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(57)  Die Erfindung betrifft ein System (100) zur Re-
gulierung einer Fahrgeschwindigkeit eines Fahrzeugs
auf einer Fahrbahn (200) mit zumindest einer Fahrbahn-
schwelle (110), zumindest einer Lagervorrichtung (112)
und zumindest einer Dampfvorrichtung, wobei die Fahr-
bahnschwelle (110) an der Lagervorrichtung (112) relativ
zu der Fahrbahn (200) zwischen einer Ruheposition und
einer Passierposition beweglich gelagert ist, wobei die
Fahrbahnschwelle (110) durch ein Uberfahren der Fahr-
bahnschwelle (110) mit dem Fahrzeug mit einer von der
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs abhangigen Aus-
lenkgeschwindigkeit (v) aus der Ruheposition in die Pas-
sierposition auslenkbar ist, wobei die Dampfvorrichtung
mit der Fahrbahnschwelle (110) und der Fahrbahn (200)
verbunden ist, wobei die Dampfvorrichtung eine von der
Auslenkgeschwindigkeit (v) abhangige Dampfkraft (F)
aufweist. Die Auslenkgeschwindigkeit (v) kann in einem
Passierbereich (P), in einem Schaltbereich (S) oder in
einem Bremsbereich (B) liegen, wobei ein Uberfahren
der Fahrbahnschwelle (110) mit einer Soll-Geschwindig- F 3
keit eine Auslenkung der Fahrbahnschwelle (110) mitder |g ur
Aktivierungsgeschwindigkeit (va) bewirkt, wobei die

Dampfkraft (F) bei einer Auslenkgeschwindigkeit (v) in

dem Bremsbereich (B) gréRer ist als bei einer Auslenk-

geschwindigkeit (v) in dem Passierbereich (P).
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Beschreibung
Technisches Gebiet
[0001] Die Erfindung betriff ein System und ein Verfahren zur Regulierung einer Fahrgeschwindigkeit eines Fahrzeugs.
Stand der Technik

[0002] Im StralRenverkehr kann es an verkehrskritischen Stellen, beispielsweise bei schlecht einsehbaren Stralen-
kreuzungen, verkehrsberuhigten Zonen, Ein-/ und Ausfahrten von Firmen und FuRgangeriberwegen zu gefahrlichen
ZusammenstofRen kommen, wenn Geschwindigkeitsbeschrankungen missachtet werden. Um diesem Problem entge-
genzuwirken, gibt es verschiedene Systeme, die in oder auf den Straflenbelag ein- oder aufgebracht werden kénnen.
Ferner gibt es Systeme, die den Verkehrsteilnehmer praventiv optisch daran erinnern, dass er sich in einem verkehrs-
beruhigten Teil des StralRenverkehrs befindet. Es gibt einerseits statische Fahrbahnschwellen, die in den Stralenbelag
integriert sind, z.B. sogenannte Aufpflasterungen, und aktive Systeme, die mit Radar die Geschwindigkeit des Verkehrs-
teilnehmers (iberwachen und bei Uberschreitung der Geschwindigkeitsbegrenzung eine Fallgrube 6ffnen (z.B. das unter
dem Namen "Actibump" bekannte System).

[0003] Die WO 2014 / 165935 A1 offenbart eine zusammenklappbare Bremsschwellenanordnung mit einer Brems-
schwelle, die normalerweise in einer angehobenen Position gehalten wird, wobei die Bremsschwelle zusammenklappt,
wenn ein Fahrzeug langsam genug Uber die Bremsschwelle fahrt. Das Einfahren der Bremsschwelle wird durch einen
Block verhindert, wenn das Fahrzeug zu schnell fahrt. Der Schwellenkérper weist einen nach unten vorstehenden
Flansch mit einer Vorderkante auf, wobei die Vorderkante bei Abwartsbewegung des Schwellenkdrpers angepasst ist,
umeine Oberseite einer verschiebbaren und einziehbaren Stange oder eines Anschlagblocks zu treffen oder zu verfehlen,
je nachdem, ob der Block genligend Zeit zum Einfahren hatte oder nicht. Dies ist abhangig von der Geschwindigkeit,
mit der ein Fahrzeugrad auf den Schwellenkorper fahrt.

[0004] Das Fahrzeugrad stellt die Antriebskraft zum Einfahren des Blocks bereit. Falls die Vorderkante den Block trifft,
bevor er einfahrt, sorgt das Gewicht des Fahrzeugs dafiir, dass er nicht weiter einfahrt, und die Bremsschwelle bleibt
in ihrer angehobenen Position. Falls das Fahrzeug langsam genug fahrt, hat der Block Zeit zum Einfahren, die Vorder-
kante verfehlt den Block und die Bremsschwelle fahrt ein.

[0005] Aus der EP 29 40 215 B1 ist eine zusammenklappbare, intelligente Fahrbahnschwelle bekannt, die zwischen
einer Mindest- und Hoéchsthohe eingestellt werden kann, umfassend einen Schwellenkdrper, der senkrecht aufwarts
und abwérts bewegt werden kann. Eine Hebemechanik der Plattform ist iber ein Ubertragungssystem mit einem Beté-
tigungssystem verbunden. Wird das Betatigungssystem betétigt, so wird ein Elektromotor aktiviert, der (iber das Uber-
tragungssystem und ein Keilsystem den Schwellenkdrper absenkt.

[0006] Die WO 2017/009180 A1 offenbart eine Vorrichtung zur Verkehrsberuhigung. Die Vorrichtung umfasst in einer
Ausfiihrungsform einen Schwellenkdrper. Wahrend des Betriebs fordert eine Pumpe Flissigkeit aus einem Hydraulik-
speicher durch eine Zuleitung zu einem Hydraulikzylinder und fiillt so das Kissen auf. Wenn das Rad eines Fahrzeugs
das Kissen belastet, entleert sich das Kissen, indem es Flissigkeit durch das Ablassventil des Hydraulikzylinders ablasst.
Daherkann das dem Fahrzeug entgegengesetzte Hindernis fir Fahrzeuge, die mit oder unter der Hochstgeschwindigkeit
fahren, reduziert werden.

[0007] AusderWO 2004/026632A2istein System zur Begrenzung einer Fahrzeuggeschwindigkeit unter Verwendung
einer Flissigkeit bekannt. Ein Schwellenkorper, dient dazu, einen Aufprall auf das Aufhangungssystem des Fahrzeugs
zu erzeugen, der sich aus einem Kontakt zwischen der Oberflache und den Reifen des Fahrzeugs ergibt. Ein erstes
Flussigkeitsvolumen ist in der Lage, eine Hohe der Oberflache durch Abstiitzen der Oberflache einzustellen und auf-
rechtzuerhalten, wahrend ein zweites Flissigkeitsvolumen in Verbindung mit dem ersten Flissigkeitsvolumen als Spei-
cher fir das erste Flissigkeitsvolumen wirkt. Mit einem Fluidiibertragungsmittel (z. B. einer Pumpe) kann eine Héhe
der Oberflache durch das erste Flussigkeitsvolumen durch Fluidiibertragung mit dem zweiten Flissigkeitsvolumen un-
abhangig vom Fahrzeug variiert werden. Ein Stellglied driickt einen Kolben gegen eine flissigkeitsgefiillte Blase, um
den Schwellenkérper anzuheben.

[0008] Die WO 1997 /000181 A2 offenbart eine geschwindigkeitsabhangige Bremsschwelle, umfassend ein schwenk-
bares Rampenelement, das an einem Ende angelenkt ist. Eine Kolben- und Zylinderanordnung tragt den schwenkbaren
Schwellenkérper. Ein erstes Durchflussregelventil wirkt so, dass es die Reaktion des schwenkbaren Schwellenkérpers
steuert.

[0009] Die Reaktion der Bremsschwelle kann im Wesentlichen proportional zum Quadrat der Geschwindigkeit eines
Fahrzeugs sein, das Uber die Rampenanordnung fahrt. Die Geschwindigkeit der Luftevakuierung aus dem Zylinder
hangt von ihrem Durchgang durch eine Offnung ab, wodurch die Hoéhe der Dampfungswirkung des Schwellenkérpers
so eingestellt werden kann, dass sich der Schwellenkdrper sanft und fiir den Fahrer eines Fahrzeugs fast unbemerkt
zurlickzieht, wenn der Aufprall auf das Rampenelement gering ist. Wenn der Aufprall starker ist als bei héherer Fahr-
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zeuggeschwindigkeit, dauert der Riickzug des Schwellenkdrpers langer und der Fahrer nimmt einen StoReffekt wahr.
Technische Aufgabe

[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostenglnstig zu installierendes und wartungsarmes System und ein
kostengiinstiges, sicheres und wirksames Verfahren zur Regulierung einer Fahrgeschwindigkeit eines Fahrzeugs vor-
zuschlagen, die Beeintrachtigungen fiir mit einer Geschwindigkeit unterhalb einer Geschwindigkeitsbegrenzung fahren-
de Fahrzeuge minimieren und Beschadigungen oder Unfalle durch mit einer Geschwindigkeit oberhalb einer Geschwin-
digkeitsbegrenzung fahrende Fahrzeuge vermeiden.

Technische Lésung

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die unabhangigen Anspriiche geldst. Weitere Ausfihrungsformen der
Erfindung sind durch die abhangigen Anspriiche beschrieben.

[0012] In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein System zur Regulierung einer Fahrgeschwindigkeit eines
Fahrzeugs auf einer Fahrbahn mit

¢ zumindest einer Fahrbahnschwelle,
e zumindest einer Lagervorrichtung und
e zumindest einer Dampfvorrichtung,

[0013] Die Fahrbahnschwelle ist an der Lagervorrichtung relativ zu der Fahrbahn zwischen einer Ruheposition und
einer Passierposition zum gegeniiber der Ruheposition vereinfachten Uberfahren der Fahrbahnschwelle mit einem
Fahrzeug beweglich gelagert. Die Fahrbahnschwelle ist durch ein Uberfahren der Fahrbahnschwelle mit dem Fahrzeug
mit einer von der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs abhangigen Auslenkgeschwindigkeit v aus der Ruheposition in
die Passierposition auslenkbar. Die Dampfvorrichtung zur Dampfung einer Auslenkbewegung der Fahrbahnschwelle
aus der Ruheposition ist mit der Fahrbahnschwelle und der Fahrbahn verbunden. Die Dampfvorrichtung weist eine von
der Auslenkgeschwindigkeit v abhangige Dampfkraft auf.

[0014] Das System ist dadurch gekennzeichnet, dass die Auslenkgeschwindigkeit v in einem Passierbereich P von 0
bis zu einer Aktivierungsgeschwindigkeit v,, in einem Schaltbereich S von der Aktivierungsgeschwindigkeit v, bis zu
einer Bremsgeschwindigkeit v,, oder in einem sich oberhalb der Bremsgeschwindigkeit v, anschlieBenden Bremsbereich
B liegen kann. Ein Uberfahren der Fahrbahnschwelle mit einer Soll-Geschwindigkeit bewirkt eine Auslenkung der Fahr-
bahnschwelle mit der Aktivierungsgeschwindigkeit v,, wobei die Dampfkraft F bei einer Auslenkgeschwindigkeit v in
dem Bremsbereich B groRer ist als bei einer Auslenkgeschwindigkeit v in dem Passierbereich P, und eine Steigung der
Dampfkraft F gegeniuber der Auslenkgeschwindigkeit v bei einer Auslenkgeschwindigkeit v in dem Schaltbereich S
groRer ist als in dem Passierbereich P und in dem Bremsbereich B.

[0015] Insbesondere istdie Dampfkraft F abhangig von der Auslenkgeschwindigkeit v fiir eine Auslenkgeschwindigkeit
v im Passierbereich P, im Schaltbereich S und/oder im Bremsbereich B eine stetige, insbesondere monoton steigende,
Funktion. Die Zuordnung "eine Dampfkraft F bei einer Auslenkgeschwindigkeit v in einem Bereich" meint vorzugsweise,
dass die beschriebene Eigenschaft und/oder Bedingung zumindest fir eine mittlere Dampfkraft in dem Bereich, insbe-
sondere fir jede Dampfkraft bei allen Auslenkungsgeschwindigkeiten v innerhalb des entsprechenden Bereichs, gilt.
[0016] Vorzugsweise ist die Dampfkraft F in dem Bremsbereich B wenigstens 10-mal, 20-mal, 30-mal oder ein Viel-
faches groRer als die Dampfkraft F in dem Passierbereich P. Beispielsweise kann die Dampfkraft im Bremsbereich von
40 N bis 800 N, bevorzugt von 100 N bis 400 N, insbesondere etwa 200 N betragen. Die Dampfkraft im Passierbereich
kann beispielsweise von 1 kN bis 25 kN, bevorzugt von 3 kN bis 12 kN, insbesondere etwa 6 kN betragen.

[0017] Je groRer der Unterschied der Dampfkraft F in dem Passierbereich P im Vergleich zu der Dampfkraft F in dem
Bremsbereich B ist, desto deutlicher ist der Unterschied zwischen den entsprechenden Fahrgeschwindigkeiten beim
Uberfahren der Fahrbahnschwelle fiir den Fahrer spiirbar, desto groRer ist die préaventive oder abschreckende Wirkung
der Fahrbahnschwelle fiir den Fahrer des Fahrzeugs und desto eher entfaltet das System seine Wirkung, die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs zu regulieren.

[0018] Insbesondere ist die Steigung der Dampfkraft F abhangig von der Auslenkgeschwindigkeit v fiir eine Auslenk-
geschwindigkeit v im Passierbereich P, im Schaltbereich S und/oder im Bremsbereich B eine stetige Funktion. Die
Zuordnung "eine Steigung einer Dampfkraft F bei einer Auslenkgeschwindigkeit v in einem Bereich" meint vorzugsweise,
dass die beschriebene Eigenschaft und/oder Bedingung zumindest fiir eine mittlere Steigung in dem Bereich, insbe-
sondere fir jede Steigung bei allen Auslenkungsgeschwindigkeiten v innerhalb des entsprechenden Bereichs gilt.
[0019] Vorzugsweise ist die Steigung der Dampfkraft F in dem Schaltbereich S wenigstens 10-mal, 20-mal, 30-mal
oder ein Vielfaches grofer als die Steigung der Dampfkraft F in dem Passierbereich P und/oder dem Bremsbereich B.
[0020] Je groRer der Steigungsunterschied zwischen der Steigung der Dampfkraft in dem Schaltbereich S gegentiber
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der Steigung der Dampfkraft F in dem Passierbereich P und/oder dem Bremsbereich B, desto groRer ist auch der
Unterschied der Dampfkraft F in dem Passierbereich P im Vergleich zu der Dampfkraft F in dem Bremsbereich B.
Insbesondere kommt es bei einer hohen Steigung im Schaltbereich zu einem sprunghaften Anstieg der Damptkraft bei
Uberschreitung der Aktivierungsgeschwindigkeit v,. Dadurch wird ein Fahrzeug, das die Fahrbahnschwelle mit einer
Fahrgeschwindigkeit oberhalb der Soll-Geschwindigkeit passiert, wesentlich starker behindert als ein Fahrzeug mit einer
Fahrgeschwindigkeit unterhalb der Soll-Geschwindigkeit.

[0021] Die Ruheposition bezeichnet eine Position der Fahrbahnschwelle, die die Fahrbahnschwelle einnimmt, wenn
keine externe Kraft, beispielsweise die Gewichtskraft eines Fahrzeuges, auf die Fahrbahnschwelle wirkt. Die Passier-
position bezeichnet eine Position der Fahrbahnschwelle, die die Fahrbahnschwelle einnimmt, wenn eine zum Auslenken
der Fahrbahnschwelle hinreichend groRe Kraft auf die Fahrbahnschwelle wirkt und die Fahrbahnschwelle die maximale
Auslenkung erreicht hat.

[0022] Die Auslenkgeschwindigkeit v steht in direktem Zusammenhang mit der Fahrgeschwindigkeit des die Fahr-
bahnschwelle Gberfahrenden Fahrzeugs. Jede Auslenkgeschwindigkeit v ist eindeutig einer Fahrgeschwindigkeit zuge-
ordnet. Insbesondere entspricht die Aktivierungsgeschwindigkeit v, der Soll-Geschwindigkeit, mit anderen Worten der
lokalen zuldssigen Maximalgeschwindigkeit fiir Fahrzeuge.

[0023] DerPassierbereich P bezeichneteinenBereich der Auslenkgeschwindigkeitv, indem das Fahrzeug hinreichend
langsam, also langsamer als die Aktivierungsgeschwindigkeit v,, (ber die Fahrbahnschwelle fahrt, sodass die Fahr-
bahnschwelle ausgelenkt werden kann. "Auslenken" meint im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere auch
"absenken".

[0024] Der Bremsbereich B bezeichnet einen Bereich der Auslenkgeschwindigkeit v, in dem das Fahrzeug mit oder
schneller als mit der Bremsgeschwindigkeit v, Uber die Fahrbahnschwelle féhrt, sodass die Dampfvorrichtung das
Auslenken der Fahrbahnschwelle dampft.

[0025] Der Schaltbereich S bezeichnet einen Bereich der Auslenkgeschwindigkeit v, in dem das Fahrzeug mit oder
schneller als mit der Aktivierungsgeschwindigkeit v, und langsamer als mit der Bremsgeschwindigkeit v,, die Fahrbahn-
schwelle Uberfahrt.

[0026] Das System der vorliegenden Erfindung mit einer geschwindigkeitsabhangigen Dampfwirkung bewirkt, dass
die Bewegung der Bremsschwelle bei Uberschreitung der Soll-Geschwindigkeit nicht blockiert, sondern nur mit einer
erhdhten aber immer noch endlichen Dampfkraft gedampft wird. Trotz Uberschreiten der Soll-Geschwindigkeit verbleibt
die Fahrbahnschwelle nicht als starre Barriere auf der Fahrbahn, sondern gibt, wenn auch nur langsam und tréage der
Gewichtskraft des Fahrzeugs nach, indem sie mit stark verringerter Geschwindigkeit ausgelenkt wird. Damit wird die
Fahrbahnschwelle und/oder das Fahrzeug vor Beschadigungen oder Unfallen durch ein Blockieren der Fahrbahnschwel-
le geschiitzt und die Wahrscheinlichkeit fiir einen Unfall aufgrund der Fahrbahnschwelle verringert.

Beschreibung der Ausfiihrungsarten

[0027] In einer Ausfiihrungsform steht eine Schwellenoberseite der Fahrbahnschwelle in der Ruheposition nach oben
Uber einer Fahrbahnoberseite der Fahrbahn iber. Bevorzugt fluchtet die Schwellenoberseite in der Passierposition mit
der Fahrbahnoberseite.

[0028] Stehtdie Schwellenoberseite in der Ruheposition tber die Fahrbahnoberseite tiber, kann die Fahrbahnschwelle
ihre Wirkung entfalten. Die Fahrbahnschwelle ist dann fiir einen Fahrer des herannahenden Fahrzeugs sichtbar und
erinnert diesen an die Soll-Geschwindigkeit. Uberschreitet das Fahrzeug die Soll-Geschwindigkeit, wirkt die Dampfkraft
F dem Absenken der Fahrbahnschwelle entgegen und sanktioniert das Fehlverhalten des Fahrers.

[0029] Fluchtet die Schwellenoberseite in der Passierposition mit der Fahrbahnoberseite, wird das Verhalten des
Fahrers belohnt, wenn der Fahrer die Soll-Geschwindigkeit mit dem Fahrzeug einhalt oder unterschreitet. Die Fahr-
bahnschwelle kann dann von dem Fahrzeug liberfahren werden, ohne dass sie dem Fahrzeug als Hindernis im Weg
ist. Vorzugsweise bemerkt der Fahrer das Uberfahren der Fahrzeugschwelle nicht.

[0030] In einer Ausflihrungsform erstreckt sich der Bremsbereich B von der Bremsgeschwindigkeit vy, bis zu einer
Maximalgeschwindigkeit v .., wobei die Dampfkraft F bei einer Auslenkgeschwindigkeit v oberhalb der Maximalge-
schwindigkeit v, kleinerist als oder in etwa ebenso gro ist wie bei einer Auslenkgeschwindigkeit vin dem Bremsbereich
B. Mit anderen Worten verringert oder stabilisiert die Dampfvorrichtung ihre dampfende Wirkung, wenn das Fahrzeug
so schnell fahrt, dass die Auslenkgeschwindigkeit v die Maximalgeschwindigkeit v, Uberschreitet.

[0031] Die Dampfkraft F abhangig von der Auslenkgeschwindigkeit v ist bei einer Auslenkgeschwindigkeit v in dem
Bereich oberhalb des Bremsbereichs B vorzugsweise eine stetige, insbesondere konstante oder eine monoton fallende,
Funktion.

[0032] Fahrtdas Fahrzeugzu schnell aufdie Fahrbahnschwelle auf, hatdie Fahrbahnschwelle aufgrund der Dampfkraft
F und der Tragheit keine Zeit, sich abzusenken und die Fahrbahn freizugeben. Je weiter ein Rad eines Fahrzeugs auf
die Fahrbahnschwelle aufrollt, desto groRer ist der Anteil der Gewichtskraft des Fahrzeugs, der auf die Fahrbahnschwelle
wirkt. Geschieht dies zu schnell, steigen der Druck auf die zumindest eine Dampfvorrichtung und damit die Kraft, die
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auf die Dampfvorrichtung wirkt. Sind die Krafte, also Gewichtskraft des Fahrzeugs und Dampfkraft F in der Summe zu
groB, kénnen die Dampfvorrichtung oder andere Komponenten des Systems beschadigt werden.

[0033] Das Stabilisieren oder Absenken der Dampfkraft F bei einer Auslenkgeschwindigkeit v oberhalb der Maximal-
geschwindigkeit v, verringert die Kréafte auf die Dampfvorrichtung und damit die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die
Dampfvorrichtung oder eine andere Komponente des Systems Schaden nehmen, wenn das Fahrzeug die Fahrbahn-
schwelle so schnell Uberféhrt, dass die Auslenkgeschwindigkeit v die Maximalgeschwindigkeit v,,,, Uberschreitet.
[0034] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Dampfkraft F bei einer Auslenkgeschwindigkeit v
oberhalb der Maximalgeschwindigkeit v,,,,, nur ein Bruchteil der Dadmpfkraft F, beispielsweise hdchstens die Halfte, ein
Drittel oder ein Viertel der Dampfkraft F, in dem Bremsbereich. Je geringer die Dampfkraft F bei einer Auslenkgeschwin-
digkeit v oberhalb der Maximalgeschwindigkeit v, ist, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung
der Dampfvorrichtung, eineranderen Komponente des Systems oder des Fahrzeugs durch eine zu hohe Geschwindigkeit
des Fahrzeugs.

[0035] Ineinerweiteren Ausfilhrungsform umfasst die zumindesteine Dampfvorrichtung zumindest einen Fluiddampfer
und bevorzugt einen 6lhydraulischen Dampfer.

[0036] Fluiddampfer und insbesondere 6lhydraulische Dampfer haben gegentiber anderen Dampfern, beispielsweise
gegenuber einer Rutschkopplung, den Vorteil, dass sich die Dampfkraft durch eine Vielzahl von Parametern des Damp-
fers einstellen lasst. Beispielsweise kann die Dampfkraft eines Fluiddampfers tiber die Viskositat des verwendeten Fluids
oder Uber verschiedene Durchflussquerschnitte in den Leitungen oder Bauteilen des Dampfers eingestellt werden.
Ferner weisen Fluiddampfer einen deutlich geringeren Verschleil? auf als andere Dampferarten.

[0037] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst der zumindest eine Fluiddampfer einen in einem Zylinder durch
die Auslenkung der Fahrbahnschwelle axial verschieblichen Kolben, der einen Innenraum des Zylinders in eine erste
Fluidkammer und eine zweite Fluidkammer, die mit einem Dampffluid gefiillt sind, unterteilt, wobei der Fluiddampfer
zumindest einen die beiden Fluidkammern fluidleitend miteinander verbindenden Durchlass und ein Einstellelement zur
Einstellung eines Flusswiderstands des Durchlasses umfasst.

[0038] Uber den Durchmesser des zumindest einen Durchlasses lasst sich der Strom des Fluids einstellen, der bei
der Auslenkung der Fahrbahnschwelle von der ersten Fluidkammer in die zweite Fluidkammer, oder umgekehrt, im
Durchlass entsteht. Je mehr Fluid von der ersten Fluidkammer in die zweite Fluidkammer flieRen kann, desto geringer
ist die Dampfung des Fluiddampfers. Ist der Durchmesser zu klein gewabhlt, ist die Dampfkraft zu grof3, sodass sich die
Fahrbahnschwelle effektiv nicht mehr auslenken Iasst. Ist der Durchmesser jedoch zu grol gewahlt, ist die Dampfung
zu gering und die Fahrbahnschwelle wird auch bei Uberschreiten der Aktivierungsgeschwindigkeit v, mit geringer Kraft
ausgelenkt und verliert somit ihre Wirkung.

[0039] Der Durchmesser des zumindest einen Durchlasses wird vorzugsweise an die Viskositat des verwendeten
Fluids angepasst. Fir Fluide mit hohen Viskositaten werden héhere Durchmesser bendtigt, als fiir Fluide mit niedrigen
Viskositaten, um die gleiche Wirkung zu erzielen.

[0040] Das Einstellelement ist dazu ausgebildet, den Flusswiderstand des zumindest einen Durchlasses, beispiels-
weise seinen Durchmesser, einzustellen. Beispielsweise kann das Einstellelement dazu ausgebildet sein, den Durchlass
zu 6ffnen und/oder zu schlieen oder zu verengen und/oder zu erweitern. Vorzugsweise wird der Flusswiderstand vor
und/oder bei der Installation des Systems in die Fahrbahn an die értlichen Randbedingungen, wie beispielsweise die
Soll-Geschwindigkeit, angepasst. Ferner kann das Einstellelement dazu ausgebildet sein, auch nach der Installation
des Systems, beispielsweise wahrend einer Wartung, neu eingestellt zu werden. Manche Fluide besitzen bei unter-
schiedlichen Temperaturen unterschiedliche Viskositaten. Die Dampfung des Fluiddampfers kann damit auch von der
lokalen Temperatur abhangen.

[0041] Das Einstellelement kann insbesondere als Ventil, vorzugsweise als Absperrventil oder Drosselventil, ausge-
bildet sein. Vorzugsweise ist das Einstellelement ein Elektromagnetventil. Elektromagnetventile kdnnen vorteilhafter-
weise automatisiert und/oder aus der Ferne gesteuert werden. Das Einstellelement kann ferner als eine Feder mit einem
Stauelement ausgebildet sein, wobei das Stauelement dazu ausgebildet ist, einen einer Federkraft des Federelements
entgegenwirkenden Staudruck des Fluides zu erzeugen.

[0042] Durch das Einstellelement Iasst sich das System an lokale Besonderheiten, insbesondere die 6rtlich individuell
geregelte Soll-Geschwindigkeit, Temperaturschwankungen, Witterung oder andere Randbedingungen anpassen oder
fein justieren. Vorzugsweise lasst sich das Einstellelement wahrend einer Wartung an die unterschiedlichen Witterungs-
verhaltnisse der aktuellen Jahreszeit anpassen und der Fluiddampfer den Jahreszeiten entsprechend einstellen.
[0043] Der Dampfungseffekt kann ferner auch tber das Volumen des verwendeten Fluids, eingestellt werden. Bei
einer endlichen Auslenkung des Kolbens bestimmen der Durchmesser des Zylinders und der Kolben, wie viel Druck
durch die Gewichtskraft des Fahrzeuges auf das Fluid Gibertragen und damit, wie schnell das Fluid durch den zumindest
einen Durchlass gepresst wird. Je groRer der Durchmesser des Kolbens bzw. des Zylinders im Verhaltnis zum Durch-
messer des Durchlasses ist, desto hoher ist der Flusswiderstand und desto héher ist die Dampfung.

[0044] Es ist bei der Konfiguration des Systems und insbesondere beim Einstellen des Durchlasses darauf zu achten,
dass fiir geringe Durchmesser des Durchlasses und hohe Viskositdten des Fluides Reibungseffekte des Fluids an



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 889 357 A2

Wanden des Durchlasses auftreten kdnnen, die die Dampfungseigenschaften des Fluiddampfers mitbestimmen kénnen.
Je hoher die Reibungseffekte sind, desto hoher ist auch die Dampfung des Fluiddampfers.

[0045] In einer weiteren Ausfliihrungsform umfasst das Einstellelement zumindest ein Federelement und ein Ver-
schlusselement, wobei das Verschlusselement dazu ausgelegt ist,

*  bei einer Auslenkgeschwindigkeit v im Passierbereich P von dem Federelement in einer Passierposition gehalten
zu werden,

* beieiner Auslenkgeschwindigkeit v im Schaltbereich S von einem Staudruck des Dampffluides aus der Passierpo-
sition in eine Bremsposition bewegt zu werden und

* beieiner Auslenkgeschwindigkeit vim Bremsbereich B von dem Staudruck in der Bremsposition gehalten zu werden,

wobei das Verschlusselement den zumindest einen Durchlass in der Passierposition freigibt und in der Bremsposition
verschlieRt.

[0046] Das Federelement kann insbesondere als Blattfeder oder Torsionsfeder ausgebildet sein.

[0047] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Verschlusselement als ein Teil des Federelements
ausgebildet. Beispielsweise verschlie3t ein Teil einer Blattfeder den Durchlass in der Bremsposition.

[0048] Das Federelement besitzt eine eigene Ruckstellkraft. Je nachdem, wie die Rickstellkraft des Federelements
eingestellt oder gewahlt ist - abhangig von der Bauart des Federelements - kann die Aktivierungsgeschwindigkeit v, hin
zu hodheren oder niedrigeren Auslenkgeschwindigkeiten v verschoben werden. Wird die Riickstellkraft des Federelements
erhoht, wird mehr Kraft benétigt, um das Verschlusselement aus der Passierposition in die Bremsposition zu bewegen,
sodass die Aktivierungsgeschwindigkeit v, steigt.

[0049] Vorzugsweise lasst sich durch das Verschlusselement und das Federelement der Verlauf der Funktion der
Dampfkraft F an unterschiedliche Soll-Geschwindigkeiten anpassen.

[0050] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Einstellelement zumindest ein Schaltelement und ein Ver-
schlusselement, wobei das Schaltelement zur Umschaltung des zumindest einen Verschlusselements zwischen einer
den zumindest einen Durchlass freigebenden Offnungsposition und einer den Durchlass verschlieRenden SchlieBposi-
tion ausgebildet ist. Das System umfasst ferner zumindest eine zur Steuerung des Schaltelements kommunikativ mit
dem Schaltelement verbundene Steuervorrichtung mit einer Empfangseinheit zum, bevorzugt kabellosen, Empfang
eines Steuersignals zur Umschaltung des zumindest einen Verschlusselements.

[0051] Das Schaltelementistinsbesondere elektromagnetisch. Vorzugsweise wird das Schaltelement Gber das Stra-
Rennetz mit Energie versorgt. Alternativ kann das Schaltelement auch autark ausgebildet sein. Beispielsweise umfasst
ein autarkes Schaltelement eine Energieversorgung und einen Akkumulator oder eine Batterie. Die Energieversorgung
kann beispielsweise durch eine Solaranlage bereitgestellt werden.

[0052] Das Steuersignal ist vorzugsweise ein elektromagnetisches und/oder ein digitales Steuersignal, welches be-
sonders bevorzugt drahtlos Uber eine Funkfrequenz empfangen wird. Die Funkfrequenz kann beispielsweise eine flr
Rettungsfahrzeuge reservierte Funkfrequenz umfassen.

[0053] Vorteilhafterweise kann durch das Schaltelement ein Rettungsfahrzeug oder eine Rettungsleitstelle die Fahr-
bahnschwelle in die Passierposition versetzen. Ein Rettungsfahrzeug muss dann nicht bremsen oder einen gegebe-
nenfalls mit dem Rettungsfahrzeug transportierten Patienten durch eine Erschitterung belasten. Fernerwird ein Schaden
an der Fahrbahnschwelle und/oder dem Rettungsfahrzeug aufgrund einer Geschwindigkeit, die héher als die Soll-
Geschwindigkeit ist, vermeiden.

[0054] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst der Fluiddampfer zumindest ein weiteres Federelement, wobei
zumindest ein weiteres Verschlusselement dazu ausgelegt ist, bei einer Auslenkgeschwindigkeit vinnerhalb des Brems-
bereichs B von dem weiteren Federelement in einer Bremsposition gehalten zu werden und bei einer Auslenkgeschwin-
digkeit v oberhalb des Bremsbereichs B von einem Staudruck des Dampffluides aus der Bremsposition in eine Passier-
position bewegt und dort gehalten zu werden, wobei das weitere Verschlusselement zumindest einen weiteren Durchlass
zwischen der ersten Fluidkammer und der zweiten Fluidkammer in der Passierposition freigibt und in der Bremsposition
verschlie®t. Mit anderen Worten ist der weitere Durchlass als schaltbarer Bypass ausgebildet.

[0055] Das Federelement ist vorzugsweise als Blattfeder und besonders bevorzugt als Teil des Verschlusselements
ausgebildet. Dadurch wird der Aufbau der Dampfvorrichtung vereinfacht.

[0056] Die Freigabe des weiteren Durchlasses erfolgt bei einer Auslenkgeschwindigkeit v oberhalb des Bremsberei-
ches B, wobei der Bremsbereich eine obere Grenze bei der Maximalgeschwindigkeit v,,,, aufweist. Die Maximalge-
schwindigkeit v, ist insbesondere eine Auslenkgeschwindigkeit v, bei der die Wahrscheinlichkeit steigt, dass die
Fahrbahnschwelle, und/oder andere Komponenten des Systems durch das Auftreffen des Fahrzeugs auf die Fahrbahn-
schwelle beschadigt werden. Das weitere Federelement dient dazu, die weitere Offnung geschlossen zu halten. Uber
die Ruickstellkraft des weiteren Federelements Iasst sich vorzugsweise die Maximalgeschwindigkeit v,,,,, einstellen.
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[0057] Der weitere Durchlass wird freigegeben, um den Staudruck des Fluids zu reduzieren und so einen Schaden
durch zu hohe Krafte zu vermeiden.

[0058] In einer weiteren Ausfihrungsform ist das System gekennzeichnet durch zumindest ein Ruckstellelement,
wobei das Riickstellelement zur Riickstellung der Fahrbahnschwelle aus der Passierposition in die Ruheposition mit
der Fahrbahnschwelle und der Fahrbahn verbunden ist. Das Riickstellelement umfasst bevorzugt zumindest eine Feder.
Die zumindest eine Dampfvorrichtung ist besonders bevorzugt als Federddmpfer ausgestaltet und umfasst das Riick-
stellelement.

[0059] An dieser Stelle wird betont, dass das Ruckstellelement zur Ruickstellung der Fahrbahnschwelle und das
Federelement bzw. das weitere Federelement des Kolbens unterschiedliche Komponenten des Systems sind, obschon
das Riickstellelement vorzugsweise eine Feder umfasst und damit ebenfalls ein Federelement darstellt.

[0060] Das Riickstellelement bewirkt in vorteilhafter Weise, dass sich die Fahrbahnschwelle nach dem Auslenken in
die Passierposition wieder aufrichtet und in die Bremsposition begibt. Dadurch wird verhindert, dass die Fahrbahn-
schwelle in der Passierposition verbleibt, wenn ein Fahrzeug mit angepasster Geschwindigkeit die Fahrbahnschwelle
Uberfahren und diese damit abgesenkt hat. Folgt ein schnelleres Fahrzeug, das die Soll-Geschwindigkeit nicht beachtet,
kann die Fahrbahnschwelle ihre Aufgabe, den Fahrer des schnelleren Fahrzeugs auf die Soll-Geschwindigkeit aufmerk-
sam zu machen, erfillen.

[0061] Die Integration des Riickstellelements als Feder in einen Federdampfer vereinfacht in vorteilhafter Weise den
Aufbau des Systems.

[0062] Ineinerweiteren Ausfiihrungsformist das System gekennzeichnetdurch zumindest eine Kopplungsvorrichtung,
wobei die zumindest eine Dampfvorrichtung tber die Kopplungsvorrichtung an die Fahrbahnschwelle gekoppelt ist,
wobei die Kopplungsvorrichtung dazu ausgebildet ist, die Auslenkbewegung der Fahrbahnschwelle an die Dampfvor-
richtung zu Ubertragen, wobei die Kopplungsvorrichtung bevorzugt die Auslenkung der Fahrbahnschwelle an eine Ver-
schiebung eines Kolbens eines Fluiddampfers in dem Fluiddampfer koppelt. Die Kopplungsvorrichtung beabstandet die
Dampfvorrichtung vorzugsweise horizontal von der Fahrbahnschwelle. Die Kopplungsvorrichtung lbersetzt vorzugs-
weise eine Auslenkrichtung und/oder Auslenkamplitude der Auslenkung in eine davon verschiedene Verschiebungs-
richtung und/oder Verschiebungsamplitude der Verschiebung. Die Kopplungsvorrichtung umfasst vorzugsweise eine
Kupplung, bevorzugt eine Uberlastkupplung, zur Trennung der Fahrbahnschwelle von der Dampfvorrichtung.

[0063] Die Dampfvorrichtung kann vorzugsweise so weit von der Fahrbahnschwelle beabstandet sein, dass sie in
einem montiertem Zustand nicht in der Fahrbahn, sondern daneben verbaut ist.

[0064] Die Ubersetzung der Auslenkrichtung und/oder der Auslenkamplitude der Auslenkung in eine davon verschie-
dene Verschiebungsrichtung und/oder Verschiebungsamplitude der Verschiebung kann beispielsweise durch ein Ge-
triebe, einen Hebel oder einen Treibriemen realisiert sein. Vorteilhafterweise muss der Fluiddampfer die Auslenkungs-
bewegung nicht in der Richtung der Auslenkungsbewegung der Fahrbahnschwelle dampfen. Dadurch kann der Fluid-
dampfer in einer beliebigen Richtung orientiert verbaut werden.

[0065] In vorteilhafter Weise ist die Dampfvorrichtung durch die horizontale Beabstandung von der Fahrbahnschwelle
neben der Fahrbahn positionierbar und dadurch wiederum besser zuganglich. Ein Wartungstechniker kann beispiels-
weise durch die horizontale Beabstandung die Dampfvorrichtung warten und/oder neu einstellen, ohne dafiir die Fahr-
bahn betreten oder gar 6ffnen zu mussen.

[0066] Das Verwenden einer Uberlastkupplung bewirkt in vorteilhafter Weise, dass ein Schaden des Systems durch
zu hohe Last auf die Fahrbahnschwelle vermieden wird.

[0067] Ineinem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Regulierung einer Fahrgeschwindigkeit eines
Fahrzeugs auf einer Fahrbahn mit einem vorangehend beschriebenen System, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

* Auslenken der Fahrbahnschwelle mit einer Auslenkgeschwindigkeit v aufgrund eines Wirkens einer Gewichtskraft
eines Fahrzeugs auf die Fahrbahnschwelle und Dampfen der Auslenkung der Fahrbahnschwelle mit einer ersten
Dampfkraft F, falls die Auslenkgeschwindigkeit v kleiner oder gleich einer Aktivierungsgeschwindigkeit v, ist,

» Déampfen der Auslenkung der Fahrbahnschwelle mit einer zweiten Dampfkraft F,, falls die Auslenkgeschwindigkeit
v groBer als eine Aktivierungsgeschwindigkeit v, und kleiner als eine Bremsgeschwindigkeit vy, ist und

» Dampfen der Auslenkung der Fahrbahnschwelle mit einer dritten Dampfkraft F5, falls die Auslenkgeschwindigkeit
v gréBer oder gleich der Bremsgeschwindigkeit vy, ist, wobei die zweite Dampfkraft F, gréRer als die erste Dampfkraft
F, ist und wobei die dritte Dampfkraft F5 groler als die zweite Dampfkraft F5 ist.

[0068] Das Auslenken der Fahrbahnschwelle ist vorzugsweise ein Absenken der Fahrbahnschwelle. Durch das Aus-
lenken der Fahrbahnschwelle wird die Fahrbahn flir Fahrzeuge freigegeben. Die Dampfkraft F4 die Dampfkraft F, und
die Dampfkraft F3 stehen vorzugsweise stellvertretend fiir eine mittlere, insbesondere fiir jede, Dampfkraft F in dem
Passierbereich P, dem Schaltbereich S oder dem Bremsbereich B.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0069] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften der Erfindung werden anhand nachfolgender Beschreibung und
anliegender Zeichnungen erlautert, in welchen beispielhaft erfindungsgemale Gegenstande dargestellt sind. Merkmale,
welche in den Figuren wenigstens im Wesentlichen hinsichtlich ihrer Funktion tbereinstimmen, kénnen hierbei mit
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sein, wobei diese Merkmale nicht in allen Figuren beziffert und erlautert sein
mussen.

Figur 1 zeigt Diagramm, in dem die Dampfkraft F einer Dampfvorrichtung eines erfindungsgemafRen Systems tber
die Auslenkgeschwindigkeit v aufgetragen ist;

Figur 2 zeigt eine Ausfiihrungsform des Systems in der Draufsicht;

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des Systems in der Seitenansicht;

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform des Systems in der Draufsicht;

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des Systems in der Seitenansicht;

Figur 6 zeigt eine Detaildarstellung einer Ausfiihrungsform der Dampfvorrichtung.
Fig.1

[0070] Figur 1 zeigt ein Diagramm, das den Abhangigkeitsverlauf der Dampfkraft F einer Dampfvorrichtung eines
erfindungsgemaRen Systems von der Auslenkgeschwindigkeit v darstellt. Fir kleine Auslenkgeschwindigkeiten v ist die
Dampfkraft F deutlich geringer als fiir groBe Auslenkgeschwindigkeiten v. Mit einer niedrigen Dampfkraft F gibt die
Fahrbahnschwelle der Gewichtskraft eines Fahrzeugs leichter nach, als wenn eine Dampfvorrichtung eine hohe Dampf-
kraft F hat.

[0071] Die Auslenkgeschwindigkeit v kann grob in drei Bereiche eingeteilt werden. In einem Passierbereich P, in dem
die Auslenkgeschwindigkeit v kleiner oder gleich einer Aktivierungsgeschwindigkeit v, ist, ist die Dampfkraft F niedrig,
sodass die Fahrbahnschwelle der Gewichtskraft des Fahrzeugs leicht nachgeben kann. In einem Bremsbereich B, in
dem die Auslenkgeschwindigkeit v groRer als eine Bremsgeschwindigkeit v, ist, ist die Dampfkraft F hoch, sodass die
Fahrbahnschwelle der Gewichtskraft des Fahrzeugs nicht oder nicht leicht nachgibt. Vorzugsweise steigt die Dampfkraft
F in dem Passierbereich und/oder dem Bremsbereich mit der Auslenkgeschwindigkeit v nur langsam oder besonders
bevorzugt gar nicht an, sodass die Dampfkraft in diesen Bereichen mdglichst konstant ist oder sich zumindest nur
geringfiigig im Vergleich zur Anderung im Schaltbereich S éndert.

[0072] Zwischen dem Passierbereich P und dem Bremsbereich B liegt der Schaltbereich S, indem die Dampfkraft F
mit der Auslenkgeschwindigkeit v stark steigt.

[0073] Uberfahrt ein Fahrzeug die Fahrbahnschwelle mit einer lokalen Soll-Geschwindigkeit, bewirkt es durch seine
Gewichtskraft eine Auslenkung der Fahrbahnschwelle mit der Aktivierungsgeschwindigkeit v,. Je nachdem, wie das
System konfiguriert ist, kann die Aktivierungsgeschwindigkeit v, gréer oder kleiner gewahlt werden, sodass das System
an seinen Einsatzort und die lokal geltende Soll-Geschwindigkeit angepasst werden kann.

Fig.2

[0074] Figur 2 zeigt eine Ausfiihrungsform des Systems 100 in der Draufsicht, wie es in eine Fahrbahn 200 eingebaut
ist. Die Fahrbahn 200 ist, schematisch dargestellt, durch den Mittelstreifen 210 und eine Fahrbahnmarkierung 220 seitlich
begrenzt.

[0075] Das System 100 umfasst eine Fahrbahnschwelle 110. Die Fahrbahnschwelle 110 erstreckt sich vorzugsweise
moglichst weit Giber die Breite der Fahrbahn 200, sodass die Fahrbahnschwelle 110 von einem Fahrzeug nicht umfahren
werden kann.

[0076] Die Fahrbahnschwelle ist beweglich an einer Lagervorrichtung 112 gelagert. Die Lagervorrichtung 112 kann,
wie hier dargestellt, die Fahrbahnschwelle 120 einseitig lagern, sodass die Fahrbahnschwelle 120 wie eine Rampe aus
der Fahrbahn 200 herausragt (vergleiche auch Figur 3). Alternativ kann die Lagervorrichtung 112 die Fahrbahnschwelle
110 auch mittig lagern, sodass die Fahrbahnschwelle wie eine Wippe gelagert ist.

[0077] In der dargestellten Ausfihrungsform umfasst das System 100 drei Dampfvorrichtungen, die als Fluiddampfer
130 dargestellt sind. Alternativ kann das System auch nur eine Dampfvorrichtung, zwei Dampfvorrichtungen oder mehr
Dampfvorrichtungen umfassen.
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Fig.3

[0078] Figur 3 zeigt die Ausfihrungsform des Systems 100 aus Figur 2 in einer Seitenansicht, wie es in die Fahrbahn
200 eingebaut ist. Die Fahrbahnschwelle 100 ist, wie zu Figur 2 bereits beschrieben, an der Lagervorrichtung 112
beweglich gelagert. Damit sich die Fahrbahnschwelle nach dem Auslenken wieder aufrichtet, ist ein Riickstellelement
120 vorgesehen, dass in dieser Ausflihrungsform als Feder ausgebildet ist. Das Riickstellelement driickt die Fahrbahn-
schwelle 110 nach oben, wenn diese nicht durch die Gewichtskraft eines Fahrzeugs nach unten gedrickt wird.

[0079] Im ausgelenkten Zustand (hier nicht dargestellt) fluchtet die Schwellenoberseite 111 der Fahrbahnschwelle
110 mit der Fahrbahnoberseite 201 der Fahrbahn 200. Dies ist durch die gestrichelte Linie in Figur 3 angedeutet.
[0080] Der Fluiddampfer 130 umfasst einen Kolben 132, der im Inneren des Dampfers beweglich gelagert ist. Details
zu dem Kolben sind in Figur 6 dargestellt.

Fig.4

[0081] Figur 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des Systems 100 in der Draufsicht. In dieser Ausfihrungsform ist
die Dampfvorrichtung, hier erneut ein Fluiddampfer 130, horizontal beabstandet von der Fahrbahnschwelle 110 positi-
oniert. Der Fluiddampfer 130 ist Gber eine Kopplungsvorrichtung 150 und die Lagervorrichtungen 112 mit der Fahrbahn-
schwelle 110 gekoppelt.

[0082] Uberfahrt ein Fahrzeug die Fahrbahnschwelle 110, wird seine Gewichtskraft (iber die Kopplungsvorrichtung
150 auf die Dampfvorrichtung tiberragen. Die Auslenkbewegung wird dann in Abhangigkeit von Auslenkgeschwindigkeit
v starker oder schwacher gedampft (vergleiche Figur 1).

[0083] In derin Figur 4 dargestellten Ausfliihrungsform ist ein Rickstellelement 120 zwischen dem Fluiddampfer 130
und der Umgebung positioniert. Das Riickstellelement 120 bewegt nicht nur die Fahrbahnschwelle 110 in seine Ruhe-
position, sondern auch den Fluiddampfer. Fir die Wirkung der Erfindung spielt es keine Rolle, ob das Rickstellelement
zwischen der Dampfvorrichtung und der Fahrbahnschwelle (vergleiche Figur 3) oder zwischen der Dampfvorrichtung
und der Umgebung, wie hier dargestellt, positioniert ist. Fir die Erfindung ist es nur wichtig, dass es dazu ausgebildet
ist, die Fahrbahnschwelle in ihre Ruheposition zu versetzen.

Fig.5

[0084] Figur 5 zeigt eine weitere Seitendarstellung einer Ausflihrungsform des Systems 100 in der Fahrbahn 200. In
dieser Ausfiihrungsform ist die Dampfvorrichtung als Federdampfer 125 dargestellt. Ferner ist der Federdampfer 125
mit der Fahrbahnschwelle 110 tber eine Kopplungsvorrichtung 150 gekoppelt. Die Kopplungsvorrichtung 150 ist hier
als ein Gestange ausgebildet, an das der Federdampfer 125 und die Fahrbahnschwelle 110 liber Hebel gekoppelt sind.

Fig.6

[0085] Figur6 zeigtden Schnitteiner als Fluiddampfer 130 ausgestalteten Dampfvorrichtung eines erfindungsgemalien
Systems. Der Fluiddampfer 130 umfasst einen Zylinder 131, in dessen Inneren ein an einer Kolbenstange 139 ange-
brachter Kolben 132 entlang der Hubachse H verschieblich gelagert ist. Der Kolben 132 trennt das Innere des Zylinders
131 in eine erste Fluidkammer 133 und eine zweite Fluidkammer 134, die mit einem Fluid, insbesondere einem Ol gefiillt
sind.

[0086] Wird der Kolben 132 mit Hilfe der Kolbenstange 139 in dem Zylinder 131 entlang der Hubachse H verschoben,
wird das Fluid durch dafiir vorgesehene Diisen 140 in dem Kolben 135 aus der ersten Fluidkammer 133 in die zweite
Fluidkammer 134 (oder umgekehrt) gedriickt. Damit das Fluid nicht seitlich an dem Kolben 132 vorbeistrémt, ist der
Kolben 132 vorzugsweise mit einer Dichtung 138 versehen.

[0087] Um einen erfindungsgemafen Verlauf der Dampfkraft F des Fluiddampfers 130 abhangig von der Auslenkge-
schwindigkeit v der Fahrbahnschwelle zu erreichen, ist die in Figur 6 dargestellte Ausfiihrungsform des Fluiddampfers
130 mit einem Durchlass 135 ausgestattet. Der Durchlass 135 verbindet die erste Fluidkammer 133 mit der zweiten
Fluidkammer 134, beispielsweise mit einer Bohrung durch die Kolbenstange 139.

[0088] IminFigur6gezeigten RuhezustandistderDurchlass 135 gedffnet. In der Ruheposition driickt ein Federelement
137, beispielsweise eine Druckfeder, ein Verschlusselement 136, das ein Teil des Kolbens 132 sein kann, in eine
Position, in der das Verschlusselement 136 den Durchlass 136 frei lasst.

[0089] Wird der Kolben 132 mit Hilfe der Kolbenstange 139 entlang der Hubachse H durch eine Auslenkbewegung
der Fahrbahnschwelle 110 des Systems 100 in dem Fluiddampfer 130 (z.B. in der Figur nach rechts) bewegt, erzeugt
das Fluid, beispielsweise in der ersten Fluidkammer 133, einen Staudruck auf das Verschlusselement 136, insbesondere
auf den Kolben 132 mit dem Verschlusselement 136, der der Federkraft des Federelements 137 entgegenwirkt.
[0090] Mit steigender Auslenkgeschwindigkeit, steigt auch der Staudruck auf das Federelement 137. Sobald der
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Staudruck die Ruckstellkraft des Federelements 137 Gberwindet, insbesondere sobald die Auslenkgeschwindigkeit v
die Aktivierungsgeschwindigkeit v, tUberschreitet, wird das Verschlusselement 136, insbesondere mit dem Kolben 132,
so entlang der Kolbenstange 139 bewegt (z.B. in der Figur nach links), dass es den Durchlass 135 verschlief3t.

[0091] Dadurch, dass der Durchlass 135 verschlossen wird, steigt der Flusswiderstand, den das Fluid Gberwinden
muss, um von der ersten Fluidkammer 133 in die zweite Fluidkammer 134 zu gelangen, sprunghaft an. Dadurch steigt
auch die Dampfkraft F des Fluiddampfers 130 sprunghaft an, sobald die Auslenkgeschwindigkeit v die Aktivierungsge-
schwindigkeit v, Uberschreitet.

[0092] Da die Disen 140 von dem Verschlusselement 136 nicht verschlossen werden, sind der Flusswiderstand und
die Dampfkraft F auch bei einer Auslenkgeschwindigkeit v oberhalb der Aktivierungsgeschwindigkeit v, endlich. Der
Dampfer blockiert die Auslenkbewegung der Fahrbahnschwelle 110 also nicht.

Liste der Bezugszeichen

100  System 200 Fahrbahn

110 Fahrbahnschwelle 201 Fahrbahnoberseite
111 Schwellenoberseite 210 Mittelstreifen

112 Lagervorrichtung 220 Fahrbahnmarkierung

120 Rickstellelement
125 Federdampfer

130 Fluiddampfer B Bremsbereich

131 Zylinder H Hubachse

132 Kolben P Passierbereich

133  erste Fluidkammer S Schaltbereich

134  zweite Fluidkammer v Auslenkgeschwindigkeit
135  Durchlass Vgy Aktivierungsgeschwindigkeit
136  Verschlusselement vy Bremsgeschwindigkeit

137  Federelement Vmax ~ Maximalgeschwindigkeit

138  Dichtung

139  Kolbenstange

140 Dise

150  Kopplungsvorrichtung

Patentanspriiche
1. System (100) zur Regulierung einer Fahrgeschwindigkeit eines Fahrzeugs auf einer Fahrbahn (200) mit

» zumindest einer Fahrbahnschwelle (110),
» zumindest einer Lagervorrichtung (112) und
» zumindest einer Dampfvorrichtung,

wobei die Fahrbahnschwelle (110) an der Lagervorrichtung (112) relativ zu der Fahrbahn (200) zwischen einer
Ruheposition und einer Passierposition zum gegeniiber der Ruheposition vereinfachten Uberfahren der Fahrbahn-
schwelle (110) mit einem Fahrzeug beweglich gelagert ist,

wobei die Fahrbahnschwelle (110) durch ein Uberfahren der Fahrbahnschwelle (110) mit dem Fahrzeug mit einer
von der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs abhangigen Auslenkgeschwindigkeit (v) aus der Ruheposition in die
Passierposition auslenkbar ist,

wobei die Dampfvorrichtung zur Dampfung einer Auslenkbewegung der Fahrbahnschwelle (110) aus der Ruhepo-
sition mit der Fahrbahnschwelle (110) und der Fahrbahn (200) verbunden ist,

wobei die Dampfvorrichtung eine von der Auslenkgeschwindigkeit (v) abhangige Dampfkraft (F) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auslenkgeschwindigkeit (v) in einem Passierbereich (P) von 0 bis zu einer Aktivierungsgeschwindigkeit (v,), in
einem Schaltbereich (S) von der Aktivierungsgeschwindigkeit (v,) bis zu einer Bremsgeschwindigkeit (v,,) oder in
einem sich oberhalb der Bremsgeschwindigkeit (v,) anschlieRenden Bremsbereich (B) liegen kann,

wobei ein Uberfahren der Fahrbahnschwelle (110) mit einer Soll-Geschwindigkeit eine Auslenkung der Fahrbahn-
schwelle (110) mit der Aktivierungsgeschwindigkeit (v,) bewirkt,

wobei die Dampfkraft (F) bei einer Auslenkgeschwindigkeit (v) in dem Bremsbereich (B) groRer ist als bei einer
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Auslenkgeschwindigkeit (v) in dem Passierbereich (P), und
wobei eine Steigung der Dampfkraft (F) gegentiber der Auslenkgeschwindigkeit (v) bei einer Auslenkgeschwindigkeit
(v) in dem Schaltbereich (S) groRer ist als in dem Passierbereich (P) und in dem Bremsbereich (B).

System (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Schwellenoberseite (111) der Fahrbahnschwelle (110) in der Ruheposition nach oben Uber einer Fahrbahno-
berseite (201) der Fahrbahn (200) tGbersteht und bevorzugt in der Passierposition mit der Fahrbahnoberseite (201)
fluchtet.

System (100) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich der Bremsbereich (B) von der Bremsgeschwindigkeit (v,) bis zu einer Maximalgeschwindigkeit (v,,,,) erstreckt,
wobei die Dadmpfkraft (F) bei einer Auslenkgeschwindigkeit (v) oberhalb der Maximalgeschwindigkeit (v,;,55) kleiner
ist als oder ebenso groR ist wie bei einer Auslenkgeschwindigkeit (v) in dem Bremsbereich (B).

System (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Dampfvorrichtung zumindest einen Fluiddampfer (130), bevorzugt einen élhydraulischen Damp-
fer umfasst.

System (100) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine Fluiddampfer (130) einen in einem Zylinder (131) durch die Auslenkung der Fahrbahnschwelle
(110) axial verschieblichen Kolben (132) umfasst, der einen Innenraum des Zylinders (131)in eine erste Fluidkammer
(133) und eine zweite Fluidkammer (134), die mit einem Dampffluid gefillt sind, unterteilt, wobei der Fluiddampfer
(130) zumindest einen die beiden Fluidkammern (133, 134) fluidleitend miteinander verbindenden Durchlass (135)
und ein Einstellelement zur Einstellung eines Flusswiderstands des Durchlasses (135) umfasst.

System (100) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellelement zumindest ein Federelement und ein Verschlusselement (136) umfasst, wobei das Verschlus-
selement (136) dazu ausgelegt ist,

* bei einer Auslenkgeschwindigkeit (v) im Passierbereich (P) von dem Federelement in einer Passierposition
gehalten zu werden,

* bei einer Auslenkgeschwindigkeit (v) im Schaltbereich (S) von einem Staudruck des Dampffluides aus der
Passierposition in eine Bremsposition bewegt zu werden und

* bei einer Auslenkgeschwindigkeit (v) im Bremsbereich (B) von dem Staudruck in der Bremsposition gehalten
zu werden,

wobei das Verschlusselement (136) den zumindest einen Durchlass (135) in der Passierposition freigibt und in der
Bremsposition verschlief3t.

System (100) nach einem der Anspriiche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Einstellelement zumindest ein Schaltelement und ein Verschlusselement
(136) umfasst,

wobei das Schaltelement zur Umschaltung des zumindest einen Verschlusselements (136) zwischen einer den
zumindest einen Durchlass (135) freigebenden Offnungsposition und einer den Durchlass (135) verschlieRenden
SchlieRposition ausgebildet ist, und

wobei das System (100) zumindest eine zur Steuerung des Schaltelements kommunikativ mit dem Schaltelement
verbundene Steuervorrichtung mit einer Empfangseinheit zum, bevorzugt kabellosen, Empfang eines Steuersignals
zur Umschaltung des zumindest einen Verschlusselements (136) umfasst.

System (100) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass Fluiddampfer (130) zumindest ein weiteres Federelement umfasst, wobei zumin-
dest ein weiteres Verschlusselement dazu ausgelegt ist,
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* bei einer Auslenkgeschwindigkeit (v) innerhalb des Bremsbereichs (B) von dem weiteren Federelement in
einer Bremsposition gehalten zu werden und

* bei einer Auslenkgeschwindigkeit (v) oberhalb des Bremsbereichs (B) von einem Staudruck des Dampffluides
aus der Bremsposition in eine Passierposition bewegt und dort gehalten zu werden,

wobei das weitere Verschlusselement zumindest einen weiteren Durchlass zwischen der ersten Fluidkammer (133)
und der zweiten Fluidkammer (134) in der Passierposition freigibt und in der Bremsposition verschlief3t.

System (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
gekennzeichnet durch

» zumindest ein Ruckstellelement (120), wobei das Rickstellelement (120) zur Rickstellung der Fahrbahn-
schwelle (110) aus der Passierposition in die Ruheposition mit der Fahrbahnschwelle (110) und der Fahrbahn
(200) verbunden ist,

» wobei das Rickstellelement (120) bevorzugt zumindest eine Feder umfasst,

» wobei die zumindest eine Dampfvorrichtung besonders bevorzugt als Federdampfer (125) ausgestaltet ist
und das Riickstellelement (120) umfasst.

System (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

gekennzeichnet durch

zumindest eine Kopplungsvorrichtung (150), wobei die zumindest eine Dampfvorrichtung (130) tber die Kopplungs-
vorrichtung (150) an die Fahrbahnschwelle gekoppelt ist, wobei die Kopplungsvorrichtung (150) dazu ausgebildet
ist, die Auslenkbewegung der Fahrbahnschwelle an die Dampfvorrichtung zu tbertragen, wobei die Kopplungsvor-
richtung (150)

« die Dampfvorrichtung von der Fahrbahnschwelle (110) horizontal beabstandet,

« eine Auslenkrichtung und/oder Auslenkamplitude der Auslenkung in eine davon verschiedene Verschiebungs-
richtung und/oder Verschiebungsamplitude der Verschiebung lbersetzt und/oder

» eine Kupplung, bevorzugt eine Uberlastkupplung, zur Trennung der Fahrbahnschwelle (110) von der Dampf-
vorrichtung umfasst.

Verfahren zur Regulierung einer Fahrgeschwindigkeit eines Fahrzeugs auf
einer Fahrbahn (200) mit einem System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch folgende
Schritte

* Auslenken der Fahrbahnschwelle (110) mit einer Auslenkgeschwindigkeit (v) aufgrund eines Wirkens einer
Gewichtskraft eines Fahrzeugs auf die Fahrbahnschwelle (110), falls die Auslenkgeschwindigkeit (v) kleiner
oder gleich einer Aktivierungsgeschwindigkeit (v,) ist

» Dampfen der Auslenkung der Fahrbahnschwelle (110) mit einer ersten Dampfkraft (F,), falls die Auslenkge-
schwindigkeit grofer als die Aktivierungsgeschwindigkeit (v;) und kleiner als eine Bremsgeschwindigkeit (vy,)
ist und

» Dampfen der Auslenkung der Fahrbahnschwelle (110) mit einer zweiten Dampfkraft (F,), falls die Auslenkge-
schwindigkeit (v) groRer oder gleich der Bremsgeschwindigkeit (v},) ist, wobei die zweite Dampfkraft (F,) grofier
als die erste Dampfkraft (F) ist.
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