfmodul (10) voraus
über das Bauwerk (11, 26) bewegt wird.

15.  Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein wei-
teres Prüffahrzeug (12, 27, 28) verwendet wird.

16.    Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein, vorzugsweise
zwei, in Längsrichtung parallel zueinander und/oder
zwischen mindestens zwei Prüffahrzeugen (12, 27,
28) angeordnete, insbesondere als Belastungsrah-
men (36) ausgebildete Träger (20) genutzt werden,
um jeweils Hubmittel (22) und mindestens ein Kraft-
messgerät (23), insbesondere in ihrer Positionierung
veränderbar, bereitzustellen.

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass eine, insbesondere
in einem externen Messfahrzeug angeordnete Pum-
pe die mindestens einen Prüfzylinder (22), der ins-
besondere als Hydraulikzylinder (22) ausgebildet ist,
aufweisenden Hubmittel (22) mittels einer Schlauch-
leitung mit einer Hydraulikflüssigkeit versorgt.

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prüfen der Be-
lastungsfähigkeit des Bauwerks (11, 26) mittels einer,
insbesondere in einem externen Messfahrzeug an-
geordneten Steuerung gesteuert und/oder überwacht
wird.

19.  Verwendung eines abnehmbaren Prüfmoduls
(10, 25), insbesondere nach einem der Ansprüche 1
bis 8, zum Prüfen der Belastungsfähigkeit von Bau-
werken (11, 26), insbesondere nach einem Verfahren
nach einem der Ansprüche 9 bis 18.

20.   System aus einem Prüffahrzeug (12, 27, 28)
und einem abnehmbaren Prüfmodul (10, 25), insbe-
sondere nach einem der Ansprüche 1 bis 8, zum Prü-
fen der Belastungsfähigkeit von Bauwerken (11, 26),
insbesondere nach einem Verfahren nach einem der
Ansprüche 9 bis 18.

21.    System nach Anspruch 20, gekennzeich-
net durch ein externes Messfahrzeug, welches ei-
ne Steuerung zum Steuern und/oder Überwachen
des Prüfvorgangs und/oder eine Pumpe zur Versor-
gung der mindestens einen Prüfzylinder (22), der ins-
besondere als Hydraulikzylinder (22) ausgebildet ist,
aufweisenden Hubmittel (22) mit einer Hydraulikflüs-
sigkeit hat, wobei der Hydraulikzylinder (22) mittels
einer Schlauchleitung mit der Pumpe verbindbar ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen



DE 10 2017 118 041 A1    2019.02.14

13/14

Anhängende Zeichnungen



DE 10 2017 118 041 A1    2019.02.14

14/14


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

