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Miillmengenwige- und Volumenerfassungssystem.

Bei einem Millmengenwége- und Volumener-
fassungssystem fiir die dynamische Wé&gung
des pro Miillcontainer anfallenden Miillgewich-
tes, sowie zur Ermittlung des dazugehdrigen
Miillvolumens bzw. Fiillgrades der einzelnen
Miillbehélter, ist an der an einem Miillfahrzeug
angeordneten Entleerungsvorrichtung eine
Wiegebriicke mit Wéagezellen vorgesehen, wel-
che die einzelnen Millbehalter- nach deren
Identifikation und Registrierung - jeweils vor
und nach dem Entleeren wiegen und die Ge-
wichtsdifferenz als tatsdchlich entleertes Miill-
gewicht an eine, vorzugsweise im Fahrerhaus
befindliche Rechner-, Speicher- und Drucker-
station weiterleiten. Zur Kompensation von un-
terschiedlichen Wiégebedingungen sind
mehrere Wégezellen im Bereich der Wiege-
briicke angeordnet. Die Wiegebriicke kann
wahlweise zur gleichzeitigen Entleerung von
mehreren Miillbehéltern dienen oder es kénnen
zwei unabhangig voneinander arbeitende Be-
hélterentleervorrichtungen an einer einzigen
Wiegebriicke vorgesehen sein.
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Die Erfindung betrifft ein Millmengenwage- und Volumenerfassungssystem, vorzugsweise fir die Ver-
wendung an Miillfahrzeugen, zur Dynamischen Verwiegung des pro Miillbehélter anfallenden Miillgewichtes,
wobei an der am Millifahrzeug angeordneten Behélterentleervorrichtung Wagezellen vorgesehen sind, welche
die einzelnen Miillbehalter - nach deren Identifikation und Registrierung, durch eigene an der Behélterentlee-
reinrichtung befindliche Identifikationssysteme - jeweils vor und nach dem Entleeren wiegen und die ermittelte
Gewichtsdifferenz als tatséchlich entleertes Miillgewicht an eine, vorzugsweise im Fahrerhaus befindliche
Rechner-, Speicher- und Druckerstation weiterleiten. Die einzelnen Wiegungen erfolgen dabei in kurzen Zeit-
intervallen, mehrmals hintereinander, bei Erreichen bestimmter Referenzpunkte der Hubbewegung, ochne Un-
terbrechung des Hub- bzw. Absenkvorganges des MUlIbehélters, wobei zur Kompensation der unterschiedli-
chen Wégebedingungen, wie Fahrzeugneigung, Schwingungen der Miillverdichtungseinrichtung und der Be-
hélterentleervorrichtung, unterschiedlicher Beschleunigungen beim Heben und Senken usw. jeweils in Bela-
stungsrichtung wenigstens zwei Wagezellen hintereinander angeordnet sind, welche miteinander kraftschliis-
sig verbunden sind, wobei wahlweise ein Zusatzgewicht zwischen je zwei Wagezellen angeordnet ist und das
synchrone Schwingungsverhalten der definiert mehrbelasteten Wagezelle zur Ermittlung der tatséchlichen
Miillgewichte - anhand der weiter unten stehenden Zusammenhange - dient.

Anhand der ermittelten Miillgewichte und dem bekannten spezifischen Gewicht der einzelnen Miillarten
wird als Zusatzinformation der Fiiligrad und das Fillvolumen der einzelnen Miillbehalter errechnet. Damit kann
eine bedarfsabhéngige Entsorgungsfrequenz ermittelt und detaillierte Datenanalysen im Entsorgungsgebiet
ausgearbeitet werden , insbesondere ob die vor Ort zur Verfiigung stehenden Sammelgefélie ausreichen bzw.
optimal geniitzt werden kdnnen.

Der Sinn der Miillverwiegung ist nun, da® mit Hilfe einer verursachergerechten Zuordnung der Miillgebiih-
ren ein Einddmmen der immer drohender werdenden Miillberge zu erwarten ist, wobei eine Miilleinsparung
bei flichendeckender Einfiihrung der Wagesysteme von 20-25% realistisch erscheint: Wer weniger Miill pro-
duziert, soll dafiir auch belohnt werden. Dariiberhinaus wird mit der Miillverwiegung die Wertstofftrennung un-
terstiitzt, da fir sortenreine Sammelergebnisse niedrigere Gebiihren denkbar sind.

Das Problem der Wégeeinrichtungen der genannten Art ist nun, daR der Entsorgungsvorgang, d.h. die Be-
hélterentleerung wie bisher, ohne Unterbrechung der Hub-bzw. Senkbewegung der Behélterentleervorrichtung
erfolgen muB, die Verwiegung also dynamisch - im Umfeld der Schwingungseinfliisse des Gesamtsystems -
durchzufiihren ist.

Es sind nun bereits Wageeinrichtungen an MUlIfahrzeugen bekannt, beispielsweise die EP 0402 352, wel-
che versuchen die bekannten StérgréfRen unter zu Hilfenahme von Beschleunigungssensoren bzw. Referenz-
gewichten die Wégesignale zu korrigieren. Nachteilig bei dieser Ausfiihrung ist jedoch, daR das Referenzge-
wicht ein eigenes Feder-Masse-System bildet, welches ortlich getrennt von den eigentlichen Wagezellen an-
geordnet ist und somit keinesfalls ein phasengleiches Signal zu den Wégezellen-Schwingungen zu erwarten
ist. ZUdem wird bei diesen Systemen die Fahrzeugneigung nicht bericksichtigt, da die Messung der Beschleu-
nigung einer Masse unabhéngig von der Neigung ist, die Nulltarierung jedoch immer im Leerzustand der Be-
hélterentleervorrichtung zu erfolgen hat. Das bedeutet also, dal schwere und trage Masse, welche nach dem
Aquivalenzprinzip als ident zu betrachten sind, immer gleichzeitig ermittelt werden missen. Es gibt ferner
Miillwégesysteme, welche einfach einen Mittelwert iber den Schwingungsverlauf bilden - auch diese Systeme
sind unbefriedigend, da die Schwingungsamplituden keineswegs nach oben und unten gleiche Formen auf-
weisen. Ferner ist es bekannt Wageeinrichtungen mit einem Gelenkviereck auszustatten, um den Schwer-
punktsabstand der zu bestimmenden Last zu egalisieren. Diese mdglichst reibungsfreie Lagerung der Wiege-
briicke kann beispielsweise mittels elastischer Elemente erfolgen, z.B. Blattfedern, schwingungsdédmpfenden
Gummielementen usw.

Als Identifikationssystem fiir die MUlIbehalter wurde bereits vorgeschlagen, passive Codetréager an den
Miillbehéaltern vorzusehen, welche auf magnetinduktivem Wege tber an den Schiittkimmen befestigten Le-
seantennen Daten austauschen. Nachteilig dabei ist, daR® die im allgemeinen zylindrischen Codetréager még-
lichst exakt an die ebenfalls zylinderférmigen Lesekdpfe, d.h. in einer Achsrichtung stehend, herangefiihrt wer-
den miissen, um eine sichere Erkennung zu garantieren, was jedoch aufgrund der méglichen Verschiebungen
des Millbehélters auf dem Schiittkamm nur schwer zu erreichen ist. Weiters kénnen damit bisher nur Kunst-
stoffbehélter identifiziert werden, welche aber nur einen geringen Anteil der vorhandenen MiillgefaRe ausma-
chen und eine Umstellung auf neue Gefélle zu kostspielig wére.

Um nun die Nachteile der bekannten Einrichtungen zu umgehen und um ein mit hoher Aufldsung eichfa-
higes Wagesystem zu erhalten, schlagt die Erfindung vor, an jeder Wégezelle mindestens eine zweite Wage-
zelle in Belastungsrichtung hintereinandergeschaltet anzubringen, welche mit der ersten Wégezelle in Verbin-
dung steht und wobei wahlweise ein Zusatzgewicht das Verbindungselement der beiden Wagezellen darstellt.
Damit wird erreicht, daR® die hintereinandergeschalteten, im allgemeinen formschliissig miteinander verbun-
denen Melzellen ein synchrones Schwingungsverhalten aufweisen und die durch das Zusatzgewicht definiert
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héher belastete MeRzelle zur Ermittlung der Neigungs- und Beschleunigungsparameter herangezogen werden
kann. Die Ausfilhrung der Wiegebriicke in Form eines Gelenkviereckes mittels elastischer
Verbindungslemente, kann nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung so erfolgen, daR im Bereich der
Verbindungselemente weitere zusétzliche Ddmpfungselemente vorgesehen sind.

Die Nachteile der bisher bekannten Identifikationssysteme sollen erfindungsgeman durch zweckmaRige
Anordnung ldentifikationselemente im Bereich des Miillbehélters bzw. des Aufnahmekammes gelést werden.
Um alle Miillbehélterarten identifizieren zu kénnen, wird vorgeschlagen, die Leseantenne zum einen stabfér-
mig, mit einer zylinderférmigen, in Achsrichtung stehenden Wirkfldche auszubilden, um so eine Identifikation
beispielsweise liber eine ganze Zahnbreite des Schiittkammes zu erreichen und zum anderen den Datentrager,
auch als Codetrager oder Chip bezeichnet, so am Millbehalter geschiitzt anzubringen, dal auch ein Versatz
von mehreren Zentimetern durch ungenaue Zentrierung am Schittkamm kein Problem fir die Erkennung dar-
stellt.

Da die Ermittlung des Miillgewichtes alleine zu wenig aussagekraftig fir den Miillanfall ist, besteht die Not-
wendigkeit gleichzeitig mit der Gewichtsermittlung ein Volumenerfassungssystem zu integrieren. Es besteht
zwar die Méglichkeit mittels Ultraschall-Echolot oder Sichtkontrolle, sowie mittels mechanischer Tiefenlehren
die Fiillhdhe eines MiillgefdRes zu ermitteln; diese Methoden sind jedoch allesamt &ulerst unzuverlassig, da
die Miilloberflache immer nur reliefartig ausgebildet ist und z.B. durch nach oben stehende Gegensténde eine
Messung oder Fiillgradbeurteilung ausgeschlossen ist Erfindungsgemaf wird daher vorgeschlagen den Fiill-
grad und das Miillvolumen unter Zuhilfenahme des Millgewichtes zu errechnen, wobei als Basis das bekannte
spezifische Durchschnittsgewicht einer bestimmten Miillfraktion dient. Dazu kénnen in einer weiteren Ausge-
staltung dieser Lésung im Heckbereich des Fahrzeuges Vorwahltasten zur Eingabe der gerade zu entleeren-
den Miillart vorgesehen sein. In dem im Fahrerhaus befindlichen Rechner wird dann automatisch das richtige
spez. Miillgewicht zugeordnet. Zusétzlich wird noch mittels einer Plausibilitdtsprifung das tatsdchliche spezi-
fische Miillgewicht sténdig korrigiert und auf den fiir das Gebiet aktuellen Wert gebracht.

Dariiberhinaus setzt sich die Erfindung zum Ziel eine Wageeinrichtung zu schaffen, welche es ermdglicht
gleichzeitig fiir zwei Behalterentleereinrichtungen, welche nebeneinander, an einem Fahrzeug angeordnet
sind, zu dienen. Bei den bisher bekannten Ausfiihrungen war es erforderlich, wenn sich zwei Behélterentlee-
reinrichtungen nebeneinander befinden, auch zwei getrennte Waagen mit eigenen Rechnerbereichen zu inst
allieren, was naturgemaR sehr teuer und vom Markt nicht akzeptierbar ist. ErfindungsgemaR wird dieses Pro-
blem dadurch geldst, daR die beiden Behalterentleereinrichtungen - welche auch unabhéngig vonei nander ar-
beiten kdnnen - an einer einzigen Briickenplatte befestigt sind, welche ihrerseits mit den Wagezellen in Ver-
bindung steht. Durch die permanente Kraftmessung wéhrend der Hub- bzw. Absenkbewegungen und deren
logische Verkniipfung mittels Referenzsensoren, ist es erstmals mdglich fiir zwei getrennte Behélterentleer-
vorrichtungen ein einziges Wégesystem zu verwenden.

Anhand von Zeichnungen sollen nun einige Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes naher er-
lautert werden:

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméale Waage in Seitenansicht, Fig.2 dieselbe Ausfiihrung in Draufsicht.Die
Fig. 3 bis 9 zeigen einige Ausfiihrungsformen der Anordnung der Mef3zellen. Fig. 10,11 und 12 zeigen einige
Beispiele von Waagenkonstruktionen. Fig. 13 bis Fig. 17 zeigen Varianten der Lagerung der Wiegebriicken.
Fig. 18 und Fig. 19 zeigen weitere Beispiele von Hubkippeinrichtungen. Die Fig. 20 bis 23 zeigen Ausfiihrungs-
beispiele des Identifikationssystems fiir die Milllsammelbehélter. Fig. 24 zeigt eine Schemalibersicht Giber ein
Gesamtfahrzeug mit Wiegeeinrichtung und Identifikationssystem. Die Fig. 25 und 26 zeigen die graphische
Darstellung des Wagevorganges in Bewegung und in Ruhe. Die Fig. 27 und 28 dienen zur Darstellung der Kraf-
teverteilung wahrend des Wiegevorganges.

Wie in Fig. 1 erkennbar ist an einer Behalterentleervorrichtung -1- eine vordere Briickenplatte -2- und eine
hintere Briickenplatte -3- angeordnet, wobei die beiden Wiegebriicken -2,3- elastisch miteinander, mittels Fe-
derelementen -4,4a,5,5a- verbunden sind. Weiters stehen die beiden Briickenplatten -2,3- lber die
Wiegezellen -6,6a, 7,7a- miteinander in Verbindung. Die Wiegezellen -6,6a,7,7a- sind dabei mittels reibungs-
armer Kardangelenke -9,10- mit den Wiegebriicken -2,3- gekuppelt. Wie in Fig. 2 dargestellt sind an der hin-
teren Wiegebriicke -3- zwei Schiittkdmme -12,12a- befestigt, es kénnen somit bei dieser Ausfiihrung zwei glei-
che od. unterschiedliche Miilllsammelgefalte gleichzeitig entleert werden. Die Miillsammelgefidle -16,17- kén-
nen dabei mittels einer sog. Kammaufnahme entleert werden, oder bei den groRen Miillbehaltern -84- (siehe
Fig.22) mittels seitlich angeordneter Hubarme -13,13a- durch Aufnahme der Zapfen -15-. Die Auflage -14- dient
zur elastischen Abstilitzung wahrend des Entleervorganges. Wie in Fig. dargestellt sind die Wiegezellen -
6,6a,7,7a- jeweils so angeordnet, dall zwei Wiegezellen -6,7- bzw. -6a,7a- in Belastungsrichtung hintereinan-
der vorgesehen sind, wobei die Verbindung der beiden Wiegezellen -6,7- bzw. -6a,7a- mittels eines Zusatz-
gewichtes -8,8a- erfolgt. Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigt in ndherer Darstellung die Anordnung der MeRzelleneinheit:
Eineimarzelle -6- ist mit einer Sekundarzelle -7- liber das Zussatzgewicht -8- verbunden. Das Zusatzgewicht
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-8- wiederum besteht aus zwei Halften -8’, 8”-, welche durch die Schrauben -22,23- festgeschraubt sind. Die
Wagezellen-6,7- sind herkdmmliche Zug- DruckmeRdosen. Es gibt aber auch sog. Biegestabwagezellen -
24,25- wie in Fig. 5 dargestellt, welche ebenfalls iiber ein Zusatzgewicht -26- miteinander verschraubbar sind.

Die Anordnung nach Fig. 5§ mull dabei symmetrisch austariert sein und zwecks reibungsarmer Aufhéngung
mit Gelenklageraugen -27,28- versehen sein. Die Fig. 6 zeigt eine Konstruktion mit einem Waagebalken -31-
an welchem die beiden MeRzellen -6,7- gelenkig befestigt sind. Je nach dem Ubersetzungsverhaltnis 11/12
ist dabei die Wagezelle -7- geringer belastet und kann somit kleiner ausgebildet werden. Fig. 7 zeigt eine Aus-
fiihrung, wo die beiden Wéagezellen -6- und -7- unmittelbar mittels einer Schraube -32- verbunden sind. Das
Zusatzgewicht kann in diesem Fall entfallen, da ja die MeRzelle -6- selbst ein Mehrgewicht darstellt, um welches
die Wégezelle -7- belastet wird. In Fig. 6 ist der Waagebalken -31- gleichzeitig das Zusatzgewicht. Fig. 8 zeigt
eine Variante, bei welcher ein Zusatzgewicht -8- von den beiden Wagezellen -6,7- eingeklemmt wird. In Fig.
9 ist eine Ausfilhrung angefiihrt, bei welcher sich die Sekundadrwégezellen -35,35a- parallel zur
Primdrwagezelle -34- befinden. Die Verbindung, welche dabei auch gleichzeitig das Zusatzgewicht darstellt
wird dabei vom Balken -33- bewirkt. Fig. 10 zeigt ein Beispiel bei welchem die beiden Wiegebriicken -2,3,-
zwar als Parallelogrammkonstruktion angeordnet sind, wobei jedoch nur im oberen Bereich elastische Lager-
elemente -36,37- vorgesehen sind; unten erfolgt die Verbindung der Wiegebriicken -2,3- durch die Anordnung
der Wagezellen selbst -24,25-, wobei wiederum ein Zusatzgewicht -26- die formschliissige Verbindung der bei-
den Wégezellen -24,25- herstellt. Fig. 11 beschreibt eine Méglichkeit im Rahmen des Erfindungsgedankens,
bei welcher die Wagezellen -40,41- mit zwischengeschaltetem Zusatzgewicht -42-, sowie die untere Lagerung
-43- an einer verchromten Kolbenstange -39- erfolgt. Die Wiegebriicke -38- ist dabei mit der unteren Lagerung
-43- und der Wégezelle -40- starr verbunden. Am sog. Schiittkamm -12- ist ein Behélter -16- einhangbar. Fig.
12 zeigt eine andere Ausfiihrung, wobei die untere Lagerung als Gelenk -24- ausgebildet ist, im oberen Bereich
ist die Wiegebriicke -3- direkt mit dem Wégezellen -40,41- verbunden, wobei sich das Zusatzgewicht -42-
zwischen den beiden Wégezellen -40,41- befindet.

Die Konstruktion der beiden Wiegebriicken -2,3- wird wie an sich bekannt so durchgefiihrt, dal ein Par-
allelogramm entsteht, mit der Absicht, dal® der Abstand des Schwerpunktes von Miill bzw. der Miilltonne fiir
die Wiegung gleichgilltig ist. Diese Anordnung sollte mdglichst reibungsfrei erfolgen, weshalb des &fteren ela-
stische Verbindungselemente Verwendung finden. Fig. 13 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem ein ela-
stischer Flachstab -47- aus Stahl oder Kunststoff eingesetzt wird, der an seinen Enden noch zusatzlich mit
elastisschen Elementen -37,45,45a- versehen ist. Dies hat den Zweck die Vibrationen die an einem Millfahr-
zeug mit dynamischer Waage auftreten, méglichst herausgefiltert werden. Fig. 14 ist eine Variante, wo zwi-
schen zwei elastischen Federblattstaben -47,49- eine Gummiplatte angeordnet ist -48- , welche einen schwin-
gungsdémpfenden Effekt zeigt. Mittels der Platten -46,46a- sind die federelemente an den Wiegebriicken -2,3-
festgeklemmt. Die Fig. 15 beschreibt eine Ausfiihrung, wo ein starrer Flachstab -54- an seinen beiden Enden
elastisch, mittels Gummilager -45,45a,50,50a- mit den Wiegebriicken -2,3- verbunden ist. Die Fig. 16 und Fig.
17 zeigen eine Ausfiihrung unter Verwendung handelsiiblicher Torsionselemente -51,51-, welche mit einem
Flachstab -53- miteinander verbunden sind. Zur zusétzlichen Vibrationsddmpfung dienen hier ebenfalls Gum-
miplatten -55,56-.

Fig. 18 zeigt eine weitere Variante der Erfindungsgegenstandes, wobei die Hubbewegung der behalter-
entleereinrichtung zu Beginn senkrecht, an Fiihrungsschiene -57- gefiihrt erfolgt und spater erst die Kippbe-
wegung ausgefiihrt wird. Hier wird ebenfalls ein elastisches Gelenkviereck -51,52,58,59- zur Lagerung der
Wiegebriicke -60- herangez ogen. Die Wéagezellen -6,7- mit dem dazwischengeschalteten Zusatzgewicht -8-
verbinden die Wiegebriicke -60- mit dem Hubschlitten -57'-, d.h. durch diese Konstruktion wird die vertikale
Kraftaufnahme, des Gewichtes des Miillbehlters -16-, welcher am Schiittkamm -12- héngt ermdglicht. Die
Behalterverriegelung -57"- dient dazu, daf® der Miillbehéalter -16- beim Einkippen mit der Schiittung in Verbin-
dung bleibt. Fig. 19 zeigt eine erfindungsgemafle Ausfiihrungsform einer Waageanordnung, wobei zwei Be-
hélterentleervorrichtungen -67,68- an einer einzigen Wiegebriicke -60'- gelagert sind und die MeRzellenan-
ordnungen -69,70- fiir die beiden zu ermittelten Gewichte dienen. An den Schiittbalken -61,62- sind jeweils
die Leseantennen -73,74- vorgesehen, welche zur ldentifikation der Miillbehalter nach dem Einh&ngen dienen.
Die beiden Behélterentleervorrichtungen -67,68- sind jeweils an einem Schwenkrohr -63,64- drehbar gelagert,
wobei der Anfrieb durch die hydr. Schwenkmotore -65,66- erfolgt. Die Wiegbriicke -60’- ist dabei ebenfalls, als
Parallelogrammkonstruktion, wie die vorhergehenden Beispiele zeigten, ausgefiihrt. Da Abstande a4,a5,a6
dienen dabei zur laufenden Berechnung der entleerten Miillgewichte, wie in Fig. 28 ndher erldutert. Die Na-
herungssensoren -71,72- dienen dabei zur Feststellung des augenblicklichen Bewegungszustandes der ein-
zelnen Schiittungen -67,68-.

Die Fig. 20 und 21 zeigen die erfindungsgeméafRe Anordnung des ldentifikationssystems im Bereich des
MiillsammelgefaRes -16-. Dabei ist in einem Zahn -81- des Schiittkammes -80- eine stabférmige Antenne -
73,74- angebracht, wobei dieser Zahn -80- vorzugsweise aus Kunststoff angefertigt ist, beispielsweise Poly-

4



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 521 847 A2

amid; die Antennenleitung ist mit .73a- dargestellt. Diese Anordnung hat den Vorteil, da der Miillsammelbe-
hélter -16- nicht exakt auf dem Schiittkamm -80- positioniert werden muf, was naturgemaR sehr schwierig ist,
da keine Zeitverzégerung beim Entleervorgang eintreten darf. Der Codetrdger -76-, welcher vorzugsweise als
passives Element ausgefiihrt ist, ist dabei im unteren Bereich des Miillbehélterrandes mit einem Kleber -79-
eingeklebt, verschraubt od. vernietet. Der Codetréger beeinhaltet die jeweilige Kundennummer, die Behélter-
groRe, die Miillart usw. und kann auch lese- schreibbar ausgefiihrt sein, d.h. er kann programmierbar sein.
Diese Ausfiihrung nach Fig. 20 und 21 ist vor allem fiir die Kunststoffbehalter gedacht, z.B. 80,120,240 Liter
Behalterinhalt, es gibt aber auch bereits GroRraumbehalter mit 770/1100 1, welche per Kammschiittung ent-
leert werden kénnen. Vorwiegend fir die Identifikation der GrofRraumblechtonnen z.B. 770/110 1 - Behélter ist
die Ausfiihrung nach Fig. 22 und 23 gedacht. Dabei ist der Codetréger -77- in den seitlichen Aufnahmezapfen
-83,83a- eingebaut, mittels eines Adapters -78-. Die Antenne -75- befindet sich dann in einem der Hubarme -
13,13a-, ebenso wie das Antennenkabel -75a-. Damit ist es mdglich sdmtliche derzeit vorkommenden Miill-
behalter mit einem Identifikationssystem zu versehen. Fig. 24 zeigt die Gesamtanordnung eines
Miillwégesystems an einem Miillfahrzeug -85-. Die Behélterentleereinrichtung -1- weist einen Schiittkamm -
12- auf, sowie Hubarme -13,13a-. Die Leseantennen -73,75- befinden sich in den Aufnahmevorrichtungen -
12- bzw. -13-. Die Codetréger -76,77- sind an den Miilltonnen -88,89,90- befestigt. Ein Online-Datenbus -91-
, welcher die Antennenkabel sowie die Leitungen der Wégezellen usw. aufweist wird entlang des Miillwagen-
aufbaues -86,87- gefiihrt. Vorzugsweise im Fahrerhaus befindet sich eine Rechner-, Speicher- und Drucker-
station, wobei die gewonnen Daten laufend an eine Diskette, RAM-card usw. iibertragen werden. Die Fig. 25
zeigt einen beispielsweisen Schwingungsvorgang wéhrend des Wiegens. Dynamisch wiegen heift ja, da oh-
ne Unterbrechung der Hub- bzw. Absenkbewegungen gewogen werden soll, um keinen Zeitverlust zu bewir-
ken. Dabei treten jedoch die verschiedensten Schwingungsvorgénge auf, z.B. durch den Miillsammelbehélter,
durch die Bewegung der Entleereinrichtung, durch das Arbeiten der Miillverdichtungseinrichtung, den Motor-
schwingungen usw.,sodal ein eichfihiger Wiegevorgang normalerweise schwer realisierbar ist und mit der er-
findungsgeméaRen Anordnung der Wégezellen erreicht werden kann. Fig. 26 zeigt graphisch den Wiegevor-
gang im statischen Zustand. Die mathematischen Berechnung als Grundlage fiir die Programmerstellung wer-
den auf den Seiten 10,11,12,13 ausgefiihrt!

Fig. 27 zeigt ein Schemabild zur Herleitung der Miillgewichte in Abhéngigkeit von den unterschiedlichen
BehaltergrifRen: Automatisch mit der Behalteridentifikation werden auch die entsprechenden GréRen a1,a2,a3
ausgewdhlt und im Computerprogramm verarbeitet. Nach Fig. 27 werden die verschiedenen Miillbehélter -
88,89,90,98- so an den Schiittkimmen -93,94 placiert, dal die Identifikation durch die Leseantennen -73,74-
, welche vorzugsweise kapazitiv arbeiten, erfolgen kann. Nach Fig. 27 sind ferner zwei Schiittkimme -93,94-
starr an einem Balken -95- befestigt, sodal die Behalter -88,89,98- immer gemeinsam entleert werden mis-
sen. Es kann aber auch ein einziger GroRraumbehalter -90- Giber die beiden Kdmme -93,94- entleert werden.
An den Enden des Balkens -95- sind die Wagezellenanordnungen -96,97- dargestellt. Fig. 28 zeigt die Berech-
nungsgrundlagen fiir die sog. geteilte Kammschiittung, bei welcher die beiden Schiittungen auch unabhangig
voneinander arbeiten kénnen. (siehe auch Fig. 19).

ERMITTLUNG DES ENTLEERTEN NETTO-MULLGEWICHTES PRO MULLBEHALTER:

Berechnungsgréfen:

mV Masse Miillbehalter voll, in kg

mL Masse Miillbehalter leer, in kg

mM entleerte Miillmasse in kg

mSch Masse des Schittungsanteiles der hinteren Briickenplatte in kg

mZ Masse des Zusatzgewichtes in kg

aH Beschleunigung beim Heben in m/s? (+ od. - je nach Phase)

aS Beschleunigung beim Senken in m/s2 --"-

F1 Kraft an der Primérzelle in Newton (N)

F2 Kraft an der Sekundarzelle in N

F1’ Kraft an der Priméarzelle beim Justieren im Leerzustand (= Vorspannung) in N

F2’ Kraft an der Sekundarzelle beim Justieren im Leerzustand, N

\' Gesamtvorspannkraft V=FV+mSch.g.cosa = elast.Vorspannung + Schiittungsgewichtsanteil, in
N

FV Elastische Vorspannung in N

Z Kraft Durch das Zusatzgewicht in N

K1,2 Miillgewichtsanteil des entleerten Gewichtes im Bereich der Wagezellen in N

5
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Entleerte Netto-Miillgewichte

Kraftdifferenz der Wégezellen beim Heben in N
Kraftdifferenz der Wagezellen beim Senken in N
Kraftdifferenz der Wégezellen beim Justieren in N
Erdbeschleunigung = 9,80665 m/s?
Neigungswinkel des Fahrzeuges
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Krifteverhdltnisse an einem Mefizellenpaar:

A) BEIM JUSTIEREN:

F2~ . .
F2°= F1

+ mZ.g.cose

mZ.g.cosoX
daraus folgt:

F2°- F17 AF

bzw. mZ.g.cosX= AF’

Fl“entspricht der Vorspannung V

B) DYNAMISCH WIEGEN:

1) Heben:
F2 = F1 + mZ.g.cos + mZ.aH
F2 - F1 = mZ.g.cos& + mZ.aH
F2 Y
AFH
mzZ daraus folgt:
AFH = AF” + mZ.aH bzw.:
AFH - AF’
> aH = ——————-——————— in m/s?
/Ls.‘ mZ7Z
Fl TS T T ST ST o oo oo oD o======

Weiters ist
Fl1 = mSch.aH + mV.(g.cos& + aH)
wobei das Eigengewicht der Schiittung und die Vorspannung auf

g tariert sind; dann ist ferner:

g.cosX + aH

Einsetzen von aH ergibt:
mZ.Fl1 - mSch.( &FH - AF’)

Die Programmformel lautet dann fir das Heben:

mZ.(WF1l - OF1).¢£ - mSch.(WAF - WAF™).¢

wobei WF1 den Digitalwert von F1 darstellt
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OF1 .... Offsetwert von Fl

C e Umrechnungsfaktor der Wdgezellen in N (klirzt sich heraus,

wenn alle MeBzellen den gleichen Faktor aufweisen!)

WAF, WAF ..... Digitalwerte von AF bzw.AF’
Es ist ferner zu beachten, ob die MeBzellen in kg od.
Graphische Darstellung des Vorganges siehe Fig. 25 !
2) Senken: (entleerter Behdlter)

F2 = F1 + mZ.g.cosX - mZ.aS

AF7 - AFS
aS = ~---m—--—--——- in m/s?
mZ
und es ist:
F1 = mSch.aS + mL.(g.cos -as) daraus:
F1 - mSch.aS
mL = —-—m—m—————— - in kg
g.cosk -aSs
Einsetzen von aS ergibt:
mZ.Fl1 - mSch. (AF™-AFS)
mL = —-—--=m—-mm- oo in kg
_______________ AFS oo iiicc=m=====

AFS ... Kraftdifferenz beim Senken
AFH ... Kraftdifferenz beim Heben
Die Durchschnittsmasse beim Heben ist dann:

mvV =SmV / nl nl ... Anzahl der Wiegungen b.
beim Senken:

WL =5mL / n2 n2 ... Anzahl der Wiegungen b. Senken

Das tatsichlich entleerte Gesamtmiillgewicht ist dann:

K1,2 = (mV - mL).g in Newton (N)

1 kgm/s2

—
4
1}

lkp = 9,80665 N

N geeicht sind!
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C) STATISCH WIEGEN:(Bzw. auch wenn die Beschleunigung £ ist!)

AF =OF

wZFl - @ Fl
Daher: mV = —-em e T e

}@fg.cos g.cos
bzw. da g.cos =4F"/ mZ folgt:

Fl.mZ

mv = —-ceeo——— in kg
AF

Graphische Darstellung dazu siehe Fig. 26!

MULLVOLUMEN - UND FULLGRADERMITTLUNG PRO MULLSAMMELBEHALTER

Abhéngig vom spezifischen Miillgewicht der einzelnen Milllfraktionen wird automatisch die Volumen-bzw.
Fiillgradangabe durchgefiihrt:

G= Vp.y bzw. Vp = G/f .1000 dm3 bzw. 1

Vi Miillvolumen in dm3 bzw. 1
G Miillgewicht in kg

Y spezifisches Miiligewicht in kg/m?3

Durchschnittswerte fiir verschiedene Milllfraktionen unverdichtet sind etwa:
Glas: 300 kg/m?

Biomdill: 220 kg/m?

Hausmiill,trocken: 150 kg/m3

Papier: 75 kg/m3

Die Miillfraktion wird mit Hilfe von im Fahrzeugheckbereich angeordneter Auswahltasten vorgewéhilt, falls sie
nicht automatisch am Codetrager des Miillbehélters in Form einer Kennzahl aufscheint. Das spezifische Milll-
gewicht wird automatisch laufend aufgrund einer Plausibilitdtspriifung korrigiert!

Fiiligrad FG in %:

FG = V,,/Vg-100in %

Vi Miillbehaltervolumen, z.B. 80,120,240,1100 Liter

Damit sind nur einige Bespiele des Erfindungsgegenstandes beschrieben worden; es sind jedoch viele
weitere Variationen denkbar, ohne den urspriinglichen Erfindungsgedanken zu verlassen. Die beschreiben
Wagezellen -6,7,24,25- arbeiten alle nach dem Prinzip der Dehnungsmefstreifen, wobei die erhaltenen Ana-
logsignale mittels A/D-Wandler weiter im Bordrechner verarbeitet werden. Es wére aber auch mdoglich piezo-
elektrische oder hydraulische Kraftaufnehmer zu verwenden, jeweils unter Zwischenschaltung eines Zusatz-
gewichtes. Ferner kénnte das Zusatzgewicht -8,26- auch selbst ein elastisches Element darstellen. Als Torsi-
onselemente fir die Briickenlagerung sind auch Drehstabfedern denkbar, oder die Wigebriicke wird tiberhaupt
ohne Parallelogramm an der Behélterentleervorrichtung -1- befestigt. Als Wagezellen kénnen Zug- Druck-
oder Biegestébe eingesetzt werden, bzw. auch Kombinationen von allen. Selbstversténdlich ist die Anordnung
fiir jede Art von Behalterentleereinrichtung geeignet: Solche welche nur kreisbogenférmige Bewegungen aus-
fiihren od. auch solche,welche geradlinige mit Schwenkbewegungen kombinieren.

Die Wiegung selbst erfolgt in einem ganz bestimmten Zeitfenster T, siehe Fig. 25, dessen Referenzpunkte
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mittels Naherungssensoren -73,74- , also Wagebeginn und -ende, festgelegt werden und zwar sowohl beim
Auf- als auch Abwértsbewegen des Miillbehélters -16,17-. Der Wégevorgang kann aber auch von der erfolgten
Identifikation des Miillbehalters abhangig gemacht werden; beipielsweise indem die Hubbewegung unterbro-
chen wird oder eine Signallmpe aufleuchtet. Die Nummer des Codetrédgers kann dann auch von hand aus in
den Bordrechner eingegeben werden. Weiters sei noch erwéhnt, daR dieses Wiegesystem auch fiir eine sog.
Automatik-Schiittung Verwendung finden kénnte, eine Schiittung also, bei welcher die Miillbehalter-16,17- bei
Anndherung an die Entleereinrichtung, automatisch angehoben und wieder abgesetzt werden. Als weitere
techn. Ausgestaltung ist ferner denkbar Lichtwellenleiter zu verwenden, welche durch elektrische od. magne-
tische Storfelder nicht beeinfluft werden kdnnen.

Die durch den Wiegevorgang gewonnen Daten miissen automatisch einer Plausibilitdtspriifung unterzo-
gen werden, um falsche MeRdaten auszufiltern. Zu diesem Zweck kénnen die bekannten Methoden der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und Statistik herangezogen werden, wie beispielsweise Regressionsanalyse oder
Standardabweichung usw.

Einzelne MeRwerte, welche offenbar stark vom Durchschnittswert abweichen, weisen auf eine Stérung
des Wiegevorganges hin; beispielsweise kann ein MUllIbehalter -16,17- von hand zuriickgehalten worden sein
usw. Derartige MeRergebnisse werden am Ausdruck als Stérung angezeigt und es kann statt dessen ein ver-
ein/bartes Durchschnittsgewicht angegeben werden.

Die gewonnen Daten, welche auf ein. Speichermedium iibertragen werden und von dort aus von jedem
PC iiber eine entsprechende Schnittstelle abspielbar sind, erlauben erstmals eine quantifizierte Analyse des
Abfallaufkommens und der Entsorgungslogistik, nach Millvolumen, Miillgeuicht und Fiillgrad aller vorhande-
nen Millsammelbehalter!

SchlieRlich sei noch festgehalten, da mit der Identifizierung des Miilsammelgefées -16,17- nicht nur die
Kundennummer gespeichert wird, sondern gleichzeitig auch das Volumen des Miillbehélters -16,17- und die
zur GroRe gehdrenden, aktuellen Werte der Abstande al bis a6. Das tatséchliche spezifische Miillgewicht wird
beispielsweise in einem EPROM abgelegt und in Kooperation mit einem Mikroprozessor laufend aufgrund einer
Plausibilititsrechnung korrigiert. Zudem sei noch erwéahnt, daf® mit der erfolgten ldentifizierung ein Automatik-
Entleerprozel} einleitbar ist, d.h. bis zur Identifikation wére die Betdtigung der Behalterentleervorrichtung -1-
von hand durchzufiihren und ab der Behélteridentifizierung wiirde der Ablauf automatisch, bis zum Behalter-
zurickstellen erfolgen.

Patentanspriiche

1. Millmengenwége- und Volumenerfassungssystem, vorzugsvweise fiir die Verwendung an Miillfahrzeu-
gen, zur dynamischen Verwiegung des pro Miillbehélter anfallenden Miillgewichtes, wobei an der am Miill-
fahrzeug angeordneten Behélterentleervorrichtung Wagezellen vorgesehen sind, welche die einzelnen
Miillbehéalter - nach deren Identifikation und Registrierung, durch eigene an der Behélterentleervorrich-
tung befindlichen Identifikationssysteme - jeweils vor und nach dem Entleeren wiegen und die ermittelte
Gewichtsdifferenz als tatsachlich entleertes Miillgewicht an eine, vorzugsvweise im Fahrerhaus befind-
liche Rechner-, Speicher - und Druckerstation weiterleiten, wobei die einzelnen Wiegungen in kurezen
zeitintervallen , mehrmals hintereinander, bei Erreichen bestimmter Referenzpunkte der Hubbewegung,
ohne Unterbrechung des Hub- bzw. Absenkvorganges des Miillbehélters erfolgen, dadurch gekennzeich-
net, dal zur Kompensation der unterschiedlichen Wéagebedingungen, wie Fahrzeugneigung, Schwingun-
gen der Miillverdichtungseinrichtung und der behalterentleervorrichtung, unterschiedlicher Beschleuni-
gungen beim Heben und Senken usw., jeweils wenigstens zwei Wégezellen (6,7; 6a,7a; 24,25; 34,35,35a)
in Belastungsrichtung hintereinander oder parallel angeordnet sind, welche mitei nander kraft-oder form-
schliissig verbunden sind in der Form, dal die Krafteinleitung an einer Primarzelle (6,6a,24,34) erfolgt
und der KraftfluR durch die Wagezellenanordnung durchgeleitet wird, wobei die jeweils nachfolgenden
Sekundérwégezellen (7,7a,25,35,35a) definiert mehr- bzw. minderbelastet sind und dal wahlweise ein
Zusatzgewicht (8,8a, 26,31,33) zwischen je zwei Wagezellen (6,7;6a,7a;24,25;34,35,35a) vorgesehen ist.

2. Millmengenwdage- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® das
Zusatzgewicht (8,8a,26,31,33) eine starre od. elastische Verbindung zwischen den Wagezellen
(6,7;6a,7a;24,25;34,35,35a) herstellt.

3. Millmengenwage- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,daR fiir
zwei Behalterentleervorrichtungen (67,68) eine einzige Wiegebriicke (60') dient.
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Miillmengenwdége- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
beiden Wiegebriicken (2,3), wie an sich bekannt, mittels Para/llelogrammlenkern (4,4a,5,5a,47,53,54) mit-
einander in Verbindung stehen, wobei als Gelenke Gummifederelemente (36,37, 51,52) oder Blattfedern
(47,49,54) Verwendung finden, welche als zusatzliche Dampfungselemente (45,45a,48,50,50a) im Be-
reich der Einspannungen aufweisen.

Miillmengenwége- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR ein
Bordrechner (92) das aktuelle Miillgewicht als Basis zur Ermittlung des Miillvolumens und Fiillgrades des
Sammelbehalters (16,17,88,89,90) heranzieht, wobei das tatsdchliche spezifische Miillgewicht laufend
mittels Plausibilitatspriifung korrigiert wird und die Werte in einem eigenen EPROM abgelegt werden.

Miillmengenwdége- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
Widgezellen (40,41) an vertikalen Gleitflihrungen (39) angeordnet sind.

Miillmengenwdage- und Voluemenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die
Leseantenne (73,74) waagrecht im Zahn (81) des Schiittkammes (80) angeordnet ist und im wesentlichen
die Lénge eines Zahnes (81) aufweist.

Miillmengenwége-und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die
Codetréger (77) bei den GrORraumtonnen z.B. 770/1100 1-Behélter, in den Aufnahmezapfen (83 bzw.
83a) fiir die Behalterentleerung angeordnet sind.

Miillmengenwége- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, daduch gekennzeichnet, dal mit
der ldentifizierung des Miillbehalters (16,17) automatisch der Entleervorgang eingeleitet wird.

Miillmengenwdége- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal eine
einzige Wageeinrichtung fiir zwei unabhénging voneinander arbeitende Behalterentleervorrichtungen
(67,68), welche automatisch od. von hand arbeiten, dient.
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13a

FIG.27

a2’
97
K1 - ad - K2
96 V1 1 ¥ G2
K1,K2 ... Krdfte an den MeBdosen aufgrund des tatsdchlich entleerten

MUllgewichtes K1,2 = (mV - mL).qg

Berechnung der beiden Miillgewichte G1,G2 bzw. G1;G2 in Abhingigkeit

von den entleerten BehdltergrdfBen:

Die Momentengl.eichung um G2 lautet:
Kl.(al+a2)-Gl.a2-K2.a3 = 0 l=al+a2+a3

daraus folgt:

Gl — e e~
az
und Gleichung um G1:
Kl.al + G2.a2 -K2.(a2+a3) = 0
K2.(a2+a3) - Kl.al
G2 = o _ .
az

Diese Fo rmeln gelten immer, auch wenn nur ein GefiB entleert
wird. Selbstverstdndlich ist dann auch z.B. Gl1=K1+K2, wenn G2=0
ist. Erfolgt die Entleerung iiber die beiden seitlichen Hubarme

-13,13a- 1ist das Gesamtgewicht G = K1 + K2.

Abhangig von den BehdltergrdBen missen gleichzeitig mit der
Identifikation die den Miillbehdltern entsprechenden Gri&Ben
von al, a2, a3 vom Computerprogramm angewihlt werden. D. h.

die Codetrdger miissen auch die BehdltergrdBe enthalten!

24



EP 0 521 847 A2

Geteilte Kammschiittung

| a4 [ as ] ab

i

K2

% ; i ' FIG. 28
“ |

Die Momentengleichung um G2 lautet:

Gl.a5 + K2.a6 - Kl.(a4+a5) = 0

K1 und K2 dndern sich stidndig, aufgrund der unterschiedlichen,
augenblicklichen Bewegungsphasen der beiden Behdlterentleervorrich-
tungen. Mittels der Ndherungssensoren wird automatisch festge-
stellt, in welcher Phase sich die einzelnen Kipper gerage befinden

(Hub- oder Absenkbewegung).

Im Unterschied zur Balkenschiittung, wo die beiden Behilter immer
gleichzeitig entleert werden, miissen bei der geteilten Kammschiittung
(zwei Behdlterentleervorrichtungen nebeneinander, getrennt arbeitend),
die Gl,2-Werte laufend gespeichert und nach Beendigung einer Be-

wegungsphase gemittelt werden.

Die Momentengleichung um Gl lautet:
G2.a5 + Kl.ad4 - K2(ab5+a6) = 0

Kl.a4 - K2.{(a5 +a6)

Insgesamt erspart man sich also zwei Waagen nebeneinander, was

sehr aufwendig und vom Kunden nicht akzeptierbar ist !
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