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(57) Abstract: The invention relates to a method for
determining the load of a motor vehicle, comprising the
following steps: detecting at least one physical measured
variable that depends on the load and creating a measured
value that represents said detected measured variable;
evaluating the created measured values in order to
determine the load by correlating the created measured
values or the load values determined therefrom with each
other in order to create a correction value from the
correlation, with the aid of which an actual load value is
determined for the load of the motor vehicle. The invention
further relates to a system for detecting the load of' a motor
vehicle, and to a motor vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein
Verfahren zum  Emmitteln der Beladung  eines
Kraftfahrzeugs, mit den Schritten: Erfassen zumindest einer
von der Beladung abhéngige physikalische Messgrofie und
Erzeugen eines diese erfasste MessgroB3e repriasentierenden
Messwertes; Auswerten der erzeugten Messwerte zur
Ermittlung der Beladung durch miteinander Korrelieren der
erzeugten Messwerte oder der daraus ermittelten
Beladungswerte, um aus der Korrelation einen
Korrekturwert zu erzeugen, mit dessen Hilfe ein
tatsdchlicher Beladungswert fiir die Beladung des
Kraftfahrzeugs ermittelt wird. Die Erfindung betriftt ferner

ein System zum Erkennen der Beladung eines Kraftfahrzeugs sowie ein Kraftfahrzeug.
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VERFAHREN UND SYSTEM ZUM ERMITTELN DER BELADUNG EINES KRAFTFAHRZEUGS UND
KRAFTFAHRZEUG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zum Erkennen
der Beladung eines Kraftfahrzeugs. Die Erfindung betrifft ferner

ein Kraftfahrzeug.

GemdlR Betriebszulassung darf jedes Kraftfahrzeug nur mit einer
maximalen Last beladen werden. Die Summe aus dem Leergewicht plus
maximaler Zuladung eines Kraftfahrzeuges ist die zulassige
Gesamtmasse oder wird als in der deutschen StraBenverkehrs-
zulassungsverordnung auch als zuladssiges Gesamtgewicht be-

zeichnet.

Beil Uberschreiten des Gesamtgewichts kann die Verkehrssicherheit
gefahrdet sein. Wie allgemein bekannt ist, hat die Zuladung mehr
oder weniger Einfluss auf die Funktion und Rolleigenschaft der
Reifen, die Fahrzeugmasse oder die Fahrzeugtrdgheit. Folglich
hat der Beladungszustand groflen Einfluss auf das Fahrverhalten
eines Fahrzeugs, die Fahrzeughandhabung sowie die Fahrsi-

cherheit, insbesondere wenn die Zuladung zu groB ist oder

ungleichmaBig im Kraftfahrzeug verteilt ist.

In modernen Fahrzeugen werden vermehrt Systeme zum Verbessern der
Fahrsicherheit verwendet, wie beispielsweise ein Antiblo-
ckiersystem ABS, ein elektronisches Stabilitatsprogramm ESP,
eine Traktionskontrolle TCS, eine elektronische Bremskraft-
verteilung EBV, ein aktives Fahrwerk ABC, ein aktiver Uber-
rollschutz ARP, eine Leuchtweitenregelung, ein Reifendruck-
kontrollsystem TPMS, etc. Durch Kenntnis der aktuellen Beladung
konnen diese Systeme hinsichtlich ihrer Regelalgorithmen

verbessert werden, wodurch die Sicherheit des Kraftfahrzeugs
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weiter erhoht wird. Flr unzulassig stark beladene Fahrzeuge
konnen bereits Fahrsituationen kritisch sein, die bei einem noch
zulassigen Beladungszustand vollig problemlos beherrschbar

sind.

Vorrichtungen zur Beladungserkennung bei Fahrzeugen sind
vielfach bekannt. Solche Verfahren basieren auf indirekten
Messverfahren, bei denen anhand von Motormoment, Fahrwiderstand

oder auch aus der Radlast die Fahrzeugbeladung abgeleitet wird.

Nachteilig bei solchen Verfahren ist, dass die Motormomente und
auch die Fahrwiderstande nur ungenau zu bestimmen sind, da
beispielsweise Wind oder Steigung einen nicht unbedeutenden
Einfluss auf den Fahrwiderstand haben. Ebenso lassen gemessene
Reifendruckwerte zum Ermitteln der Radlast nicht unbedingt auf
die korrekte Beladung schlieRen. Somit sind die ermittelten
Ergebnisse fir die Beladung stark Fehler behaftet. Ein Einsatz
in einem Personenkraftwagen ist daher mit solchen Verfahren nicht
sinnvoll, da in einem Personenkraftwagen der Anteil der mdglichen
Zuladung bezogen auf das Gewicht des Fahrzeugs eher gering ist.
In Nutzfahrzeugen hingegen ist eine solche Reladungsschatzung
durchaus einzusetzen, obgleich auch diese nicht genau genug ist.
Ist die Beladung gering, so ist die Ermittlung der Beladung ebenso

stark Fehler behaftet.

Bei einem in der DE 10 2007 023 069 Al beschriebenen Verfahren
zum Erkennen der Beladung eines Kraftfahrzeugs wird die Beladung
des Fahrzeugs und/oder eine Anderung der Beladung anhand einer
Analyse der gemessenen Latschladngen (also der
Radaufstandsflédchen) der Rader erkannt. Die Latschl&ngen werden
wahrend einer Bremsung und/oder Beschleunigung des Kraft-

fahrzeugs und/oder wahrend einer Kurvenfahrt ermittelt.
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Bei einem in der DE 101 60 059 Al beschriebenen System zum Erkennen
der Beladung eines Kraftfahrzeugs wird eine im Wesentlichen
zwischen Fahruntergrund und Radaufstandsflache wirkende
Radaufstandskraft des jeweiligen Rades als die zur Fahrzeugmasse
proportionale physikalische MessgroBe erfasst. Daraus wird dann

der Beladungszustand des Fahrzeugs ermittelt.

Bei diesen bekannten Verfahren wird die Beladung anhand von einer
Messung beispielsweise an jeder Radposition erkannt. Solche

Messungen und die daraus abgeleitete Ermittlungen der Beladung
sind jedoch sehr ungenau, da dubBere Stdorgrolen das Ergebnis mehr
oder weniger stark verfdlschen konnen, und sind daher nicht fir

alle Betriebssituation geeignet.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein System zum Erkennen der Beladung
eines Kraftfahrzeugs zu schaffen, das die aktuelle Beladung und

gegebenenfalls die Beladungsverteilung zuverlassig ermittelt.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1, durch ein System mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 10 sowie durch ein Kraftfahrzeug mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 11 gelé&st.

Demgemdl ist vorgesehen:

Ein Verfahren zum Ermitteln der Beladung eines Kraftfahrzeugs,
mit den Schritten: Erfassen zumindest einer von der BReladung
abhdngigen physikalischen MessgroRe und Erzeugen eines diese
erfasste MessgroRe repréasentierenden Messwertes; Auswerten der
erzeugten Messwerte zur Ermittlung der Beladung durch mitei-
nander Korrelieren der erzeugten Messwerte oder der daraus
ermittelten Beladungswerte, um aus der Korrelation einen
Korrekturwert zu erzeugen, mit dessen Hilfe ein tatsachlicher

Beladungswert fiir die Beladung des Kraftfahrzeugs ermittelt
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wird.

Ein System zum Ermitteln der Beladung eines Kraftfahrzeugs, mit
wenigstens einer radseitigen und/oder fahrzeugseitigen Sen-
soreinrichtung, die dazu ausgelegt ist, zumindest eine von der
Beladung des Kraftfahrzeugs abhangige physikalische MessgroBe zu
erfassen und einen diese erfasste Messgrdle reprasentierenden
Messwert zu erzeugen, mit einer Auswerteeinrichtung, die dazu
ausgelegt ist, die zur Ermittlung der Beladung die erzeugten
Messwerte auszuwerten, indem sie die Messwerte von einer oder
mehreren radseitig und/oder fahrzeugseitig angeordneten Sen-
soreinrichtungen oder die daraus ermittelten Beladungswerte
miteinander korreliert, um aus der Korrelation einen Korrek-
turwert zu erzeugen, mit dessen Hilfe ein Beladungswert fir die

Beladung des Kraftfahrzeugs ermittelt wird.

Ein Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit einer Mehrzahl
von Radern, mit einer Einrichtung zur Aufnahme einer Beladung,
mit einem erfindungsgemédBen System, welches dazu ausgelegt ist,

die Beladung zu ermitteln.

Erfindungsgemal wird mittels wenigstens einer Sensoreinrichtung
zumindest eine unter anderem von der Beladung abhdngige phy-
sikalische Messgrohle zum Teil mehrfach erfasst. Daraus wird ein
die MessgroRe reprasentierender Messwert erzeugt, der in einer
zentralen Auswerteeinrichtung ausgewertet wird, um daraus das
Ergebnis flir die aktuelle Beladung zu ermitteln. Die Messgroben
konnen radseitig an allen Radpositionen oder auch fahrzeugseitig
erfasst werden. Die Ergebnisse von zumindest zwei Messwerten
werden miteinander korreliert, um daraus gegebenenfalls die

korrekte Beladung des Kraftfahrzeugs zu ermitteln.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der vorlie-

genden Erfindung ergeben sich aus den weiteren Unteranspriichen
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sowie aus der Beschreibung unter Bezugnahme auf die Figuren der

Zelichnung.

Vorteilhaft ist es, wenn die Sensoreinrichtungen von der
Fahrzeugmasse abhangige MessgrdBen, wie Reifendruck, Fahrwi-

derstand und/oder Motormoment fahrzeugseitig erfassen.

Es konnen auch die Latschlangen und/oder der Reifendruckwerte in
jedem Rad erfasst werden und aus den zugehdtrigen Messwerten
konnen jeweils Ergebnisse fir die Beladung ermittelt werden,
wobel dann zwei oder mehrere Ergebnisse miteinander korreliert

werden.

Es kann auch eine vorgegebene Mindestanzahl von der Beladung oder
von der Fahrzeugmasse abhadngige Messwerte erfasst werden, wobei
die Messwerte aus einer Anwendung von statistischen Methoden, wie
Mittelwertbildung oder Median zum Ermitteln der Beladung

herangezogen werden.

Die Messwerte konnen auch entsprechend ihrer entsprechenden
quantitativen Hohe des Messwerts in Wertgruppen aufgeteilt
werden und innerhalb einer Gruppe mit anderen Messwerten
derselben Gruppe korreliert werden, um daraus die Beladung zu

ermitteln.

Der Reifendruck kann radseitig fiir jede Radposition mehrfach
gemessen und die zeitliche Anderung des Reifendrucks erfasst
werden. Das Ergebnis, das aus den Messwerten ermittelt wird, kann
mit den Ergebnissen, die sich aus fahrzeugseitigen Messwerten

ergeben, korreliert werden.

Vorteilhaft ist es, die von der Fahrzeugmasse abhangigen
MessgroBlen Latschlange der Reifen oder Reifendruck jeweils fir

die unterschiedlichen Radpositionen radseitig zu erfassen und
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die daraus erzeudgten Messwerte jeweils mit Messwerten, die von
Radern einer Achse oder von diagonal angeordneten Radern stammen,
miteinander zu korrelieren. Es konnen auch die einem einzigen Rad
zugeordneten Messwerte mit den Messwerten, die von den anderen

Radern stammen, miteinander korreliert werden.

Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen sich,
sofern sinnvoll, beliebig miteinander kombinieren. Weitere
mégliche Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Implementierungen
der Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte Kombina-
tionen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Ausfiih-
rungsbeispiele beschriebenen Merkmale der Erfindung. Insbe-
sondere wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte als Ver-
besserungen oder Erganzungen zu der Jjeweiligen Grundform der

vorliegenden Erfindung hinzufigen.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der in den
schematischen Figuren der Zeichnungen angegebenen Ausfiih-

rungsbeispiele nadher erliautert. Es zeigen dabei:

Figur 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemdlen Systems

zum Erkennen der Beladung eines Kraftfahrzeugs,

Figur 2 eine Ansicht eines Fahrzeugrades, in dem eine Sen-
soreinrichtung angeordnet ist, die eine von der
Fahrzeugmasse abhé&ngige physikalische MessgroBRe

misst,

Figur 3 eine Messkurve filir eine Vielzahl von Messwerten einer

fahrzeugseitig gemessenen Messgrobe und

Figur 4 ein Diagramm fiir den Zusammenhang des Verhdltnisses
von Druckanstiegswerten in den Reifen von achsweise

angeordneten Ra&dern zu der Fahrzeugmasse.
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Die beiliegenden Zeichnungen sollen ein weiteres Verstandnis der
Ausflihrungsformen der Erfindung vermitteln. Sie veranschau-
lichen Ausfihrungsformen und dienen im Zusammenhang mit der
Beschreibung der Erklarung von Prinzipien und Konzepten der
Erfindung. Andere Ausfithrungsformen und viele der genannten
Vorteile ergeben sich im Hinblick auf die Zeichnungen. Die
Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise mal-

stabsgetreu zueinander gezeigt.

In den Figuren der Zeichnung sind gleiche, funktionsgleiche und
gleich wirkende Elemente, Merkmale und Komponenten - sofern
nichts Anderes ausfihrt ist - jeweils mit denselben Bezugszeichen

versehen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Verwendung in einem
Kraftfahrzeug als Ausfiihrungsbeispiel ndher erlautert. Das
System zum Erkennen der Beladung eines Kraftfahrzeugs kann
selbstverstandlich nicht nur bei einem Kraftfahrzeug, sondern
auch bei einem Motorrad, einem Lastkraftwagen oder einem
sonstigen Nutzfahrzeug Verwendung finden. Ebenso ist es mdglich,

das System auch bei einem Flugzeug einzusetzen.

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Systems,
mit dem physikalische MessgroRen radseitig, wie der Reifendruck
eines jeden Kraftfahrzeugreifens 12, der Reifenlatsch eines
jeden Reifens 12, oder fahrzeugseitig, wie der Fahrwiderstand
oder das Motormoment, etc. gemessen werden konnen. Diese
physikalischen MessgrdBen sind unter anderem von der Fahr-
zeugmasse abhangig. Aus diesen Messgrolen kann daher die Beladung
und gegebenenfalls die Beladungsverteilung ermittelt werden.
Ein Fahrzeugrad 10 weist iblicherweise eine Felge 11 (siehe Figur
2) mit darauf aufgezogenen Reifen 12 auf. Im Folgenden wird nur

noch allgemein von einem Rad 10 gesprochen (auBer es ist
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ausdriicklich der Reifen 12 oder die Felge 11 oder ein sonstiges

Teil des Rades 10 gemeint).

Das erfindungsgemalRe System zum Erkennen der Beladung weist
fahrzeugseitige Sensoreinrichtungen 21 auf, die in der Nahe
Jjeweils Jjeden Rades 10, beispielsweise am Federbein angeordnet
sind. Mit den Sensoreinrichtungen 21 werden rad- oder rei-
fenspezifische, physikalische MessgroRlen, wie Drehzahl eines
Rades 10 oder die Belastung des Fahrzeugdampfungssystems fiir
jedes Rad 10, d.h. flir jede Radposition gemessen. Die gemessenen
Werte (Messwerte) werden an eine weiterverarbeitende Vorrichtung
(hier eine Auswerteeinrichtung 23) weitergeleitet und dort
mittels mathematischer Methoden ausgewertet. Letztendlich soll
daraus die tatsdchliche BReladung als Endergebnis berechnet

werden.

Die Messwerte und das Ergebnis stehen auch jedem anderen
Steuergeradt im Kraftfahrzeug zur Verfiigung, sofern die Messwerte
auf einen Datenbus oder Daten-/Signalleitungen 24 ,gelegt®
werden. Umgekehrt kénnen der Auswerteeinrichtung 23 Messwerte,
die von anderen Steuergeraten 22 im Kraftfahrzeug ermittelt
werden, wie beispielsweise das gerade anliegende Motormoment,
das im Motorsteuergerat 22 zur Verfigung steht, mitgeteilt
werden, da das Motorsteuergerat 22 auch mit dem Datenbus

verbunden ist.

Physikalische MessgroBen, die unter anderem von der Fahr-
zeugmasse abhangen (wie Reifendruck, Latsch, Reifen-
aufdruckkraft) konnen auch radseitig fiir jedes Rad 10 bzw. Jjeden
Reifen 12, d.h. fir jede Radposition VL, VR, HL, HR gemessen
werden. Hierzu sind in den Radern 10 eine oder mehrere Sen-
soreinrichtungen 14 angeordnet, die Sensorelemente wie Rei-
fendrucksensor, Beschleunigungssensor und/oder Verformungs-

sensor aufweisen.
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In jedem Rad 10 (vorne links VL, vorne rechts VR, hinten links
HL und hinten rechts HR), das sich wahrend der Fahrt dreht, kann
sich eine solche radseitige Sensoreinrichtung 14 ohnehin
beispielsweise fiir ein im Kraftfahrzeug verwendetes Reifen-

druckkontrollsystem befinden.

Die radseitigen Sensoreinrichtungen 14 k&nnen nicht zeichnerisch
dargestellte Sende- und Empfangseinheiten sowie Elektronik-
einheiten inklusive Energieversorgung in jeweils Jjedem Rad 10
aufweisen. Die Sensoreinrichtungen 14 messen die verschiedenen
physikalischen Groken (MessgrdbBen) des Rades 10 unmittelbar, wie
beispielsweise Reifendruck, Latschlange 1, Beschleunigung
und/oder Radlast und ilbertragen die Messwerte in einem Signal zur

fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtung 23 zum Auswerten.

Bei fahrkritischen Situationen (zu hohe Beladung oder zu
einseitige Beladung) kann gegebenenfalls eine entsprechende
fahrzeugspezifische Funktion gesteuert werden (entweder un-
mittelbar durch die Auswerteeinrichtung 23 oder durch ein anderes
Steuergerat, wie das Motorsteuergerat 22 oder auch ein nicht
dargestelltes ABS-Steuergerat), und zwar abhd&ngig von der
Jeweilig aus den Messwerten ermittelten Beladung des Kraft-
fahrzeugs. Zusadtzlich kann flir den Fahrer eine optische oder
akustische Anzeigeeinheit 25 aktiviert werden, sofern eine
betriebs- oder sicherheitsrelevante Situation erkannt wird,
beispielsweise wenn eine zu hohe Reladung erkannt wird oder der

Reifendruck flir die aktuelle Beladung zu gering ist.

Als physikalische MessgrdBe kann beispielsweise die Latschlange
1 eines jeden Reifens 12, d.h. an jeder Radposition VL, VR, HIL,
HR gemessen werden. Die Latschlédnge 1 a&ndert sich dabei abhangig
von der Fahrzeugmasse und damit abhédngig von der jeweiligen

Radlast und damit von der Beladung oder Beladungsverteilung (wie
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die Beladung im Kraftfahrzeug ortlich verteilt ist). Wenn die
Latschlangen 1 der verschiedenen Rader 10 zusammen mit den
dortigen Reifendriicken miteinander verglichen werden, kann auch
eine Beladungsverteilung ermittelt werden. Die Latschlange 1 ist
lUberdies von den Eigenschaften/Parametern des Reifens 12 selber
abhadngig. Die Reifenparameter kdonnen dabei bei einem Reifen-
wechsel der Auswerteeinrichtung 23 mitgeteilt werden, damit
diese Parameter bei der Ermittlung der BReladung berilcksichtigt

werden konnen.

Auf gleiche Weise kann der Reifendruck filir jede Radposition VI,
VR, HL, HR gemessen werden. Der Reifendruck ist ebenfalls von der
Beladung abhédngig. Auch eine Verteilung der Beladung ladsst sich
durch Vergleich der verschiedenen Reifendriicke bei den ver-
schiedenen Radpositionen VL, VR, HL, HR ermitteln. Da der
Reifendruck auch von der Fahrzeuggeschwindigkeit (aufgrund der
Drehzahl der Rader 10) abhangig ist, kann auch der Druckanstieg
dP mit steigender Geschwindigkeit ermittelt werden. Die Ge-
schwindigkeit kann radseitig oder aber auch fahrzeugseitig
gemessen werden. Der Reifendruck kann tUber Drehzahlsensoren,
Dehnungssensoren, Beschleunigungssensoren oder Drucksensoren
gemessen werden. Aus den Messwerten fir den Reifendruck kann die

Beladung des Kraftfahrzeugs ermittelt werden.

In dhnlicher Weise konnen auch mechanische Belastungen der
Fahrwerksfederung zu jeder Radposition VL, VR, HL, HR fahr-
zeugseitig gemessen werden. Hierzu kann die Belastung der
Federung separat gemessen werden. Die Messwerte kdnnen auch
ohnehin in einem Steuergerat (beispielsweise Motorsteuergerat 22
oder einem anderen Steuergerat) vorliegen. Aus den entspre-
chenden Messwerten kann auch die Beladung des Kraftfahrzeugs

ermittelt werden.
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Bei herkoéommlichen Systemen werden aus den ggfs. addierten
Messwerten fir den Reifendruck oder der Latschlange 1 als
FErgebnis die Fahrzeugmasse und beil bekanntem Leergewicht
(Leermasse) die Beladung ermittelt. Nachteilig wirken sich
jedoch Stérgrolen, wie Umgebungsluftdruck, die Fahrgeschwin-
digkeit, die Fahrbahnoberflache, das Reifenalter und/oder die
Profiltiefe aus. Werden nun die Radlasten aufaddiert, so addiert
sich auch der Fehler auf, da sich beispielsweise bei einer Fahrt
in groRer Hohe der Umgebungsluftdruck auf alle vier Reifen 12
gleich auswirkt und beispielsweise die Latschlange 1 bei allen
vier Radern 10 kiirzer ist. Die Beladung braucht sich allerdings

nicht geadndert zu haben, auch wenn sich die Latschldnge 1 &ndert.

Erfindungsgemal werden nun die aus teilweise mehreren Messwerte
ermittelten Beladungswerte miteinander korreliert. D.h. ein
erstes Ergebnis (auch als Einzelergebnis bezeichnet) fiir die
ermittelte BReladung wird mit einem zweiten oder mehreren anderen
(Einzel-) Ergebnissen flir die Beladung gegebenenfalls korri-
giert, falls die Ergebnisse um mehr als eine Toleranzgrenze

voneinander abweichen.

So kdnnen die Radlasten, die Latschlédngen 1 oder Reifendruckwerte
der Rader 10 als Messwerte radseitig erfasst und daraus einzeln

oder durch Addition aller Werte die Beladung ermittelt werden.

Umn die Genauigkeit zu verbessern konnen auch ein oder zweil
Messwerte oder das Ergebnis daraus (entsprechend der berechneten
Beladung) mit zweil anderen Messwerten oder deren Jjeweilige
Ergebnisse filir die Ermittlung der Beladung miteinander kor-
reliert werden. Vorteilhafterweise werden die Messwerte von den
beiden Radern 10 einer Achse mit denjenigen Messwerten von den
Radern einer anderen Achse ins Verhdltnis gesetzt, um daraus die
resultierende Beladung zu errechnen oder die Berechnung der

FEinzelmesswerte zu korrigieren. Ebenso konnen die zwei Messwerte
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von diagonal angeordneten Radern 10 oder von zwel Messwerten von
Radern auf einer Fahrzeuglangsseite mit den entsprechend anderen
zwel Messwerten korreliert werden.

Bei einer Achslastverteilung beispielsweise von 60 % vorne und
40 % hinten ist ein Kraftfahrzeug teilbeladen und beil einer
Achslastverteilung von 40 % vorne und 60 % hinten ist das
Kraftfahrzeug voll beladen (sofern der Kofferraum hinten an-
geordnet ist). Ist das Leergewicht bekannt, so kann aus diesen

Verhdltniswerten die Gesamtbeladung des Kraftfahrzeugs relativ

genau und von auBeren Storgrolen bereinigt ermittelt werden.

Es konnen aber auch die Radlasten von einzelnen Radern 10 ins
Verhdltnis zu allen anderen Radern 10 gesetzt werden. Ebenso
konnen die Radlasten von Radern 10 auf einer Seite mit den
Radlasten von Radern 10 auf der anderen Seite oder die Radlasten
von kreuzweise/diagonal angeordneten Raddern 10 ins Verhaltnis
gesetzt werden. Daraus kann dann die Beladung des Kraftfahrzeugs

genau und um Stdrgrolen bereinigt ermittelt werden.

Vorteilhaft ist es, wenn sich immer auf das Rad VL bezogen wird,
da dort (im Falle von Rechtsverkehr) immer ein Fahrer sitzt und
damit dieses Rad am wenigsten von der Fahrzeugbeladung be-

einflusst wird.

Durch dieses ins Verhdltnis setzen der Radlasten (relative
Methode der Beladungserkennung) kann nicht nur die absolute
Beladung ermittelt werden, sondern auch die Beladungsverteilung.
So kann beispielsweise erkannt werden, ob die Sitzpldtze mit
Personen besetzt sind oder eine entsprechende Last im Kofferraum

transportiert wird.

Der Fahrwiderstand bezeichnet die Summe der Widerstdnde, die ein

Kraftfahrzeug mit Hilfe einer Antriebskraft iUberwinden muss, um
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mit einer konstanten oder beschleunigten Geschwindigkeit v auf
einer horizontalen oder geneigten Ebene zu fahren. Der Fahr-
widerstand ist die Summe vom Luftwiderstand, Rollwiderstand,
Steigungswiderstand und Beschleunigungswiderstand. Eng mit dem
Fahrwiderstand verkniipft ist die Frage nach der Antriebs-
leistung, die erforderlich ist, um eine bestimmte Geschwin-
digkeit zu erreichen. Es wird also ein bestimmtes Antriebsmoment

bendtigt, um die Geschwindigkeit v zu erreichen.

Es ist mo6glich, aus der Analyse der Motormomente die RBeladung zu
erfassen. Dabei wird das Antriebsmoment dem Fahrwiderstand
gegeniibergestellt. Allerdings ist die Messung des Fahrwider-
stands erheblich toleranzbehaftet (beispielsweise durch Berg-
und Talfahrt oder bei starkem Gegen- oder Seitenwind). Die
Motormomente kdnnen nur ungenau geschadtzt werden. Daher un-
terliegt die Bestimmung der Beladung mehr oder weniger grofRen

Fehlern.

Erfindungsgemdl werden mehr als eine Mindestanzahl von Mes-
sungen, beispielsweise mehr als 20 Messungen, fir die physi-
kalische MessgroBle "Motormoment" vorgenommen. Aus den daraus
gewonnenen Messwerten kann z. B. mittels statistischer Methoden,
wie der Mittelwertbildung oder des Medians, dann Jjewells das
Motormoment ermittelt werden. Alternativ wird das Motormoment
als MessgroRe direkt ermittelt. Zudem kdnnen toleranzbehaftete
Beladungen errechnet werden, die dann statistisch betrachtet
werden. Aus dem Motormoment ist schlieRlich die Beladung des

Kraftfahrzeugs berechenbar.

Der Median bezeichnet dabei eine Grenze zwischen zwei Halften,
wie es in Figur 3 dargestellt ist. In der Statistik halbiert der
Median eine Verteilung (gemadB Figur 3 liegt der Median auf der

Null-Linie). Gegenliber dem arithmetischen Mittel, auch
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Durchschnitt genannt, hat der Median den Vorteil, robuster

gegeniiber AusreiBern (extrem abweichenden Werten) zu sein.

In der Figur 3 sind die Abweichungen der Motormomente von den
berechneten Motormomenten iber der Anzahl n der Messungen
eingetragen. Durch die Mittelwertbildung und bei einer aus-
reichenden Anzahl von Einzelmessungen (die Anzahl sollte tber
einer Mindestanzahl von beispielsweise 20 Messungen liegen)
ergibt sich ein hinreichend genauer Wert flir das Motormoment. Aus
dem Motormoment ist somit die Beladung bei bekanntem Leergewicht

einfach zu ermitteln.

Die statistisch bewerteten Messwerte aus der Momentenanalyse
werden mit Mittelwerten oder Medianwerten aus der additiven oder
relativen Beladungserkennung mit Hilfe der radseitig gemessenen
Latschlange 1, den Reifendruckwerten oder den gemessenen
Radlasten wie sie oben beschrieben ist, korreliert. Damit kann
die Beladung noch genauer ermittelt werden. Der Vorteil der
Erkennung der Beladung durch Korrelation mit der Momentenanalyse
ist, dass dieses Verfahren weitgehend unabhiangig von Alte-
rungseinfliissen funktioniert. Auch auBere StdrgroRlen, wie
Fahrbahnoberflache, Art und Dimension der Reifen 12 usw.
verfalschen das Endergebnis kaum. Somit konnen aus den mit Hilfe
der radseitig gemessenen MessgroBen ermittelten Beladungswerte
(Ergebnisse) mit Hilfe des aus der Momentenanalyse erhaltenen

Beladungswerts durch Korrelation korrigiert werden.

Alternativ konnen die erfassten Messwerte (Reifendruck,
Latschlange 1, Motormoment) entsprechend der Hohe der jeweiligen
Werte in GroRengruppen aufgeteilt werden. Die Messwerte in-
nerhalb jeweils einer GroBengruppe koébnnen dann einer statis-
tischen Korrekturmethode, beispielsweise der Mittelwertbildung
unterzogen werden, um daraus die Beladung genauer zu ermitteln.

Beispielsweise konnen die Messwerte flr die Latschlange 1 erfasst
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werden, und mittels Addition oder ins Verhadltnissetzen der
Latschlangen 1 an den anderen Radpositionen VL, VR, HL, HR kann

die Beladung ermittelt werden.

Beispielsweise konnen die ermittelten Beladungswerte in Gruppen,
beispielsweise die Reladungswerte in die Gruppen von 0 - 200 kg,
von 201 - 400 kg, von 401 bis 600 kg, usw. aufgeteilt werden. Die
ermittelten Werte innerhalb der Gruppen kdénnen dann gemittelt
werden und mit den dazugehdrigen Mittelwerten der
Momentenanalyse korreliert werden. Somit erhalt man nicht nur
einen Vergleichswert oder auch Kalibrierwert/Korrekturwert,
sondern gleich mehrere Kalibrierwerte. Damit kann nicht nur ein
Offset in der Beladungserkennung, sondern auch eine zeitliche
Veranderung (Steigerung) durch Korrelation korrigiert werden.
Der Offset bezeichnet eine Linearverschiebung nach oben oder
unten (z.B. vom Nullwert). Der Kalibrierwert beschreibt quasi die
Steigung der Messwerte zueinander (z.B. die Verhadltnisse wvon
Druckdifferenz dP vorne/hinten relativ zu den Beladungswerten
aus der Momentenanalyse)). Bei der Kalibrierung werden die
gemessenen Werte mit Hilfe der Abweichung zum korrekten Wert
korrigiert. Bei einer Kalibrierung werden die aus Messungen
errechneten Werte korrigiert, um dadurch genauer als die
Ausgangswerte zu werden. Die ,genauen™ Werte sind zunachst nicht
bekannt, k&nnen aber durch statistische Betrachtungen relativ

genau ermittelt werden.

Die Beladung kann auch mit Hilfe der Analyse des zeitlichen
Verlaufs der Reifendruckwerte ermittelt werden. Die Reifen-
druckwerte konnen dabel radseitig in jedem Rad 10 gemessen werden
(unmittelbare Reifendruckmessung) oder auch mittelbar fahr-
zeugseitig beispielsweise iUber Drehzahlsensoren am Federbein.
Die Reifendruckwerte eines jeden Rades 10 werden bei modernen

Fahrzeugen ohnehin gemessen und ausgewertet.
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In erster Naherung ist der Druckanstieg in einem Reifen 12 linear
von der Radlast und der Fahrzeuggeschwindigkeit v abhangig, falls
sich das System in einem eingeschwungenen Zustand befindet (dP/v
~ F; mit dP = Druckdifferenz zwischen zweil Zeitpunkten, v =
Durchschnittsgeschwindigkeit und F = Radlast). Im Fahrbetrieb
kéonnen die Messwerte flir die MessgroBe Druckanstieg dP/v (auf die
Geschwindigkeit normierter Druckanstieg) aller Rader 10 er-
mittelt werden (Gesamtdruckanstieg). Hierzu sind mehrere
Reifendruckwerte aller Rader 10 notwendig und mehrere Ge-
schwindigkeitswerte innerhalb eines Zeitintervalls notwendig
(falls sich die Geschwindigkeit v &andert). Die normierten
Druckanstiegswerte werden in der Auswerteeinrichtung 23 aus-
gewertet und nach ihrem Betrag sortiert in zumindest zwei Gruppen
aufgeteilt. Parallel dazu kénnen die entsprechenden BRela-
dungswerte aus der Momentenanalyse ermittelt werden und die
dazugehdrigen Beladungswerte werden ebenfalls ermittelt und nach
ihrem Betrag eingruppiert. Innerhalb der Gruppen kdnnen nun
statistische Methoden wie Mittelwert oder Median gebildet
werden, d.h. die Beladungswerte kdnnen miteinander korreliert
werden, um den moglichst genauesten Wert fiur die Beladung zu

erhalten.

Anschlieflend kénnen die Messwerte aus der Druckanalyse und der
Momentenanalyse aus den einzelnen Gruppen miteinander korreliert
werden. Die Werte konnen langs oder quer miteinander verglichen
und entsprechend korrigiert werden. Dies bedeutet, dass die
Messwerte der einzelnen R&der in jeglicher Art miteinander
vergleichen werden konnen (z.B. diagonal oder vorne/hinten oder
seitenweise usw.). Somit kdnnen die Messwerte fir die Beladung
mit Hilfe der Druckanalyse ermittelt und anhand der
Momentenanalyse korrigiert werden, sofern hinreichend viele
Messwerte vorliegen. Aus den Druckanstiegswerten kann dann die
Fahrzeugmasse und damit die Beladung hinreichend genau ermittelt

werden.
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Zusatzlich oder alternativ kénnen statt des Gesamtdruckanstiegs
ber alle Rader 10 zu betrachten auch die Reifendruckwerte
(Druckanstiegswerte) wvon achsweise angeordneten Radern 10
(jewells Vorderachse und Hinterachse) miteinander ins Verh&ltnis
gesetzt werden. Durch diese Korrelation und der Korrelation mit
dem Ergebnis der Momentenanalyse kann die Beladung auch hin-
reichend genau ermittelt werden und die Einzelwerte somit

korrigiert werden.

Werden diese beiden Varianten miteinander kombiniert, lassen
sich spezielle Beladungs- und Fahrzustande erkennen und auch eine
Beladung oder Beladungsverteilung unter erschwerten Bedingungen
ermitteln. Denn bei einem ins Verhdltnis setzen von
Druckanstiegswerten von achsweise angeordneten Radern kdnnten
bei einer Bergfahrt fehlerhafte Werte ermittelt werden. Wirde in
diesem Fall die Methode des Gesamtdruckanstiegs (also dP/v fir
alle Rader 10) ermittelt, ware die Ermittlung der Belastung bei

der Bergfahrt genauer.

Umgekehrt kann die Ermittlungsmethode mit dem Gesamtdruckanstieg
aller Rader 10 beil sich andernden Umweltbedingungen fehlerhaft
sein, was durch die relative Methode der achsweise betrachteten

Werte korrigiert werden kann.

In Figur 4 ist ein Diagramm fir den Zusammenhang des Verhaltnisses
von Druckanstiegswerten in den Reifen von achsweise angeordneten
Radern 10 zu der Fahrzeugmasse in kg dargestellt. Wenn die
Druckanstiege dP der Rader 10 der Vorderachse ,dP vorne“ ins
Verhdltnis zu den Druckanstiegen dP der Rader 10 der Hinterachse
(,dP hinten"“) gesetzt werden, so entsprechen diese Verhalt-
niswerte einer entsprechende Fahrzeugmasse. Wenn beispielsweise
das Verhaltnis der Druckdifferenz oder des Druckanstiegs von den

Reifendriicken der Vorderachse zu den Reifendriicken der Hin-
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terachse etwa 1,545 betragt, so ist diesem Verhdltnis bei
Standardumgebungsbedingungen die Fahrzeugmasse von etwa 2840 kg

zugeordnet (siehe strichpunktierte Linien in Figur 4).

Un die Beladung zu ermitteln missen also zundchst die Ver-
haltnisse fir die Druckanstiege dP ermittelt werden. Daraus
werden dann die zugehdrige Fahrzeugmasse und daraus die Beladung
ermittelt. Um &aubBere Stdrgrdben heraus zu rechnen kann dann noch
das Ergebnis fiir die ermittelte Beladung mit dem Ergebnis aus der
Motormomentanalyse korreliert werden. So ware dann die Fahr-
zeugmasse entsprechend einem Korrekturwert etwas zu erhdhen oder
zu erniedrigen, wenn beide Ergebnisse nicht lbereinstimmen. Der
Korrekturwert kann zudem von einer Fahrsituation, der Fahr-
geschwindigkeit, Zeitdauer der bisherigen Fahrt und/oder Au-
Rentemperatur abhédngen. Zur Berechnung des Korrekturwerts konnen
auch Plausibilitaten vorgenommen werden, ob bei den derzeit
herrschenden Bedingungen das eine oder andere Ergebnis plau-

sibler oder wahrscheinlicher ist als das andere.

Durch Messen der Reifendruckwerte und zugehdrigen Zeiten bzw.
Fahrzeuggeschwindigkeiten sowie Korrelieren der Reifendruck-

oder Druckanstiegswerte kann somit die Beladung bei bekanntem
Leergewicht des Kraftfahrzeugs ermittelt werden. Die ermittelten
Beladungswerte werden umso genauer, desto ofter die Messwerte mit
anderen Messwerten (wie beispielsweise aus der Momentenanalyse)
korreliert werden. D.h. die Messwerte konnen somit korrigiert
werden, um Jje nach Situation und Umgebungsbedingungen die exakte

Beladung zu ermitteln.

Die Ermittlung der BReladung kann mittels radseitiger Messwerte
(Reifendruck oder Latschlange 1) vorgenommen werden. Dabei
kénnen alle Messwerte von allen Radpositionen VI, VR, HL, HR
addiert (additive Methode) ausgewertet werden oder mehrere

Messwerte (beispielsweise von allen Radern 10 einer Achse zu den
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Radern 10 einer anderen Achse) zueinander ins Verhaltnis

(relative Methode) gesetzt werden.

Beim Reifendruck kann auch eine Druckdifferenz innerhalb eines
Zeitintervalls (Druckanstiegsmethode) ausgewertet werden, um

die Beladung zu ermitteln. Dabei kénnen auch alle Messwerte wvon
allen Radpositionen VL, VR, HL, HR addiert (additive Methode) und
zusammen ausgewertet werden oder mehrere Messwerten zueinander

ins Verhaltnis (relative Methode) gesetzt werden.

Ebenso kann die Beladung mittels der Auswertung von fahr-
zeugseitigen Messwerten, wie der Motormomente oder Antriebs-
momente (Momentenanalyse) oder von Fahrwerksfederungsmesswerten
(der Luftfedern an den jeweiligen Radpositionen VL, VR, HL, HR)

ermittelt werden.

Erfindungsgemdl werden nun die einzelnen Ergebnisse der Er-
mittlung der Beladung einer Methode mit den Ergebnissen min-
destens einer anderen Berechnungsmethode korreliert, um einen
moglichst genauen Wert unter verschiedensten Bedingungen fir die
Beladung zu erhalten. Je nachdem welche Berechnungsmethode oder
Messmethode genauer ist, hat diese Methode mehr Einfluss auf das

Endergebnis.

So kann die Momentenanalyse filir Langzeitkorrekturen verwendet
werden, wobel die Ergebnisse aus den anderen Methoden mit den
Ergebnissen aus der Momentenanalyse korreliert werden, um einen

méglichst genauen Wert fiir die BReladung zu erhalten.

Die Ergebnisse aus der relativen Methode konnen auch mit den

Ergebnissen aus der additiven Methode korreliert werden, um ein
moglichst plausibles und genaues Ergebnis filir die Beladung zu
erhalten. Unter normalen Fahrbedingungen liefert die additive

Methode zwar bereits recht brauchbare Ergebnisse, aber dies
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reicht nicht aus, um unter allen Bedingungen und Fahrsituationen,
wie beispielsweise bei rauem Fahrbahnbelag oder niedrigem

AuBenluftdruck noch ausreichend genaue Ergebnisse zu erhalten.
Denn bei der additiven Methode addieren sich auch die Fehler aus
den Einzelwerten. Daher k&énnen dann diese Ergebnisse mit den
Ergebnissen aus der relativen Methode korreliert und damit

korrigiert werden. Beispielsweise kann aus beiden Ergebnissen
der Mittelwert als End- oder Gesamtergebnis fir die Beladung

ermittelt werden.

Vorteilhafterweise ergadnzen sich die Ergebnisse aus den
latschbasierten Messungen (relative und additive Methode) durch

Korrelation mit den Ergebnissen aus der Momentenanalyse.

Die Ermittlung des Druckanstiegs wird vorzugsweise in der ersten
Zeit nach dem Fahrzeugstart verwendet. Denn in dieser Zeit wird
ohnehin &fter die Latschlange 1 oder der Reifendruck gemessen als
wahrend der nachfolgenden Fahrt. Typischerweise kann sich die
Beladung nur im Stillstand des Kraftfahrzeugs andern. Eine
Anderung der Beladung sollte daher kurz nach dem Start erkannt
werden. Spater wahrend der Fahrt findet iiblicherweise keine
Beladungsanderung mehr statt, so dass in diesen Phasen weniger
oft oder gar nicht die Beladung ermittelt werden muss. Allerdings
kann sich wahrend der Fahrt die Radlast und damit der Reifendruck
oder die Latschlange 1, beispielsweise durch Berg- und Talfahrt,
durch Schlagldcher oder durch verédnderten Umgebungsdruck &dndern,
was zu einem falschen Ergebnis flir die Beladung fihren wlirde.
Durch die Korrelation und durch das Anpassen der Einzelergebnisse
mit Hilfe des Korrekturwertes kodnnen Messfehler verringert
werden. So kann beispielsweise ein Einzelergebnis verworfen
werden, da es unplausibel ist und dafiir das andere Einzelergebnis

hergenommen werden.
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Die Uberwachung des Reifendrucks und damit auch die Messung des
Druckanstiegs kdnnen standig wahrend der Fahrt stattfinden, so
dass auch signifikante Anderungen in der Beladung jederzeit

erkannt werden kénnen und StdrgrdRen heraus gerechnet werden

kdbnnen.

Die einzelnen Methoden zur Ermittlung der Beladung kénnen auch
ahnlich einem neuronalen Netze miteinander korreliert werden.
Dabei sind alle Sensoreinrichtungen 14, 21 zum Erfassen einer
Messgrole, die unter anderem von der Beladung abhangig ist, iber
die Auswerteeinrichtung 23 in der Art eines neuronalen Netzes
miteinander verknipft. Somit findet ein Informationsaustausch
statt, d.h. die Ergebnisse von einer Methode oder einer be-
liebigen Kombination von zwei oder mehreren Methoden konnen
miteinander korreliert werden, um die Beladung moglichst genau
und unter allen moglichen Bedingungen zu ermitteln. AuRere
StorgroBen flieRen dann nicht oder nur sehr gering in das Ergebnis

der Ermittlung der Beladung ein.

Der Vorteil einer genauen Beladungserkennung liegt darin, dass
die Fahrsicherheit erhoht wird. Denn eine veranderte Beladung
erfordert einen angepassten Luftdruck und angepasste Steuer-
informationen filir diverse Steuergeradte, wie beispielsweise
Motorsteuergerat 22 oder ABS-Steuergerat. AuBerdem kann dem
Fahrer die Information angezeigt werden, dass der Reifendruck bei
der aktuellen Beladung angepasst werden sollte. Denn bei Fahrten
mit zu geringem Reifendruck kann es zu Reifenschaden kommen;
zumindest aber zu einem erhdhten Energiebedarf/-verbrauch oder

auch ungleichmaBigem Reifenabrieb.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele vorstehend vollstandig beschrieben wurde, ist sie
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise

modifizierbar.



10

15

20

25

WO 2012/110431 PCT/EP2012/052355
22

Wenn von radseitigen oder reifenseitigen Vorrichtungen ge-
sprochen wird, so ist ein Ort am Rad 10 gemeint, unabhidngig davon,
wo genau das Objekt angeordnet ist (innerhalb oder auBerhalb des
Reifens 12, an der Felge 11, etc.). Die Objekte auBerhalb des
Rades 10, aber im Kraftfahrzeug werden als fahrzeugseitig
bezeichnet (beispielsweise Objekte am Radkasten in der Nahe der

Rader 10 oder am Federbein).

Unter dem Begriff ,Korrelation"™ ist das in Beziehung Setzen von
zwel oder mehreren Messwerten zu verstehen, wobeil gegebenenfalls
statistischen Methoden dabei verwendet werden, um die einzelnen
Messwerte oder ganze Messreihen zu bewerten. Durch die Kor-
relation werden die gemessenen oder durch statistische Methoden
erhaltenen Werte durch Messwerte oder Ergebnisse (die mittels
einer oder mehrere Methoden ermittelte Beladung) korrigiert.
Damit werden genauere Werte fir die gewilinschte, zu ermittelnde
Beladung erzielt, wobel das Endergebnis mit Hilfe eines Kor-
rekturwerts erhalten wird. Mittels Plausibilitdten oder
Wahrscheinlichkeiten koénnen entschieden werden, welchem der
korrelierten Einzelergebnisse mehr Gewicht beigemessen wird.
Dazu konnen auch gemessene Informationen aus dem Fahrzeug,
beispielsweise von anderen Steuergeraten entscheidend mit

beitragen.
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Bezugszeichenliste

10
11
12
14
21
22
23
24
25

dp
dp/v

HL

HR

VL
VR

Rad

Felge

Reifen

Sensoreinrichtung

fahrzeugseitige Sensoreinrichtung
Steuergerat

Auswerteeinrichtung
Daten-/Signalleitungen

Anzeigeeinheit

Druckdifferenz
Druckanstieg

Radlast

Radposition hinten links
Radposition hinten rechts
Anzahl von Messungen
Geschwindigkeit
Radposition vorne links

Radposition vorne rechts
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln der Beladung eines Kraftfahrzeugs, mit

den Schritten:

Erfassen zumindest einer von der Beladung abhédngigen physi-
kalischen MessgroBe und Erzeugen eines diese erfasste MessgrofBe

reprasentierenden Messwertes,

Auswerten der erzeugten Messwerte zur Ermittlung der Beladung
durch miteinander Korrelieren der erzeugten Messwerte oder der
daraus ermittelten Beladungswerte, um aus der Korrelation einen
Korrekturwert zu erzeugen, mit dessen Hilfe ein tatsachlicher
Beladungswert fiir die Beladung des Kraftfahrzeugs ermittelt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass von der Fahrzeugmasse abhédngige physikalische MessgroRen,
insbesondere Reifendruck, Latsch der Reifen (12), Fahrwiderstand

und/oder Motormoment, erfasst werden.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass fir jedes Rad (10) als physikalische MessgroBen die
Latschlange (1) und/oder der Reifendruck mit ihren Messwerten
erfasst werden und dass zur Ermittlung des Korrekturwertes
zumindest ein filir jede Radposition (VL, VR, HL, HR) ermittelter
Messwert mit zumindest einem anderen, fiir eine andere Radposition

(VL, VR, HL, HR) ermittelten Messwert korreliert wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine vorgegebene Mindestanzahl von von der Beladung ab-
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hangiger MessgroRen erfasst wird und die Messgrdlen repra-
sentierende Messwerte erzeugt werden, wobei der tatsachliche
Beladungswert fiir die Beladung des Kraftfahrzeugs aus einer
Anwendung von statistischen Methoden auf die Messwerte ermittelt

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass als statistische Methoden eine Mittelwertbildung oder eine

Medianmethode angewendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass als statistische Methode eine Mittelwertbildung verwendet
wird, wobeli die erfassten Messwerte in GroBengruppen aufgeteilt
werden und die Messwerte Jjewells innerhalb einer GroBengruppe der
Mittelwertbildung unterzogen werden, um daraus den tatsédchlichen

Beladungswert flir die Beladung des Kraftfahrzeugs zu ermittelt.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Reifendruck als MessgroRe radseitig flir jede Radposition
(VL, VR, HL, HR) ein- oder mehrmals gemessen wird oder zeitliche
Anderungen des Reifendrucks erfasst werden, wobel die ermit-
telten Messwerte miteinander korreliert werden oder mit zeitlich
zugehdrig gemessenen Messwerten fiir das Motormoment korreliert

werden.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die von der Fahrzeugmasse abhé&ngige MessgroRe der
Latschlédnge (1) der Reifen (12) oder der Reifendruck jeweils flr
die unterschiedlichen Radpositionen (VL, VR, HL, HR) erfasst

werden und die daraus erzeugten Messwerte jeweils mit Messwerten,
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die von Radern (10) einer Achse oder Radern (10) stammen, die

diagonal angeordnet sind, miteinander korreliert werden.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass radseitig gemessenen Messwerte mit fahrzeugseitig ge-
messenen Messwerten, die jeweils von der Fahrzeugmasse abhadngig

sind, miteinander korreliert werden.

10. System zum Ermitteln der Beladung eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere mittels eines Verfahrens nach einem der Anspriiche

1 bis 9,

mit wenigstens einer radseitigen und/oder fahrzeugseitigen
Sensoreinrichtung (14), die dazu ausgelegt ist, zumindest eine
von der Beladung des Kraftfahrzeugs abhadngige physikalische
MessgroRe zu erfassen und einen diese erfasste Messgrdble re-

prasentierenden Messwert zu erzeugen,

mit einer Auswerteeinrichtung (23), die dazu ausgelegt ist, die
zur Ermittlung der Beladung die erzeugten Messwerte auszuwerten,
indem sie die Messwerte von einer oder mehreren radseitig
und/oder fahrzeugseitig angeordneten Sensoreinrichtungen (14,
21) oder die daraus ermittelten Beladungswerte miteinander
korreliert, um aus der Korrelation einen Korrekturwert zu
erzeugen, mit dessen Hilfe ein Beladungswert fiir die Beladung des

Kraftfahrzeugs ermittelt wird.

11. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug,
- mit einer Mehrzahl von Radern (10),
- mit einer Einrichtung zur Aufnahme einer Beladung,
- mit einem System gemal Anspruch 10, welches dazu ausgelegt

ist, die Beladung zu ermitteln.
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