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(54) Bezeichnung: Reifendruckregelsystem und Verfahren zur Reifendruckregelung

(57) Hauptanspruch: Reifendruckregelsystem insbesondere
für Fahrzeuge mit pneumatischen Reifen (2) aufweisend:
– zumindest einen Reifendrucksensor (3),
– zumindest ein Reifenventil,
– zumindest einen Druckverteiler (5) mit Schaltventilen;
– ein Steuer- und Regelgerät (10),
– einen Hochdruckbehälter (12),
wobei das Reifendruckregelsystem (1) als Reifenventil (7)
ein Reifendrucksteuerventil (4) aufweist, und wobei Stoß-
oder Schwingungsdämpfer (14, 16) des Fahrzeugs mit dem
Hochdruckbehälter (12) zusammenwirken und Stoß- oder
Schwingungsdämpfer-Hochdruckkompressoren (15) bilden,
wobei als Hochdruckbehälter (12) zumindest ein Achsrohr
vorgesehen ist, und wobei die Stoß- oder Schwingungs-
dämpfer-Hochdruckkompressoren (15) eine Niederdruck-
seite (36) aufweisen, die pneumatisch mit einer Mitteldruck-
zuleitung (11) verbunden ist, und wobei das Reifendruckre-
gelsystem (1) so ausgebildet ist, dass die Stoß- oder Schwin-
gungsdämpfer-Hochdruckkompressoren (15) bei aufgefüll-
tem Hochdruckbehälter (12) die Druckluft der Mitteldruckzu-
leitung (11) über ein Schaltventil (8) zuführen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reifendruckregel-
system insbesondere für Fahrzeuge mit pneumati-
schen Reifen und ein Reifendruckregelverfahren. Da-
zu weist das Reifendruckregelsystem zumindest ei-
nen Reifendrucksensor und ein Reifenventil auf. Au-
ßerdem weist das Reifendruckregelsystem zumin-
dest einen Druckverteiler mit Schaltventilen und ein
Steuer- und Regelgerät sowie einen Hochdruckbe-
hälter auf.

[0002] Aus der Druckschrift WO 2005/032863 A1 ist
ein Druckluftregelsystem bekannt, um eine Druckluft-
aufhängung eines Fahrzeugs mit Hilfe von Druck-
luftfedern und/oder Druckluftstoßdämpfern zu ge-
währleisten. Diesem Druckluftaufhängesystem muss
über einen Hochdruckkompressor Druckluft zuge-
führt werden. Gleichzeitig wird in den Luftdruckstoß-
dämpfern und Luftdruckfedern die Auslenkung der-
selben durch Höhensensoren in den Luftdruckfedern
bzw. an den Luftdruckstoßdämpfern gemessen und
der Luftdruck in den Luftdruckfedern bzw. Luftdruck-
stoßdämpfern geregelt.

[0003] Diese Luftdruckaufhängung eines Fahrwerks
an einem Fahrzeugrahmen kann jedoch nicht die
Anforderungen an ein Reifendruckregelsystem erfül-
len, zumal ein Reifendruckregelsystem die Aufgabe
hat, einen optimalen Reifendruck in Abhängigkeit von
der Straßenbeschaffenheit, der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, der Fahrzeugbeladung, der Außentempera-
tur und der extrapolierten Reifen- und Fahrbahntem-
peratur auch während der Fahrt durch Erhöhen und
Vermindern des Reifendrucks in den rotierenden Rä-
dern optimal einzustellen.

[0004] Bekannte Reifendruckventile setzen voraus,
dass im Stand eines Fahrzeugs der Reifendruck
den entsprechenden Umweltbedingungen angepasst
wird. Das bedeutet, dass die Fahrt zu unterbrechen
ist und die Reifen einzeln vom Fahrzeugführer ma-
nuell einem optimalen Reifendruck anzupassen sind.
Dazu werden bisher entsprechende Servicestatio-
nen, die über entsprechende stationäre Hochdruck-
anlagen verfügen, um den Bedarf an Druckluft unter
hohem Druck zur Verfügung zu stellen.

[0005] Um die Forderung auch während der Fahrt
den Reifendruck zu regulieren zu erfüllen, sind nicht
nur besondere Reifendrucksteuerventile erforderlich,
sondern auch eine entsprechende Hochdruckversor-
gung des Fahrzeugs, die das Fahrzeug autark mit
entsprechender Druckenergie versorgt.

[0006] Aus der Druckschrift US 6,269,691 B1 ist
ein System bekannt, das automatisch den Reifen-
druck regelt, wobei die Hochdruckenergie durch ei-
ne Drucknachverstärkungspumpe bzw. eine Booster-
Pumpe erreicht wird, die den vorhandenen Luftdruck,

der beispielsweise für eine Druckluftaufhängung, für
Druckluftbremsen oder für Lenk- und Bremsverstär-
kersysteme benötigt wird, auf ein höheres Druckni-
veau bringt. Der Nachteil dieses Systems ist jedoch,
dass ein erheblicher Teil an Druckluft verbraucht wird,
da die bekannte Booster-Pumpe selbst über Druck-
luft angetrieben werden muss. Ein weiterer Nachteil
dieses Systems ist es, dass der Druck aufgrund der
Struktur des Boosters höchstens verdoppelt werden
kann.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Reifen-
druckregelsystem für Fahrzeuge mit pneumatischen
Reifen und ein Reifendruckregelverfahren anzuge-
ben, das nicht nur eine Drucknachverstärkung er-
möglicht, sonder auch vom Umgebungsdruck ausge-
hend eine Hochdruckerzeugung für ein Fahrzeug si-
cherstellt.

[0008] Diese Aufgabe wird mit den unabhängigen
Ansprüchen gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den abhängigen Ansprü-
chen.

[0009] Erfindungsgemäß wird ein Reifendruckregel-
system für Fahrzeuge mit pneumatischen Reifen
und ein Reifendruckregelverfahren geschaffen. Da-
zu weist das Reifendruckregelsystem mindestens ei-
nen Reifendrucksensor und ein Reifenventil auf. Au-
ßerdem weist das Reifendruckregelsystem zumin-
dest einen Druckverteiler mit Schaltventilen und ein
Steuer- und Regelgerät sowie einen Hochdruckbe-
hälter auf. Als Reifenventil besitzt das Reifendruck-
regelsystem ein Reifendrucksteuerventil. Stoß- oder
Schwingungsdämpfer des Fahrzeugs wirken mit dem
Hochdruckbehälter zusammen und bilden Stoß- oder
Schwingungsdämpfer-Hochdruckkompressoren.

[0010] Dieses Reifendruckregelsystem hat den Vor-
teil, dass die Bewegungsenergie, die in Stoßdämp-
fern oder in Tilgern in Verlustwärme umgesetzt wird,
um Stöße abzumildern oder Schwingungen zu dämp-
fen, nun nutzbringend eingesetzt wird, um unabhän-
gig von einer zentralen Luftdruckversorgung eines
Fahrzeugs Hochdruck zu erzeugen, der ausreicht,
die Randbedingungen für ein Reifendruckregelsys-
tem zu erfüllen, das während der Fahrt den Reifen-
druck vergrößert oder vermindert je nach Straßenbe-
schaffenheit, Temperaturbedingungen, Fahrzeugge-
schwindigkeit oder Fahrzeugbeladung.

[0011] Ein derartiges erfindungsgemäßes Reifen-
druckregelsystem benötigt keine zusätzliche Energie
aus Kraftstoff und vermindert somit den Kraftstoffver-
brauch, der sonst für die Erzeugung von Mitteldruck
oder Hochdruck erforderlich ist. Außerdem kann
es bei entsprechender Auslegung der Stoß- oder
Schwingungsdämpfer-Hochdruckkompressoren die
Stoßdämpfer bzw. Tilger selbst in ihrer Charakteristik
verbessern.
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[0012] Bei einer Ausführungsform der Erfindung ist
es vorgesehen, als Hochdruckbehälter zumindest
ein Achsrohr einzusetzen. Dieses hat den Vorteil,
dass sowohl die Kosten für den Hochdruckbehälter
eingespart werden können als auch der Hohlraum
der Achsrohre genutzt wird. Außerdem ist dann der
Hochdruckbehälter nahe am Verbraucher, nämlich
nahe den Fahrzeugreifen, deren Reifendruck durch
das Reifendruckregelsystem zu regeln ist.

[0013] Weiterhin ist es vorgesehen, für das Reifen-
druckregelsystem stromaufwärts des Hochdruckbe-
hälters Rückschlagventile anzuordnen, die ein Spei-
chern des Druckes in dem Hochdruckbehälter si-
chern. Durch die Rückschlagventile wird sicherge-
stellt, dass nur dann von den Stoß- bzw. Schwin-
gungsdämpfer-Hochdruckkompressoren Druck in
den Hochdruckbehälter geladen wird, wenn der von
den Stoß- oder Schwingungsdämpfer-Hochdruck-
kompressoren erzeugte Druck höher ist als der be-
reits im Hochdruckbehälter gespeicherte Druck.

[0014] Außerdem weisen die Stoß- und Schwin-
gungsdämpfer-Hochdruckkompressoren Druckventi-
le auf, die bei Überschreiten eines Schwellendru-
ckes eine Offenstellung einnehmen und unterhalb
des Schwellendruckes eine Schließstellung beibe-
halten. Derartige Druckventile können sowohl als
Einlass- als auch als Auslassventile für die Druck
erzeugenden Kammern eines Stoßdämpfer-Hoch-
druckkompressors als auch für einen Schwingungs-
dämpfer-Hochdruckkompressor eingesetzt werden.
Das jeweilige Auslassventil der Stoß- oder Schwin-
gungsdämpfer-Hochdruckkompressoren des Fahr-
zeugs steht über Druckleitungen mit dem Hochdruck-
behälter pneumatisch in Verbindung, wobei über die-
se Druckleitungen der Hochdruckbehälter optimal mit
komprimierter Druckluft beladen werden kann.

[0015] In einer besonderen Ausführungsform der
Erfindung ist die Niederdruckseite der Stoß- oder
Schwingungsdämpfer-Hochdruckkompressoren mit
der Umgebungsluft über ein Luftfiltersystem ver-
bunden, das dafür sorgt, dass keine Partikel
in das Reifendruckregelsystem und insbesonde-
re in die Stoß- oder Schwingungsdämpfer-Hoch-
druckkompressoren eindringen. Andererseits ist es
auch möglich, zusätzlich ein Luftaufbereitungssys-
tem nach dem jeweiligen Stoß- oder Schwingungs-
dämpfer-Hochdruckkompressoren anzuordnen. Ein
derartiges Luftaufbereitungssystem weist vorzugs-
weise eine Lufttrocknungseinheit auf, damit Luft-
feuchte die Wirkung des Reifendruckregelsystems
nicht beeinträchtigen kann. Ein derartiges Luft-
aufbereitungssystem, insbesondere wenn es den
Stoß- oder Schwingungsdämpfer-Hochdruckkom-
pressoren nachgeschaltet ist, ist vorzugsweise in
dem Druckverteiler angeordnet. Dadurch wird die An-
zahl der zusammen zu schaltenden Bauelemente für
das Reifendruckregelsystem deutlich vermindert.

[0016] In einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die Stoß- oder
Schwingungsdämpfer-Hochdruckkompressoren eine
Niederdruckseite aufweisen, die pneumatisch mit ei-
ner Mitteldruckzuleitung verbunden ist. Ein derarti-
ges System setzt voraus, dass ein Mitteldruck für
die in einem Fahrzeug notwendige Druckluftversor-
gung für eine Bremsverstärkung, eine Lenkungsver-
stärkung und/oder für den Bremsvorgang im allge-
meinen bereits vorhanden ist und nun auch für das
Reifendruckregelsystem genutzt wird. In diesem Fall
wirken die Stoß- oder Schwingungsdämpfer-Hoch-
druckkompressoren praktisch wie eine Hochdruck-
nachverstärkungspumpe bzw. wie ein Booster. Je-
doch hat diese Form des Boosters den Vorteil, dass
für den Antrieb bzw. für die Erzeugung des Hoch-
druckes keine Druckluft verbraucht wird. Außerdem
kann eine beliebige Erhöhung des Druckes erreicht
werden. Schließlich kann ein Luftaufbereitungssys-
tem eingespart werden, da die in den Mitteldruckzu-
leitungen vorhandene Druckluft bereits gefiltert und
getrocknet ist.

[0017] Darüber hinaus kann bei überschüssiger
Druckluft im Hochdruckbehälter über ein Schaltven-
til die überschüssige Druckluft einer Mitteldruckzulei-
tung oder einem Mitteldruckbehälter zugeführt wer-
den und damit den Energieverbrauch des Fahrzeugs
vermindern, da weniger Kraftstoff für die Erzeugung
des Mitteldruckes benötigt wird.

[0018] In einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung sind die Stoßdämpfer-Hochdruckkompresso-
ren zwischen Fahrzeugachsen und Fahrzeugrahmen
angeordnet und ersetzen damit herkömmliche Stoß-
dämpfer. Andererseits ist es auch möglich, die Stoß-
dämpfer-Hochdruckkompressoren zwischen Radauf-
hängung und Fahrzeugachse anzuordnen.

[0019] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung sind die Schwingungsdämpfer-Hochdruckkom-
pressoren einseitig an Fahrzeugachsen oder Rad-
achsen angeordnet. Dabei sind die Schwingungs-
dämpfer, die auch Tilger genannt werden, mit ihrem
einen beweglichen Ende mit einer Schwungmasse
verbunden und mit einem anderen Ende an den Fahr-
zeugachsen bzw. Radachsen fixiert. Dabei kann es
sich um Pendelachsen oder auch um Starrachsen
handeln. Der Vorteil, Tilger auch als Hochdruckkom-
pressoren einzusetzten, ist besonders bei Gelände-
fahrzeugen von Vorteil.

[0020] Andererseits können die Einlass- und Aus-
lassventile der Stoß- oder Schwingungsdämpfer der-
art geschaltet sein, dass die Stoß- oder Schwin-
gungsdämpfer ein Unterdruckerzeugungssystem bil-
den, das zur Versorgung von entsprechenden Kom-
ponenten, die Unterdruck für ihren Betrieb erfor-
dern, eingesetzt werden kann. Somit ist es mög-
lich, eine Kombination von Unterdruck erzeugenden
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Stoß- oder Schwingungsdämpfern und von Hoch-
druck erzeugenden Stoß- oder Schwingungsdämp-
fern an den Fahrzeugen anzuordnen. Andererseits ist
es auch möglich, die Einlass- und Auslassventile der
Stoß- oder Schwingungsdämpfer derart umschaltbar
zu gestalten, dass sowohl ein Umschalten von einem
Betriebszustand einer Druckerzeugung auf einen Be-
triebszustand einer Unterdruckerzeugung und umge-
kehrt durch die Stoß- oder Schwingungsdämpfer er-
möglicht wird.

[0021] Ein Verfahren zur Reifendruckregelung weist
die nachfolgenden Verfahrensschritte auf. Zunächst
wird die Luft mit Hilfe von Hochdruck erzeugenden
Stoß- oder Schwingungsdämpfern während der Fahrt
des Fahrzeugs komprimiert. Die komprimierte Luft
wird anschließend in einem Hochdruckbehälter ge-
speichert. Parallel wird der Reifendruck bei fahren-
dem Fahrzeug erfasst und ein Vergleich durchge-
führt, indem der Reifendruck gemessen wird und mit
einer Tabelle verglichen wird, die den optimalen Rei-
fendruck in Abhängigkeit von der Straßenbeschaffen-
heit, der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Fahrzeugbe-
ladung, der Außentemperatur und der extrapolierten
Reifen- und Fahrbahntemperatur vorgibt.

[0022] Je nach der Differenz zwischen dem Reifen-
druck und dem optimalen Reifendruck wird anschlie-
ßend der Reifendruck erhöht oder vermindert bis eine
Übereinstimmung zwischen Ist- und Sollreifendruck
erreicht ist. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass
eine optimale Kraftübertragung zwischen Reifen und
Fahrbahngrund gewährleistet wird. Dabei können die
Tabellen auf empirisch ermittelten Werten beruhen.
Diese Tabellen können darüber hinaus in einer zen-
tralen Recheneinheit eines Steuer- und Regelgerätes
gespeichert sein.

[0023] In einem weiteren Durchführungsbeispiel der
Erfindung werden mit der durch Stoß- oder Schwin-
gungsdämpfer komprimierten Druckluft die übrigen
druckluftabhängigen Systeme eines Fahrzeugs be-
trieben. Vorzugsweise sind die Bremsbetatigung und/
oder die Bremsverstärkung davon betroffen. Zur Er-
fassung des Reifendrucks kann ein zentraler statio-
närer Reifendrucksensor in dem zentralen Druckver-
teiler für alle Fahrzeugreifen oder für eine Fahrzeu-
greifengruppe den Reifendruck erfassen. Dieses hat
den Vorteil, dass der Reifendrucksensor stationär an-
geordnet sein kann.

[0024] Außerdem ist es auch möglich dezentral,
mitrotierende Reifendrucksensoren in jedem der Rei-
fen zu installieren. Das hat den Vorteil, dass der Rei-
fendruck unverfälscht dem Regelgerät und damit ei-
ner zentralen Recheneinheit zugeführt werden kann,
welche die Messwerte auswertet und entsprechend
die Schaltventile zum Erhöhen oder zum Vermindern
des Reifendruckes entsprechend kontrolliert. Bei ei-
ner dezentralen Erfassung des Reifendruckes durch

Reifendrucksensoren, die direkt in den Reifen ange-
ordnet sind, kann eine Übertragung der Werte draht-
los erfolgen, indem entsprechende Sender mit den
Drucksensoren in den Reifen kombiniert sind.

[0025] Die Erfindung wird nun anhand der beigefüg-
ten Figuren näher erläutert.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Reifen-
druckregelsystems gemäß einer Ausführungsform
der Erfindung;

[0027] Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze eines Rei-
fendruckregelsystems gemäß einer weiteren Ausfüh-
rungsform der Erfindung;

[0028] Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm un-
terschiedlicher Betriebsphasen des Reifendruckre-
gelsystems.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Reifen-
druckregelsystems 1 gemäß einer Ausführungsform
der Erfindung. Diese Prinzipskizze zeigt schematisch
sechs pneumatische Fahrzeugreifen 2, die beispiels-
weise zu einem dreiachsigen Fahrzeughänger gehö-
ren. Jedes Fahrzeugrad kann dabei auf einer Hal-
bachse angeordnet sein, wobei zwischen Halbach-
se und Fahrzeugkarosserie ein Stoßdämpfer 14 an-
geordnet ist. Somit weist dieser Fahrzeughänger bei-
spielsweise sechs Stoßdämpfer 14 auf, die während
der Fahrt nahezu vertikale Bewegungen ausführen.
Diese Bewegung kann genutzt werden, um angekop-
pelte abgedichtete Luftvolumina in entsprechenden
Kompressionskammern zu komprimieren.

[0030] Dazu weisen derartige Kompressionskam-
mern eine Niederdruckseite 36 auf, die ein Einlass-
ventil 33 beispielsweise für Umgebungsluft aufwei-
sen und eine Hochdruckseite, an der ein Auslass-
ventil 34 angeordnet ist, das über eine Hochdrucklei-
tung 35 und ein Rückschlagventil 38 mit einem Hoch-
druckbehälter 12 verbunden ist, wobei das Rück-
schlagventil 38 dafür sorgt, dass nur Druck erhöhen-
de Luft in den Hochdruckbehälter 12 gepresst wird.
In dieser Ausführungsform sind zwei parallele Hoch-
druckleitungen 35 angeordnet, die jeweils mit drei
der Stoßdämpfer-Hochdruckkompressoren 15 ver-
bunden sind. Anstelle von Stoßdämpfern kann auch
die Bewegungsenergie von Tilgern 16 bzw. Schwin-
gungsdämpfern benutzt werden, um den Hochdruck-
behälter 12 zu laden.

[0031] Schwingungsdämpfer haben den Vorteil,
dass sie nur an der jeweiligen Radachse fixiert sind,
die sich gegenüber einer Schwungmasse bewegt,
wodurch Vibrationen und Schwingungen der Hal-
bachse einer Pendelachse gedämpft werden kön-
nen. Die an den Einlassventilen 33 anstehende Luft
kann Umgebungsluft 31 sein oder auch aufberei-
tete Luft, die damit von einem Luftdruckfiltersys-
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tem 26 vor dem Eindringen in Kompressionskam-
mern der Stoß- oder Schwingungsdämpfer-Hoch-
druckkompressoren gefiltert wird. Dazu weist das
Luftfiltersystem 26 einen Filtersatz 27 zum Ausfiltern
von Partikeln auf. Andererseits ist es auch möglich,
ein Luftaufbereitungssystem stromaufwärts der Stoß-
dämpfer bzw. der Auslassventile 34 der Stoßdämpfer
anzuordnen, das eine Trocknungseinheit aufweist,
um die Luftfeuchte fernzuhalten.

[0032] Der Druck in dem Hochdruckbehälter 12,
der von den Stoß- oder Schwingungsdämpfer-Hoch-
druckkompressoren 15 erzeugt wird, kann von ei-
nem Drucksensor 25 erfasst und in einem Steuer-
und Regelgerät 10 ausgewertet werden. Außerdem
wirkt das Steuer- und Regelgerät 10 zusammen mit
einem Druckverteiler 5, an den über entsprechende
Reifensteuerventile 4 die sechs pneumatischen Rei-
fen 2 pneumatisch angeschlossen sind. Der Druck-
verteiler 5 weist seinerseits unterschiedliche Schalt-
ventile auf, die entsprechende Schaltstellungen der
Reifendrucksteuerventile 4 in den Reifen 2 auslösen
können, wenn die in den Reifen angeordneten Druck-
sensoren 3 einen gegenüber einem optimalen Rei-
fendruck zu hohen oder zu niedrigen Reifendruck auf-
weisen.

[0033] Anstelle der dezentral angeordneten Reifen-
drucksteuerventile 4 und der dezentral angeordneten
Drucksensoren 3 in den Reifen 2 können auch in dem
Druckverteiler 5 ein zentrales Reifendrucksteuerven-
til 42 und ein entsprechender zentraler Reifendruck-
sensor 41 angeordnet sein, um den Reifendruck ent-
sprechend einer in dem Steuer- und Regelgerät ge-
speicherten Solldrucktabelle zu steuern und zu re-
geln. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Reifendruckregel-
system wird der Luftvorrat für das Reifendruckregel-
system der umgebenden Atmosphäre entnommen.

[0034] Die Stoßdämpfer bzw. die Tilger sind als
Kompressoren ausgeführt. Damit ist der Vorteil ver-
bunden, dass es sich hierbei um eigenständige Sys-
teme handelt, die keinerlei Verbindung zu einem
Druckluftvorrat benötigen. Während die Stoßdämpfer
14 die jeweilige Radachse mit dem Fahrzeugrahmen
verbinden, ist der Schwingungsdämpfer als Tilger da-
zu ausgelegt, an einer Radachse und/oder Radauf-
hängung befestigt zu sein. Dabei kann zu viel geför-
derte Luft dieses Reifendruckregelsystems dem all-
gemeinen Druckluftvorrat beispielsweise eines Fahr-
zeuganhängers zugeführt werden, so dass diese Art
der Kompressoren den Anhänger größtenteils voll-
ständig mit Druckluft versorgen können.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze eines Rei-
fendruckregelsystems 1 gemäß einer weiteren Aus-
führungsform der Erfindung. Komponenten mit glei-
chen Funktionen wie in Fig. 1 werden mit glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht ex-
tra erörtert. Hier wird als Beispiel ein Fahrzeug mit

sechs pneumatischen Reifen 2 schematisch gezeigt,
deren Stoßdämpfer 14 bzw. Tilger 16 als Stoß-
und Schwingungsdämpfer-Hochdruckkompressoren
15 dafür sorgen, dass ein Hochdruckbehälter 12 ei-
nen ausreichenden Hochdruckvorrat vorhält. Ande-
rerseits sind auf der Niederdruckseite 36 der Stoß-
und Schwingungsdämpfer-Hochdruckkompressoren
15 an das Einlassventil 33 eine Mitteldruckversor-
gung angeschlossen, die von einem Mitteldruckbe-
hälter 13 ausgeht und über eine Mitteldruckzuleitung
11 mit Druckluft versorgt wird.

[0036] Ein Drucksensor 25 überwacht den Hoch-
druck im Hochdruckbehälter 12, und mit Hilfe des
Steuer- und Regelgerätes 10 kann ein Schaltventil
8 durchgeschaltet wenden und eine Verbindung zwi-
schen Hochdruckbehälter und Mitteldruckzuleitung
11 vor dem Mitteldruckbehälter 13 bereitstellen, so
dass bei einem Überschuss an Hochdruckenergie
in dem Hochdruckbehälter 12 nun diese Energie
dem Druckversorgungssystem zugeführt wird. Die-
ses Schaltventil 8 kann auch in den Druckverteiler 5
integriert sein.

[0037] Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm un-
terschiedlicher Reifendruckregelphasen des Reifen-
druckregelsystems. Dazu ist auf der Abszisse die Zeit
t aufgetragen, beginnend mit der Zeit t0 und den wei-
teren Zeitstufen t1, t2, t3, t4, t5 und t6. Auf der Ordinate
ist der Druck D aufgetragen, der mit RD das Niveau
des Reifendrucks des auf der rechten Seite des Dia-
gramms schematisch gezeigten Reifens 2 darstellt.
Mit HD wird der Bereich des Hochdruckes gekenn-
zeichnet, wie er in dem auf der rechten Seite des Bil-
des schematisch gezeigten Hochdruckbehälter 12 in
den unterschiedlichen Phasen vorhanden ist. Unter-
halb des Reifendruckes ist ein mittlerer Druck MD vor-
gesehen, der für die übrigen Versorger eines Fahr-
zeugs erforderlich ist.

[0038] Dabei weist jeder dieser drei Druckbereiche,
nämlich der Mitteldruckbereich MD, der Reifendruck-
bereich HD und der Hochdruckbereich HD, einen obe-
ren Wert HDO bzw. RDO und einen unteren Wert HDU
bzw. RDU auf. In der Anfangsphase I zwischen t0
und t1 wird angenommen, dass der Hochdruckbe-
hälter 12 noch nicht mit Hochdruck beladen ist und
der Reifendruck seinen Soll-Reifendruck RDS auf-
weist. Auch der Mitteldruck MD ist auf einem mittle-
ren Niveau. In der Phase II zwischen t1 und t2 setzt
sich das Fahrzeug in Bewegung und die Stoßdämp-
fer-Hochdruckkompressoren oder die Schwingungs-
dämpfer-Hochdruckkompressoren steigern aufgrund
der Stoßdämpfer bzw. Tilger-Bewegungen den Druck
im Hochdruckbehälter 12 bis zu einem maximalen
Hochdruck HDO.

[0039] Dabei wird Druckluft aus dem Mitteldruckbe-
hälter 13 verbraucht, so dass der Druck hier leicht
sinkt. Außerdem wird angenommen, dass in dieser



DE 10 2008 062 074 B4    2015.06.11

6/10

Phase auch der Reifendruck auf einen Minimalwert
von RDU abnimmt. Wenn der Reifendruck diesen
tiefsten Druck erreicht hat und noch kein neuer Soll-
wert festgelegt ist, so wird in der Phase III zwischen
t2 und t3 der Reifen 2 mit Hilfe der Hochdruckluft aus
dem Hochdruckbehälter 12 aufgepumpt, so dass der
Hochdruckbehälter 12 beispielsweise auf seinen mi-
nimalen Wert HDU absinkt.

[0040] Da in dieser Phase III der Mitteldruckbehäl-
ter 13 nicht belastet wird, bleibt dort der Mitteldruck
konstant. In der Phase IV zwischen t3 und t4 wird
nun angenommen, dass der Reifendruck auf seinem
Sollwert liegt und beibehalten werden kann, wäh-
rend durch die Wirkungsweise der Stoß- und Schwin-
gungsdämpfer-Hochdruckkompressoren der Hoch-
druckbehälter 12 erneut aufgeladen wird und dabei
der Druck im Mitteldruckbehälter 13 weiter vermindert
wird.

[0041] Da der Hochdruckbehälter 12 in Phase IV
wieder sein volles Druckvolumen hat, kann in der
Phase V nun Druckluft in den Mitteldruckbehälter 13
abgegeben werden, bis auch dieser wieder seinen
Sollwert erreicht. Falls es die äußeren Randbedin-
gungen erfordern, kann der Reifendruck auch genau-
so gut erneut erhöht werden. In der letzten Phase
VI wird der Hochdruck in dem Hochdruckbehälter 12
beibehalten, während der Reifendruck in dem Reifen
2 einen Maximalwert einnimmt und zum Zeitpunkt t5
den höchstzulässigen Druckwert erreicht hat und nun
seinen Druck beispielsweise in den Mitteldruckbehäl-
ter 12 ableiten kann.

Bezugszeichenliste

1 Reifendruckregelsystem
2 pneumatische Reifen
3 Reifendrucksensor
4 Reifendrucksteuerventil
5 Druckverteiler
7 Reifenventil
8 Schaltventil
10 Steuer- und Regelgerät
11 Mitteldruckleitung
12 Hochdruckbehälter
13 Mitteldruckbehälter
14 Stoßdämpfer oder Schwingungs-

dämpfer (Tilger)
15 Stoß- oder Schwingungsdämpfer-

Hochdruckkompressor
16 Tilger
25 Hochdrucksensor
26 Luftfiltersystem
27 Filtersatz
31 Umgebungsluft
33 Einlassventil
34 Auslassventil
35 Druckleitung
36 Niederdruckseite

38 Rückschlagventil
39 Rückschlagventil
41 zentraler Reifendrucksensor
42 zentrales Reifendrucksteuerventil
HD Hochdruck
HDO, HDU komprimierte Druckluft
MD mittlerer Druck
RD Reifendruck
RDS optimaler Reifendruck
RDO, RDU gemessener Reifendruck
ND Normaldruck

Patentansprüche

1.  Reifendruckregelsystem insbesondere für Fahr-
zeuge mit pneumatischen Reifen (2) aufweisend:
– zumindest einen Reifendrucksensor (3),
– zumindest ein Reifenventil,
– zumindest einen Druckverteiler (5) mit Schaltventi-
len;
– ein Steuer- und Regelgerät (10),
– einen Hochdruckbehälter (12),
wobei das Reifendruckregelsystem (1) als Reifen-
ventil (7) ein Reifendrucksteuerventil (4) aufweist,
und wobei Stoß- oder Schwingungsdämpfer (14, 16)
des Fahrzeugs mit dem Hochdruckbehälter (12) zu-
sammenwirken und Stoß- oder Schwingungsdämp-
fer-Hochdruckkompressoren (15) bilden, wobei als
Hochdruckbehälter (12) zumindest ein Achsrohr vor-
gesehen ist, und wobei die Stoß- oder Schwingungs-
dämpfer-Hochdruckkompressoren (15) eine Nieder-
druckseite (36) aufweisen, die pneumatisch mit ei-
ner Mitteldruckzuleitung (11) verbunden ist, und wo-
bei das Reifendruckregelsystem (1) so ausgebildet
ist, dass die Stoß- oder Schwingungsdämpfer-Hoch-
druckkompressoren (15) bei aufgefülltem Hochdruck-
behälter (12) die Druckluft der Mitteldruckzuleitung
(11) über ein Schaltventil (8) zuführen.

2.  Reifendruckregelsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass stromaufwärts des
Hochdruckbehälters (12) Rückschlagventile (38, 39)
angeordnet sind, die ein Speichern des Druckes in
dem Hochdruckbehälter (12) sichern.

3.  Reifendruckregelsystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stoß- oder
Schwingungsdämpfer-Hochdruckkompressoren (15)
Druckventile (33, 34) aufweisen, die bei Überschrei-
ten eines Schwellendruckes eine Offenstellung auf-
weisen und unterhalb des Schwellendruckes eine
Schließstellung beibehalten.

4.  Reifendruckregelsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stoß- oder Schwingungsdämpfer-Hoch-
druckkompressoren (15) des Fahrzeugs über Druck-
leitungen (35) mit dem Hochdruckbehälter pneuma-
tisch in Verbindung stehen.
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5.  Reifendruckregelsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Niederdruckseite der Stoß- oder Schwin-
gungsdämpfer-Hochdruckkompressoren (15) mit der
Umgebungsluft (31) über ein Luftfiltersystem (26) ver-
bunden ist.

6.  Reifendruckregelsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Luftaufbereitungssystem in dem Druckver-
teiler (5) angeordnet ist.

7.  Reifendruckregelsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stoßdämpfer-Hochdruckkompressoren (15)
zwischen Fahrzeugachsen und Fahrzeugrahmen an-
geordnet sind.

8.  Reifendruckregelsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stoßdämpfer-Hochdruckkompressoren (15)
zwischen Radaufhängung und Fahrzeugachse ange-
ordnet sind.

9.  Reifendruckregelsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwingungsdämpfer-Hochdruckkompres-
soren (15) an Fahrzeugachsen angeordnet sind.

10.  Reifendruckregelsystem nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einlass- (33) und Auslassventile (34)
der Stoß- oder Schwingungsdämpfer (14, 16) teil-
weise derart geschaltet sind, dass die Stoß- oder
Schwingungsdämpfer (14, 16) zusätzlich ein Unter-
druckerzeugungssystem zur Unterdruckversorgung
eines Fahrzeugs bilden.

11.  Reifendruckregelsystem nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einlass- und Auslassventile (33, 34)
der Stoß- oder Schwingungsdämpfer (14) derart um-
schaltbar sind, dass ein Umschalten von einem Be-
triebszustand einer Druckerzeugung auf einen Be-
triebszustand der Unterdruckerzeugung und umge-
kehrt durch die Stoß- oder Schwingungsdämpfer (14)
vorgesehen ist.

12.  Verfahren zur Reifendruckregelung mit folgen-
den Verfahrensschritten
– komprimieren von Luft mit Hilfe von Hochdruck er-
zeugenden Stoß- oder Schwingungsdämpfern (14)
während der Fahrt des Fahrzeugs;
– Speichern der komprimierten Luft in mindestens ei-
nem Achsrohr als Hochdruckbehälter (12);
– Erfassen eines Reifendrucks (RDO, RDU) bei fahren-
dem Fahrzeug;
– Vergleichen des gemessenen Reifendrucks (RDO,
RDU) mit einer Tabelle, die den optimalen Reifendruck
(RDS) in Abhängigkeit von der Straßenbeschaffen-

heit, der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Außentempe-
ratur und der extrapolierten Reifen- und Fahrbahn-
temperatur vorgibt,
wobei je nach der Differenz zwischen Ist-Reifendruck
(RDO, RDU) und dem optimalen Reifendruck (RDS)
der Reifendruck anschließend erhöht oder vermin-
dert wird bis eine Übereinstimmung zwischen Ist-
und Sollreifendruck (RDS) erreicht ist, wobei mit der
durch Stoß- oder Schwingungsdämpfer komprimier-
ten Druckluft (HDO, HDU) die übrigen druckluftabhän-
gigen Systeme eines Fahrzeugs betrieben werden,
und wobei bei aufgefülltem Hochdruckbehälter (12)
die Druckluft einer Mitteldruckzuleitung (11) über ein
Schaltventil (8) zugeführt wird.

13.    Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zentraler stationärer Reifen-
drucksensor (41) in dem zentralen Druckverteiler (5)
für die Fahrzeugreifen (2) oder eine Fahrzeugreifen-
gruppe den Reifendruck (RD) erfasst.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung
des Reifendrucks (RD) dezentral in jedem Reifen (2)
angeordnete mitrotierende Reifendrucksensoren (3)
den Reifendruck (RD) erfassen.

15.   Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Tabelle, die
den optimalen Reifendruck (RDS) in Abhängigkeit von
der Straßenbeschaffenheit, der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, der Außentemperatur und der extrapolierten
Reifen- und Fahrbahntemperatur vorsieht, in einer
zentralen Recheneinheit eines Steuer- und Regelge-
räts (10) gespeichert wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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