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(57) Abstract: The invention relates to a method having the following steps: a) providing vehicle tyres (6, 7) with tyre modules (5),
the tyre module (5) having at least one temperature sensor for measuring the tyre temperature, b) detecting an initial driving state of the
vehicle, ¢) carrying out a first temperature measurement using the temperature sensor of the tyre module (5), the measured temperature
being stored as a maximum temperature in a memory, d) receiving the maximum temperature by means of a receiver unit (1) of a base
station (2), the base station (2) being stationary and outside the vehicle, ¢) comparing the received maximum temperature with normal
operating temperature values for vehicle tyres, f) initiating a warning to an end client if the received maximum temperature deviates
significantly from a normal operating temperature for vehicle tyres.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren mit folgenden Schritten vorgeschlagen: a) Bereitstellen von Fahrzeugreifen (6, 7)
mit Reifenmodulen (5), wobei das Reifenmodul (5) zumindestens einen Temperatursensor fiir die Messung einer Reifentemperatur
aufweist, b) Detektieren eines Anfangsfahrtzustandes des Fahrzeuges, ¢) Durchfithren einer ersten Temperaturmessung mit dem Tem-
peratursensor des Reifenmoduls (5), wobei die gemessene Temperatur als Maximaltemperatur auf einem Speicher abgespeichert wird,
d) Empfangen der Maximaltemperatur durch eine Empfangseinheit (1) einer Basisstation (2), wobei die Basisstation (2) auBerhalb des
Fahrzeuges stationdr angeordnet ist, ¢) Vergleich der empfangenen Maximaltemperatur mit normalen Betriebs-Temperaturwerten fiir

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/177938 A | [I 10|00 00 00000 O

OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Fahrzeugreifen, f) [nitiierung einer Warnmeldung an einen Endkunden, wenn die empfangene Maximaltemperatur signifikant von einer
normalen Betriebstemperatur fiir Fahrzeugreifen abweicht.
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Beschreibung

Verfahren zur Uberwachung von Temperaturwerten von Fahrzeugreifen an einem

Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung von Temperaturwerten von

Fahrzeugreifen an einem Fahrzeug.

Zur Uberwachung von Reifenzustinden, insbesondere einem Reifendruck, von Reifen
eines Nutzfahrzeuges sind Reifen-Sensor-Module bzw. Reifenmodule bekannt, die
beispielsweise im Inneren eines Reifens angeordnet sind. Derartige Reifen-Sensor-Module
sind ausgebildet, positionsgebunden einen Reifendruck zu erfassen, zu verarbeiten und an
ein elektronisches Steuergerit (ECU) eines Uberwachungssystems zu tibertragen. Das
Steuergerat nimmt das Datentelegramm iiber ein Empfangsmodul des
Uberwachungssystems auf und gibt in Abhéngigkeit von Grenzwerten ein Warnsignal an
den Fahrer aus, beispielsweise wenn an einem der Reifen ein Reifendruck unterhalb eines
Grenzwertes festgestellt wurde. Ein Beispiel fir ein solches Reifen-Sensor-Modul
offenbart die DE 102 43 441 Al.

Es sind eine Vielzahl von Reifendruckkontrollsystemen bekannt, mit denen Druckverluste
erkannt werden konnen.

Es gibt Reifendruckkontrollsysteme, bei denen einzelne Fahrzeugreifen mit Reifenmodulen
ausgestattet sind, die insbesondere den Reifendruck und die Reifentemperatur aufzeichnen.
Die Reifentemperatur wird insbesondere dazu genutzt, um den Reifendruck mit einer
hohen Genauigkeit ermitteln zu kénnen.

AuBlerdem kann es die Situation geben, dass ein Nutzfahrzeuganhidnger mit Reifen
ausgestattet wird, die einzelne Reifenmodule aufweisen, wobei weder der Anhénger noch
die Zugmaschine eine eigenstindige Sende- und Empfangseinheit fiir die Auswertung der

Daten fiir die Reifenmodule aufweist.
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2

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, mit dem

Reifendruckkontrollsysteme verbessert werden.

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den folgenden Schritten:
a) Bereitstellen von Fahrzeugreifen mit Reifenmodulen,
wobei das Reifenmodul zumindestens einen Temperatursensor fur die Messung einer

Reifentemperatur aufweist,

b) Detektieren eines Anfangs-Fahrtzustandes des Fahrzeuges,
c) Durchfiihren einer ersten Temperaturmessung mit dem Temperatursensor des
Reifenmoduls,

wobei die gemessene Temperatur als Maximaltemperatur auf einem Speicher
abgespeichert wird,

d) Durchfiihren von weiteren Temperaturmessungen mit dem Reifenmodul,

wobei der jeweils gemessene Temperaturwert mit der Maximaltemperatur verglichen wird,
wobei bei einer hoheren gemessenen Temperatur der neue Temperaturwert als

Maximaltemperatur abgespeichert wird,

e) Senden der erfassten Maximaltemperatur mit dem Reifenmodul in regelméfBigen
Zeitintervallen,
f) Empfangen der Maximaltemperatur durch eine Empfangseinheit einer Basisstation,

wobei die Basisstation auBBerhalb des Fahrzeuges stationér angeordnet ist,

g) Vergleich der empfangenen Maximaltemperatur mit normalen Betriebs-
Temperaturwerten fiir Fahrzeugreifen,

h) Initiierung einer Warnmeldung an einen Endkunden, wenn die empfangene
Maximaltemperatur signifikant von einer normalen Betriebstemperatur fiir Fahrzeugreifen

abweicht.

Ein Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass mit dem Einsatz des neuen Verfahrens
herkdémmliche Reifendruckkontrollsysteme wesentlich verbessert werden.
Mit der Auswertung der Maximaltemperatur eines Fahrzeugreifens wird der Reifenzustand

beim Fahren auf einfache Weise iiberwacht.
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Eine zu hohe Maximaltemperatur des Fahrzeugreifens kann auf einen Reifendefekt
hinweisen. Eine andere Warnsituation kénnte darin bestehen, dass die Bremsanlage defekt
ist und ebenfalls zu einer fehlerhaften Aufwiarmung des Fahrzeugreifens fiihrt.

Fir die Situation, dass das Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug mit einem
Nutzfahrzeuganhinger, keine eigene Sende- und Empfangseinheit aufweist, wird eine
regelmiBige Uberwachung der Fahrzeugreifen durchgefiihrt.

Immer wenn das Fahrzeug mit den Fahrzeugreifen, die Reifenmodule aufweisen, an der
Basisstation vorbeifiahrt oder im Bereich der Basisstation parkt, werden die jeweiligen
Maximaltemperaturen des Fahrzeugreifens durch die Empfangseinheit an der Basisstation
empfangen.

Danach werden die Daten an einen zentralen Rechner weitergeleitet, wo die Auswertung
der Daten erfolgt und gegebenenfalls eine Warnmeldung initiiert wird. Auf diese Weise
kann der Fahrzeughalter oder der Flottenbetreiber der Nutzfahrzeuge auf einfache Weise

auf einen Reifendefekt oder eine defekte Bremsanlage hingewiesen werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass nach Schritt ) die
Maximaltemperaturen an einen zentralen Rechner weitergeleitet werden,

wobei mit dem zentralen Rechner die Maximaltemperaturen gespeichert und ausgewertet
werden, wobei die Warnmeldung von dem zentralen Rechner initiiert wird.

Der Vorteil eines zentralen Rechners besteht darin, dass er die Maximaltemperatur des
einzelnen Reifens mit vielen anderen Daten iiber das Fahrzeug oder iiber den Reifentyp
vergleichen kann.

Dadurch konnen insbesondere Fehlwarnungen minimiert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass bei Schritt
h) eine Warnmeldung ausgegeben wird, wenn die empfangene Maximaltemperatur um
mindestens 15 % von der normalen Betriebstemperatur des Fahrzeugreifens abweicht.

Bei einer solchen Abweichung liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Auftilligkeit vor,

die durch eine Reifenwerkstatt iiberpriift werden sollte.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass bei Schritt

b) der Anfangsfahrtzustand mit einem im Reifenmodul angeordneten
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Beschleunigungssensor ermittelt wird, wobei das Fahrzeug sich fiir mindestens 15 Minuten
bewegt hat.
Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass der Fahrzeugreifen eine bestimmte

Betriebstemperatur erreicht hat.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Basisstation am Einfahrtstor eines Flottenbetreibers angeordnet ist, damit die
Maximaltemperaturen regelmaBig erfasst werden koénnen.

In der Regel werden alle Nutzfahrzeuge eines Flottenbetreibers in regelméafBigen Abstédnden
durch das Eingangstor des Flottenbetreibers fahren.

Wenn das Eingangstor ebenfalls eine Schranke aufweist, ist sichergestellt, dass das
Fahrzeug in der Nahe der Basisstation kurzzeitig anhalten wird.

Diese Zeitspanne ist im Normalfall ausreichend, damit die Empfangseinheit an der
Basisstation die entsprechenden Maximaltemperaturen der Fahrzeugreifen empfangen

kann.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
empfangen Maximaltemperaturen von allen Fahrzeugreifen an einem Fahrzeug
miteinander verglichen werden.

Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass die Anzahl von Fehlmeldungen

minimiert wird.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass mit dem
Temperatursensor ein Temperaturprofil aufgezeichnet wird, wobei mit dem
Temperaturprofil eine reifenindividuelle normale Betriebstemperatur ermittelt wird.

Dadurch wird das Auftreten von Fehlwarnungen wesentlich reduziert.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Fahrzeugreifen NFZ-Reifen sind und bei der Ermittlung der normalen Betriebstemperatur
der Reifentyp berticksichtigt wird.

Die Betriebstemperatur ist beispielsweise bei einem Anhéngerreifen anders, als bei Reifen,

die auf der Antriebsachse der Zugmaschine angeordnet sind.
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In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Reifenmodul auf einer Reifeninnenseite eines Fahrzeugreifens angeordnet ist, wobei der
Temperatursensor die Temperaturwerte des Laufstreifens und/ oder der Seitenwénde
erfasst.

Eine sehr hohe Maximaltemperatur, die den Laufstreifen betrifft, konnte mit einem
Reifendefekt in Verbindung stehen.

AuBerdem hat eine zu hohe Reifentemperatur einen negativen Einfluss auf die

Reifenhaltbarkeit.

Anhand eines Ausfithrungsbeispiels soll die Erfindung niher erlautert werden. Es zeigt:

Fig. 1: ein Zugfahrzeug mit einem NFZ-Anhéanger

Die Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel.

Es ist schematisch eine Nutzfahrzeugzugmaschine und ein Nutzfahrzeuganhanger
dargestellt. Die Nutzfahrzeugzugmaschine 3 und der Nutzfahrzeuganhinger 4 weisen
jeweils eine Vielzahl von Fahrzeugreifen 6 und 7 auf, die mit Reifenmodulen ausgestattet
sind. Die Reifenmodule 5 sind auf der Reifeninnenseite angeordnet und kénnen mit
entsprechenden Sensoren den Reifendruck und die Reifentemperatur messen.

Weder die Zugmaschine 3 noch der Anhénger 4 besitzen bei diesem Ausfithrungsbeispiel
eine eigene Sende- und Empfangseinheit, um die Signale von den Reifenmodulen
empfangen zu konnen. Das dargestellte Nutzfahrzeug ist beispielsweise ein Nutzfahrzeug
eines Flottenbetreibers. Das Fahrzeug fahrt in regelméaBigen Abstinden an der Basisstation
1 des Flottenbetreibers vorbei.

Die Basisstation 1 kénnte beispielsweise am Einfahrtstor des Flottenbetreibers installiert
sein. Die Basisstation 1 besitzt eine Empfangseinheit, mit der insbesondere die Signale von
den Reifenmodulen 5 automatisiert empfangen werden kénnen. Die Reifenmodule 5
senden die erfassten Maximaltemperaturen der entsprechenden Fahrzeugreifen an die
Basisstation 1. Von dort aus werden die Maximaltemperaturen an einen zentralen Rechner
weitergeleitet, der beispielsweise von einem Reifenhersteller betrieben wird. Wenn die
erfasste Maximaltemperatur einen vorgegebenen Toleranzwert tiberschreitet, wird eine

Warnmeldung initiiert, die nachfolgend an den Flottenbetreiber weitergeleitet wird. Die
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Warnmeldung konnte beispielsweise die Information enthalten, dass ein bestimmter
Fahrzeugreifen an einem bestimmten Fahrzeug des Flottenbetreibers eine Auffalligkeit in
Verbindung mit einer erhohten Reifentemperatur aufweist.

Es wird empfohlen, den entsprechenden Fahrzeugreifen in einer Reifenwerkstatt
tberpriifen zu lassen.

Beim Erfassen der Maximaltemperatur eines Fahrzeugreifens wird folgendermal3en
vorgegangen. Jedes Reifenmodul 5 speichert fiir jede Fahrt die maximale Temperatur
wihrend einer Fahrt. Jede neue Temperaturmessung wird mit der ermittelten maximalen
Temperatur verglichen. Fur den Fall, dass die gemessene Temperatur tber der
gespeicherten maximalen Temperatur liegt, wird die Maximaltemperatur mit der neuen
Maximaltemperatur tiberschrieben. Die Reifenmodule an den Fahrzeugreifen senden
regelméBig neben der aktuellen Temperatur und dem aktuellen Druckwert auch die erfasste
Maximaltemperatur, die wahrend der aktuellen Fahrt erreicht wurde. Als aktuelle Fahrt
wird ein Zustand definiert, in dem das Fahrzeug mindestens fiir 15 Minuten in Bewegung
war und nicht langer als 10 Minuten stillgestanden hat. Die Bewegung des Fahrzeuges wird
mit einem Beschleunigungssensor erfasst, der ebenfalls im Reifenmodul angeordnet ist.
Ein wesentlicher Vorteil bei dieser Vorgehensweise besteht darin, dass die Basisstation
nicht eine zufillig zum Zeitpunkt der Vorbeifahrt gemessene Temperatur erfasst. Es wird
stattdessen die Maximaltemperatur an die Basisstation Uibermittelt, die bei der letzten Fahrt

erreicht wurde.
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1 Basisstation
2 Empfangseinheit
3 Zugmaschine
4 NFZ-Anhénger
5 Reifenmodul
6 Fahrzeugreifen der Zugmaschine
7 Fahrzeugreifen des NFZ-Anhéngers

PCT/EP2020/050987



10

15

20

25

30

WO 2020/177938 PCT/EP2020/050987

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Uberwachung von Temperaturwerten von Fahrzeugreifen (6,7) an einem

Fahrzeug,

mit mindestens den folgenden Schritten,

a)

b)

d)

g)

h)

Bereitstellen von Fahrzeugreifen (6,7) mit Reifenmodulen (5),

wobei das Reifenmodul (5) zumindestens einen Temperatursensor fiir die Messung
einer Reifentemperatur aufweist,

Detektieren eines Anfangs-Fahrtzustandes des Fahrzeuges,

Durchfiihren einer ersten Temperaturmessung mit dem Temperatursensor des
Reifenmoduls (5),

wobei die gemessene Temperatur als Maximaltemperatur auf einem Speicher
abgespeichert wird,

Durchfiithren von weiteren Temperaturmessungen mit dem Reifenmodul,
wobei der jeweils gemessene Temperaturwert mit der Maximaltemperatur
verglichen wird,

wobei bei einer hoheren gemessenen Temperatur der neue Temperaturwert als
Maximaltemperatur abgespeichert wird,

Senden der erfassten Maximaltemperatur mit dem Reifenmodul (5) in regelméaBigen
Zeitintervallen,

Empfangen der Maximaltemperatur durch eine Empfangseinheit (1) einer
Basisstation (2),

wobei die Basisstation (2) auBBerhalb des Fahrzeuges stationér angeordnet ist,
Vergleich der empfangenen Maximaltemperatur mit normalen Betriebs-
Temperaturwerten fiir Fahrzeugreifen,

Initiierung einer Warnmeldung an einen Endkunden, wenn die empfangene
Maximaltemperatur signifikant von einer normalen Betriebstemperatur fiir

Fahrzeugreifen abweicht.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach Schritt f) die Maximaltemperaturen an einen zentralen Rechner weitergeleitet
werden,

wobei mit dem zentralen Rechner die Maximaltemperaturen gespeichert und
ausgewertet werden,

wobei die Warnmeldung von dem zentralen Rechner initiiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Schritt h) eine Warnmeldung ausgegeben wird, wenn die empfangene
Maximaltemperatur um mindestens 15 % von der normalen Betriebstemperatur des

Fahrzeugreifens abweicht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Schritt b) der Anfangsfahrtzustand mit einem im Reifenmodul (5) angeordneten
Beschleunigungssensor ermittelt wird,

wobei das Fahrzeug sich fur mindestens 15 Minuten bewegt hat.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Basisstation (1) am Einfahrtstor eines Flottenbetreibers angeordnet ist, damit die

Maximaltemperaturen regelméfig erfasst werden konnen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die empfangen Maximaltemperaturen von allen Fahrzeugreifen an einem Fahrzeug

miteinander verglichen werden.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem Temperatursensor ein Temperaturprofil aufgezeichnet wird,
wobei mit dem Temperaturprofil eine reifenindividuelle normale Betriebstemperatur

ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Fahrzeugreifen NFZ-Reifen sind und bei der Ermittlung der normalen

Betriebstemperatur der Reifentyp berticksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Reifenmodul (5) auf einer Reifeninnenseite eines Fahrzeugreifens angeordnet ist,
wobei der Temperatursensor die Temperaturwerte des Laufstreifens und/ oder der

Seitenwinde erfasst.
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