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(54) Titlee METHOD FOR DETERMINING THE LOAD EXERTED ON A VEHICLE TIRE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DER BELASTUNG EINES FAHRZEUGREIFENS

n:

Relfendrlicke p/tnd Ridronzatien it = VL, VR, HL, HR

optonal: Taster 10r manuelles Zuracksetzsn der gelamten Sokwsrte X.sofv.6)
Giomate, ber

era o ,

Zusiandsoborwachung:

[eifendruck pi, Fahrzeuggesciwindighet vF2 und
Fanrzeugbeschleunigung bz, Kuvendbenvachung;
Obewachung Retfenkrafie (Anireibon/Bremsen)

[Berechnung der Raddrehzahi-Kenmwedo X, 281
XL =n_VLr »

HL, XR=n_VRin_HIR.

XV = VURVR, XH = n_HUn_HR

Vergeich der akiueko
| sonweren ) o),
2= XX soltvp)

i satisischo Auswertung:

0 Xj mit den

1 INPUT VARIABLES:

TIRE PRESSURES pi AND WHEE SPEEDS ni WITH 1 = VL, VR, HL, 1R
OPTIONAL: SENSOR FOR MANUAL RESETTING OF LEARNED SET VALULS
4.soliv.p)

OPTIONAL: ENGINE TORQUE AND SPEED, YAWING RATE, TRANSVERSAL
ACCELERATION VIA DATA BUS SYSTEM

2 STATE MONITORING:

TIRC PRESSURE pi, VEHICLE SPEED VFZ ANU VEHICLE ACCELERATION BFZ,
CURVE MONITORING;

MONITORING TIRE FORCES (DRIVING/BRAKING)

3 VEHICLE STATE VALID?
JA=YES
NEIN = NO

4 CALCULATING WHEEL SPEED PARAMFTERS X4, E.G:
XL=n_VUn_HL, XR=n_VR/n_HR,
XV = n_VLin_VR, XH = n_HUn_HR

NO, THEN LEARN
YES, THEN DETECT TIRE OVERLOAD

5 SET VALUES js0l(v,p) LEARNED?

6 COMPARE GURRENT XJ WITH SET VALUES xj solv,p},
AX] = -] soll{v.p)
AND STATISTICAL EVALUATION OF AXj

7 LEARN SET VALUES DEPENDING ON v AND pi: xj,soll{v.p)
ja=YES
NEIN = NO

B84Xj > XJ, SCHN?  WARNING LIGHT
END

w={ (57) Abstract: The invention relates to a method for determining the charge or load exerted on a tire of a motor vehicle and/or for
monitoring tire pressure, wherein the pressure (pi) in each tire is detected during operation of the vehicle and the rotational behavior
¢r, of the individual wheels (ni) is observed. Load distribution parameters are also determined by comparing the rotational behavior
& and/or changes in said rotational behavior of the individual wheels during given driving states taking into account preset and/or
predetermined and/or learned variables. Tire pressure (pi) and load distribution parameters (Xj) are used to determine the load or

O
=

charge exerted on the tires and/or pressure loss.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht: Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
—  mit internationalem Recherchenbericht Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden — Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen  der PCT-Gazette verwiesen.
eintreffen

(57) Zusammenfassung: Zur Bestimmung der Auslastung oder Belastung des Reifens eines Kraftfahrzeugs und/oder zur Uberwa-
chung des Reifendrucks wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem wihrend des Betriebs des Fahrzeugs der Druck in den einzelnen
Reifen (pi) ermittelt und das Drehverhalten der einzelnen Réder (ni) beobachtet wird sowie bei dem durch Vergleich des Drehver-
haltens und/oder der Anderungen des Drehverhaltens der einzelnen Réder in bestimmten Fahrzustéinden unter Berticksichtigung von
voreingestellten und/oder gelernten Grofen Lastverteilungs-KenngréBen (Xj) bestimmt werden und bei dem schlieBlich aus dem

Reifendruck (pi) und den Lastverteilungs-Kenngrdssen (Xj) auf die Auslastung oder Belastung der Reifen und/oder auf Druckver-
lust geschlossen wird.
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Verfahren zur Bestimmung der Belastung eines Fahrzeugreifens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Aus-
lastung oder Belastung der Reifen eines Kraftfahrzeugs und/

oder zur Uberwachung des Reifendrucks.

Es ist bereits bekannt, in Kraftfahrzeugen den Reifendruck
oder eine GroBe, die das Absinken des Reifendrucks wieder-
gibt, mittels drucksensorbasierender Druckmesssysteme (TPMS =
Tire Pressure Measuring System) oder, ohne Verwendung von
Drucksensoren, mittels auf der Raddrehzahl basierender Syste-

me (DDS = Deflation Detecting System) zu bestimmen.

Bei dem sogenannten TPMS-System wird der gemessene Druck ge-
meinsam mit der Temperatur mit Hilfe von im Reifen angeordne-
ten Sensoren erfasst und drahtlos zu einem im Fahrzeug in-
stallierten Empfanger lbertragen. In einem Steuergerdt werden
die Druckinformationen ausgewertet und der in den einzelnen
Reifen her;schende Druck bestimmt.

Fir die tUblicherweise verwendeten Sicherheits-~ und Kraftfahr-
zeugregelungssysteme, wie ABS, ASR, ESP, DDS etc., ist ohne-
hin eine relativ genaue Kenntnis des Drehverhaltens der ein-
zelnen Fahrzeugrédder erforderlich. Heutzutage sind daher die
Fahrzeuge mit passiven oder aktiven Raddrehzahlsensoren aus-
geriistet, welche die benttigten Eingangssignale fir die di-
versen Sicherheits~ und Regelungssysteme liefern. So wird
beispielswéise mit Hilfe des DDS (Deflation Detecting System)
der Reifendruck, der aus den Raddrehzahlen nicht direkt ab-
leitbar ist, mittelbar iber den dynamischen Abrollumfang der
einzelnen Fahrzeugr&dder erfasst. Die Lastabhdngigkeit des dy-
namischen Abrollumfangs ist bei der Druckverlusterkennung mit

Hilfe des DDS eher als StdérgroRe anzusehen.
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Eine Methode zur Messung der Reifen-Auslastung, die u.a. von
dem tatsachlichen Réifendruck sowie von der Radlast oder Rad-
lastverteilung bestimmt wixrd, im Betrieb des Fahrzeugs, d.h.
wiahrend der Fahrt, ist bisher nicht bekannt. Die Uberwachung
auf Reifendruckverlust geniigt nicht, da die Auslastung oder
Belastung des Reifens, mehr noch als der Reifendruck, fiir die
Sicherheit und fiir die Haltbarkeit des Reifens verantwortlich
ist und da je nach Radlast oder Radlastverteilung unter-
schiedliche Reifendriicke fir ein komfortables Fahrverhalten

und ideale Auslastung des Reifens erforderlich sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zu schaffen, das ein Erkennen der Auslastung
oder Belastung eines Reifens beil unterschiedlichen Bedingun-
gen, insbesondere bei unterschiedlicher Radlast oder Radlast-

verteilung, zulé&sst.

Mit einem solchen Verfahren ist es mdglich, eine Uberlastung
der Reifen auszuschliefen, die Haltbarkeit der Reifen zu ge-
wahrleisten, und die allgemeine Sicherheit von Fahrzeug und

Fahrer zu erhohen.

Es hat sich nun herausgestellt, dass diese Aufgabe mit dem im®

Anspruch 1 beschriebenen Verfahren geldst werden kann, dessen

Besonderheit darin besteht,

- dass wahrend des Betriebs des Fahrzeugs der Druck in den
einzelnen Reifen ermittelt und

- das Dréhverhalten der einzelnen Rader beobachtet wird so-
wie A

- dass durch Vergleich des Drehverhaltens und/oder der An-
derungen des Drehverhaltens der einzelnen ' Rdder in be-
stimmten Fahrzustinden unter Beriicksichtigung von vorein-
gestellten und/oder gelernten GroRen Lastverteilungs-

Kenngrofen der Reifen bestimmt werden und
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- dass schlieBlich aus dem Reifendruck und den Lastvertei-
lungs-KenngroBen auf die Auslastung oder Belastung der

Reifen und/oder auf Druckverlust geschlossen wird.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die die Sicher-
heit und Lebensdauer eines Reifens in hohem Masse beeinflus-
sende GrdRe, namlich die Auslastung des Reifens, durch Druck-
messung und Beobachtung des Raddrehverhaltens bestimmt werden
kann. Die Abh&ngigkeit des dynamischen Abrollumfangs vom Rei-
fendruck und der Radlast ist z.B. aus der Entwicklung von
raddrehzahlbasierten Druckiiberwachungssystemen (DDS) bekannt.
Durch Vergleich der Raddrehzahlen der verschiedenen Fahrzeug-
réader und Auswertung der Abweichungen lassen sich Kenngrdfben
ermittelnL_die bei Kenntnis des Reifendrucks — gemessen z.B.

durch TPMS - die Auslastung der Reifen wiedergeben.

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung werden zur Er-
mittlung des Reifendrucks ein auf Drucksensorik basierendes
Druckmesssystem (wie TPMS = Tire Pressure Measuring System),
zur Beobacﬁtung des Raddrehverhaltens Radrehzahlsensoren so-
wie zur Bestimmung der Lastverteilungs-Kenngrofen ein auf
Auswertung der Radrehzahlinformationen basierendes System ,
das in der Funktionsweise einem System (DDS) zur Ermittlungg
der Verhdltnisse der dynamischen Abrollumfénge der einzelnen
Reifen gleicht, verwendet. Man greift also zur Verwirkli-

chung der Auslastungserkennung auf bekannte Systeme zurtck.

Nach einer,weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsart der Erfin-
dung wird die Drehzahl eines Vorderrades mit der Drehzahl ei-
nes Hinterrades bei gleicher Fahrzeuggeschwindigkeit oder na-
herungsweise gleicher Fahrzeuggeschwindigkeit’' (z.B. Fahrzeug-
referenzgeschwindigkeit) verglichen, zum Bilden einer
Lastverteilungs—-Kenngréhe ausgewertet und der Wert und/oder

die Anderung der Lastverteilungs-KenngroBen in definierten
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Fahrsituationen zur Berechnung der Auslastung oder Belastung

der Reifen und/oder des Druckverlustes herangezogen.

Dabei hat es sich als besonders zweckmdBig erwiesen, zum
Bestimmen der Lastverteilungs-Kenngrdfen jeweils einen Quo-
tienten aus der Vorderrad- und der Hinterradgeschwindigkeit
der Rider (oder der entsprechenden Drehzahlen) der gleichen
Fahrzeugseite zu bilden und den Wert und/oder die Anderungen
der Lastverteilungs-Kenngrofen bei (ndherungsweise) gleicher
Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. unter Berlicksichtigung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit auszuwerten. Die Quotienten Vyr/Vy, oder
Vyr/Vir, die zur Erhdhung der "Sicherheit" des Erkennens und
Genauigkeit zusatzlich miteinander verknupft werden kénnen,
sind geeigpete GroBen zur Bestimmung der Lastverteilung. An-
dersartigéiVerknupfungen, z.B. der Diagonalen, oder entspre-
chende andersartige funktionale Zusammenhdnge, wie insbeson-
dere Quotienten von Geschwindigkeitssummen, sind ebenfalls
mdéglich; dies ist von der jeweiligen Auslegung der Fahrzeuge

und der Ubgrwachungssysteme abhdngig.

3
1

Weiterhin ist vorgesehen, dass zum Erkennen von relativen
Lastverteilungsdnderungen senkrecht zur Fahrtrichtung - bei-
spielsweise durch Zusteigen eines Beifahrers - jeweils die
Geschwindigkeiten der Riader einer Achse verglichen und bewer-

tet werden.

Zur Erhshung der Mess- und Auswertegenauigkeit ist es durch-
aus auch moglich oder sogar vorzuziehen, die Abrollzeiten der
Rider anstelle der Raddrehzahlen oder Radgeschwindigkeiten

den Berechnungen zugrunde zu legen.

Die fiir eine bestimmte Auslastung oder Belastung, z.B. Teil~
last oder Volllast, geltenden Sollwerte oder Normalwerte der

Lastverteilungs-Kenngrofen koénnen manuell eingegeben werden,
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oder man kann das System so auslegen, dass die entsprechenden
Soll- oder Normalwerte selbsttdtig erkannt werden, sobald be-

stimmte vorgegebene Bedingungen erfillt sind.

Ferner hat es sich als zweckmidBfig erwiesen, in definierten
Fahrsituationen, z.B. bei, (zumindest n&dherungsweise) frei
rollenden Ridern, bei konstanter Geradeausfahrt etc. oder un-
ter Einbeziehung des Antriebsmomentes in die Berechnungen
durch statistische Betrachtungen oder durch Auswerten von
Kriterien, die auf einen Teillastbetrieb hinweisen, die fir
den Teillastbetrieb geltenden Werte fir die Lastverteilungs-
Kenngrohen zu ermitteln. Obwohl KenngrdBen, die in freirol-
lenden Fahrsituationen gewonnen werden, im allgemeinen genau-
er sind 95? daher bevorzugt ausgewertet werden koénnen, ist es
hiufig aus Griinden einer in der Praxis beschrénkten Anzahl
von Daten zusatzlich zweckmidRig, auch Daten von nicht frei-
rollenden Fahrsituationenen miteinzubeziehen. In den letztge-
nannten Fallen miissen die gewonnen Daten von dem Einfluss des
jeweiligen Fahrparameters auf die Kenngrofie bereinigt werden.
Die erforderlichen Informationen zur Ermittlung der Fahrsitu-
ation werden bevorzugt aus einem an sich bekannten ABS- oder

ESP-System gewonnen.

Der Zeitpunkt, an dem ein Normalzustand, d.h. ein definierter
Zustand oder Sollzustand, vorliegt, kann erfindungsgemal
durch manuelles oder selbsttdtiges Ausldsen eines Startsig-
nals, z.B.'nach der Einstellung eines vorgegeben Luftdrucks
und Beladungszustandes, festgelegt werden. Nach einem Reifen-
wechsel oder nach der Erstmontage wird man in vielen F&llen
nicht umhin koénnen, einen Reset-Vorgang oder ein Startsignal

manuell auszuldsen.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsart des erfindungsgemdfen Ver-
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fahrens werden Werte fir die Lastverteilungs-KenngroéBen und
die zugehorigen Reifendruckwerte wahrend vorgegebener Fahrzu-
stande gelernt und gespeichert. Diese gelernten KenngrdBfen
kébnnen insbesondere auch in Abhdngigkeit eines Fahrparame-
ters, wie z.B. in Abhé&ngigkeit von der Geschwindigkeit, er-
mittelt sein. Im letztgenanten Fall ist es besonders zweckm&-
fig, wenn aufeinanderfolgende Intervalle fiir den Fahrparame-
ter gebildet werden und fir jedes Intervall ein Lernwert er-

mittelt wird.

Lernprozesse werden bevorzugt auch flr das auf Auswertung der
Raddrehzahlinformationen basierende System angewendet. Spe-
ziell wird in einer Lernphase der Soll- oder Normalzustand,
insbesondere durch Ermitteln und Speicherung von GroéBen, dié
den Abroliamfang der Riader wiedergeben, eingelernt. Die Groé-
Ben, die den Abrollumfang der Rader wiedergeben, kbénnen auch
Verhdltnisgrofen unterschiedlicher Radpaarungen sein. Je nach
Anwendungsfall kénnen die Verhdltnisgrofen natiirlich auch

durch andersartige Berechnungen oder andersartigen Vergleich

der einzelnen R&ader bestimmt werden.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ermittelt das auf Auswertung der Radrehzahlinformationen ba-
sierende System nach der Lernphase Anderungen der GrdBen, die
den Abrollumfang der Radder wiedergeben, durch Vergleich von
aktuellen KenngroBen, die den Abrollumfang der Rdder wieder-
geben, mit eingelernten GroBen, die den Abrollumfang der R&-
der darstellen. Die Differenz zwischen der eingelernten Grole
und der aktuellen GroBe ist in diesem Fall ein Maf fir die
Radlast.

Das auf Auswertung der Radrehzahlinformationen basierende Sy-
stem kann mit geringem Aufwand zu einem vollstd&ndigen DDS,

d.h. eines Systems, das in der Lage ist, unabhidngig von dem
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Druckmesssystem (TPMS) einen Reifendruckverlust zu erkennen,
erweitert werden. Bei diesem System kann ein Vergleich des
Reifendruckverlustes, der mit der Drucksensorik (TPMS) be-
stimmt wurde, mit dem Reifendruckverlust, der auf Basis des
DDS-Systems ermittelt wurde, vorgenommen und ausgewertet wer-
den. Wenn der auf Basis der Raddrehzahlinformationen ermit-
telte Reifendruckverlust um ein bestimmtes MaB grofer ist als
der auf Basis der Drucksensorik festgestellte Reifendruckver-
lust, lasst dies auf eine durch Erhdhung der Radlast ausge-

léste Einfederung schliefRen.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der
Erfindung sind den folgenden Erlduterungen an Hand der beige-

fliigten Abbildungen zu entnehmen. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Ablaufdiagramm zur
Veranschaulichung des Grundprinzips eines Ausfiih-
rungsbeispiels des erfindungsgemdBen Verfahrens,

Fig. 2 im Diagramm die Abh&ngigkeit einer Lastverteilungs-

Kenngrdhe von der Zuladung,

Fig. 3 in gleicher Darstellungsweise wie Fig. 2 ein Dia-
gramm zur Erlduterung der Erkennung des Teillastzu-

standes und

Fig. 4 mehrere Diagramme zur Veranschaulichung des Prin-
zips der Auslastungserkennung am Beispiel eines
Fahrzeugs, dessen Zuladung im wesentlichen die Hin-

terachse belastet.

Figur 1 dient zur Veranschaulichung der Funktionsweise des
erfindungsgemédfben Verfahrens. Das Verfahren beruht auf der

Auswertung des individuellen Reifendrucks pj (der Index i=
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1...4 bezeichnet das jeweilige Rad) und des Drehverhaltens
oder der Raddrehzahlen VL, VR, HL und HR als EingangsgroBen
eines Systems zur Durchfihrung des Verfahrens nach der Erfin-

dung. Dies symbolisiert Block 1.

In Block 2 wird in dem hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiel
der aktuelle Zustand der Reifen (Druck), der Radder (Drehver-
halten) und des Fahrzeugs (Beschleunigung, Fahrsituation

etc.) und Anderungen dieser GroBen ermittelt und tberwacht.

Nach einer "Abfrage" des aktuellen Fahrzustandes in Schritt 3
werden Raddrehzahl-Kennwerte (in diesem Beispiel werden Rad-
drehzahlen "n" anstelle von Radgeschwindigkeiten "v" mitein-
ander Verg}ichen) wie angegeben errechnet und anschliefend in

5 Uberprift.

Das Lernen der Sollwerte wird fortgesetzt (symbolisiert durch
7), oder es wird, wenn eine Reifenliberlastung erkannt wurde
(Alternatiye "ja" der Verzweigung 5), nach dem Vergleich der
aktuellen Werte mit den Sollwerten im Operator 6 und Uber-
schreiten einer vorgegebenen Schwelle (Verzweigung 8) eine

Warnfunktion ausgeldst bzw. eine Warnlampe eingeschaltet.

Die einzelnen Vorgdnge und Entscheidungen im Ablauf des er-
findungsgemdben Verfahrens sind in Fig. 1 in den zuvor erl&u-

terten Schritten 1-8 genannt.

Fig. 2 zeigt den Verlauf oder die Abhdngigkeit von KenngroBen
XL, XR von der Zuladung (Zuladung L hinten); es handelt sich

hier um ein Fahrzeug, bei dem durch die Zuladung die Last auf

der Hinterachse erhodht wird.

Zur Bestimmung der Lastverteilungs-Kenngréfien XL und XR wer-

den beispielsweise die Drehzahlen oder Geschwindigkeiten der
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Rider jeweils einer Fahrzeugseite herangezogen. Danach gilt:
XL = VVL/VHL und XR = VVR\/VHR

Die Kennlinie XL, XR = f(Zuladung L hinten) nach Fig. 2 gilt
fiir eine konstante Fahrzeuggeschwindigkeit v und konstantem
Druck in den einzelnen Reifen. Lpin, ist der Lastzustand mit
der geringst moglichen Auslastung (nur Fahrer, keine Zusatz-
last)und Lgax der Lastzustand, ab dem eine Warnanzeige er-
folgt.

Fig. 3 dient zur Veranschaulichung der Lernprozesse der Kenn-
groBen XL und XR flir den Mindestlastzustand eines Fahrzeugs(
das im wefentlichen hinten beladen wird. Die Lastverteilungs-
KenngréﬁenmXLt, XRt¢, XV¢ und XH: werden zu verschiedenen Zeit-
punkten zusammen mit den zugehorigen Druckwerten erfasst, ge-
speichert und statistisch ausgewertet. -Es ist davon auszuge-
hen, dass der Zustand bei Teillast oder Minimallast im Be-
trieb eines Fahrzeugs wiederholt auftritt, weshalb der Wert
der entspréchenden Lastverteilungs-KenngrdBe durch statisti-

sche Auswertung oder Schlussfolgerung zu erkennen ist.

Im dargestellten Beispiel werden fir jeden Zindungslauf des !
Fahrzeugs (Zeit zwischen Starten des Motors und Abstellen des
Motors) jeweils Kenngroben XLy, XRi, XVi und XHy ermittelt.
Neben den Kenngrodfien wird jeweils auch der dazugehdrige Rei-
fendruck pi gespeichert. Mit der vereinfachenden Annahme,
dass das Féhrzeug bei mehreren Ziindungsldufen auch unbeladen
(nur Fahrer ohne Zusatzlast) betrieben wird, kann ein Soll-
wert Xgo11 auf besonders einfache Weise liber eine Maximumfunk-

tion aus den Werte X; bestimmt werden.

Fig. 4 dient zur Erl&uterung der Auslastungserkennung und der

entsprechenden Lastverteilungs-Kenngrdflen in verschiedenen
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Situationen und bei unterschiedlichem Reifendruck. Die je-

weils geltenden Randbedingungen sind in Fig. 4 genannt.

In Teilbild unter a) von Fig. 4 ist eine Erkennungsschwelle
Xschw,s011 VOrgesehehen, welche zunédchst unkompensiert bleiben
kann, da der Reifendruck aller Rader dem Solldruck innerhalb
der notwendigen Genauigkeit entspricht. Wird die Erkennungs-
schwelle tiberschritten, erzeugt das System eine Warnung. In
den Teilbildern unter b) sind Situationen dargestellt, in de-
nen eines oder mehrere Rader einen geringeren Druck Ap<O0
aufweist. Da ein Rad mit Minderdruck nicht mehr so stark aus-
gelastet werden kann, wie ein den Solldruck aufweisendes Rad,
muss die Erkennungsschwelle zu Xschw,komp druckabhdngig zu
niedrigeren Werten hin kompensiert werden. Dabei ist es
sinnvoll, die Anpassung nach dem niedrigsten Druck je
Fahrzeugseite vorzunehmen. Hierdurch wird die
Auslastungswarnung einer zu hohen Auslastung bereits bei
einer geringeren Last aktiviert. In den dargestellten Fdllen
2 und 3 weichen die Reifendriicke der zur Ermittlung von X
verwendeteﬁ Rdder voneinander ab, so dass auch eine

Kompensation von Xse1: zu Xsoll,kemp ©€rforderlich ist.

Die zuvor beschriebene druckabhidngige Kompensation der Erken—
nungsschwellen ist abhdngig vom verwendeten Reifentyp. Es hat
sich gezeigt, dass eine Kompensation mit ausreichender Genau-
igkeit bevorzugt mit Hilfe von fahrzeugtypabhdngigen Konstan-
ten durchgefihrt werden kann. Dies ist moglich, da bei einem
bestimmtenvFahrzeugtyp in der Regel lediglich bestimmte be-

kannte Reifentypen zum Betrieb des Fahrzeugs zugelassen sind.

Ein auf Druckmessung basierendes Verfahren (TPMS) hat prinzi-
piell den Nachteil, dass dem Fahrer nur eine Druckinformation
zur Verfigung gestellt werden kann. In wie fern der Reifen

ausgelastet ist, ha&ngt jedoch nicht allein vom Druck ab, son-

10
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dern auch von der aktuellen Last, die unbekannt ist. Der Fah-
rer muss deshalb weiterhin eigenverantwortlich fir den kor-
rekten, zur Last gehorigen Luftdruck sorgen. Zwar kann hiufig
mittels der zumeist gleichzeitig durchgefihrten Temperatur-
messung im TPMS-Sensor auf Reifentiberlastungen geschlossen
werden. Jedoch unterliegt die Temperatur im Sensor auf der
Felge zahlreichen Storeinfliissen. Diese Messungen geben daher
nicht mit ausreichender Sicherheit die Temperaturbelastung

des Reifens (an den kritischen Positionen) wieder.

Ein DDS hat von Hause aus den Nachteil, dass der absolute
Reifendruck unbekannt ist. Es hat jedoch den Vorteil, dass
eine durch die verdnderte Einfederung eines Reifens hervorge-
rufene Abrollumfangsidnderung erkannt werden kann. Diese Ein;
federung'aés Reifens ist als das ausschlaggebende Maf fir die
Auslastung des Reifens anzusehen. In der Praxis kann mit DDS
nicht unterschieden werden, ob eine Anderung der Einfederung
lber einen verdnderten Luftdruck oder eine verdnderte Radlast
hervorgerufen wird. Hauptstorgrobe bei einer Reifendruckkon-

trolle ﬁbef DDS ist demnach die Last.

Mit dem erfindungsgemdBen Verfahren werden sowohl die
Nachteile eines bekannten TPMS als auch Unzulanglichkeiten
eines DDS Uberwunden. Das Verfahren nach der Erfindung beruht
auf der Kombination einer auf Drucksensorik basierenden Mess-
methode mit einem auf Beobachtung und Auswertung der Raddreh-
zahlen beruhenden Verfahren, dessen physikalischen Grundlagen
auf die dyhamische Abrollumfidnge der einzelnen Reifen und auf
die relativen Anderungen dieser Abrollumfinge beil Radlasté&n-

derungen beruhen.
Uber die Drucksensorik wird der Luftdruck exakt erkannt. Aus

dem Raddrehverhalten wird die Auslastung des Reifens aufgrund

“von Druck- und Lastvariationen iberwacht. Diese Kombination

11
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bietet damit die Moglichkeit, die Reifenauslastung bestimmen
Zu koénnen. Dem Fahrer kann damit weitgehend die Verantwortung
Uber den Reifen abgenommen werden. Gegeniiber einem reinen
drucksensorbasierenden Druckmesssystem, wie TPMS, bietet die
erfindungsgemidfe Losung zudem den Vorteil, dass sich das Sys-
tem an Lastvariationen selbst adaptieren kann, d.h. der Fah-
rer muss dem TPMS nicht mitteilen, dass beladungsabhdngig ein

neuer Drucksollwert gilt.

Das erfindungsgemdfe Verfahren nutzt in analoger Weise Funk-
tionen und Erkenntnisse, die im Zusammenhang mit Druckver-
lusterkennungsverfahren, die auf Basis von Daten der Raddreh-
zahlsensoren arbeiten, gewonnen wurden.

Der "Norm;lzustand", d.h. der zum aktuellen (lUber TPMS be-
kannten) Beladungszustand korrekt eingestellte Luftdruck kann
dem System z.B. per Tasterdruck vom Fahrer mitgeteilt werden
oder z.B. entsprechend dem Beispiel in Fig. 3 mittels einer
Maximalfunktion ohne Zutun des Fahrers ermittelt werden. Ana-
log zum DDé werden die Abrollumfa&nge zundchst in einer Lern-
phase ermittelt. Danach, nach der Lernphase, wird der
Istzustand mit dem eingelernten Zustand verglichen. Dieser
Vergleich liefert Informationen lber erhéhte Einfederungen
und/oder Auslastungen des Reifens; das rechnerische Vorgehen
ist in mancher Hinsicht analog zur Erkennung eines Druckver-
lusts Uber DDS. Die Entscheidung tber die Warnung des Fahrers
vor einer Uberlastung des Reifens wird durch die kombinierte

Bewertung von aktuellem Luftdruck und Einfederung getroffen.

Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur Bestimmung oder

Uberwachung der Reifenauslastung auf Basis einer Kombination
eines direkt messenden Reifenluftdruckkontrollsystems (TPMS)
und eines Systems zur Beobachtung des Raddrehverhaltens und

der Reifenabrollumfdnge analog DDS.

12
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Vorzugsweise wird das Verfahren in einem Kraftfahrzeug, ins-

besondere Personenkraftfahrzeug,\durchgefﬁhrt.

13
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Bestimmung der Auslastung oder Belastung

des Reifens eines Kraftfahrzeugs und/oder zur Uberwa-

chung des Reifendrucks,

dadurch gekennzeichnet,

- dass wdhrend des Betriebs des Fahrzeugs der Druck
in den einzelnen Reifen ermittelt und

- das Drehverhalten der einzelnen Rader beobachtet
wird sowie

- dass durch Vergleich des Drehverhaltens und/oder
der Anderungen des Drehverhaltens der einzelnen R&-

_der in bestimmten Fahrzustédnden unter Berlcksichti-

gung von voreingestellten und/oder gelernten GrdBen

Lastverteilungs-KenngrdBen bestimmt werden und

dass schlieRlich aus dem Reifendruck und den
Lastverteilungs-Kenngréfen auf die Auslastung oder
Belastung der Reifen und/oder auf Druckverlust ge-

gschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung des Reifendrucks ein auf Drucksensorik
basierendes Druckmesssystem (TPMS) und zur Beobachtung
des Raddrehverhaltens Raddrehzahlsensoren sowie zur Be-
stimmung der Lastverteilungs-Kenngrofen ein auf Auswer-
tung der Raddrehzahlinformationen basierendes System,
das in der Funktionsweise einem System (DDS) zur Ermitt-
lung der Verhdltnisse der dynamischen Abrollumfénge der

einzelnen Reifen gleicht, verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drehzahl eines Vorderrades mit der Dreh-

zahl eines Hinterrades bei gleicher Fahrzeuggeschwindig-
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keit oder nadherungsweise gleicher Fahrzeuggeschwindig-
keit verglichen und zum Bilden einer Lastverteilungs-
Kenngrofe ausgewertet wird, und dass der Wert und/oder
die Anderung der Lastverteilungs-Kenngréfen in definier-
ten Fahrsituationen zur Berechnung der Auslastung oder
Belastung der Reifen und/oder des Druckverlustes heran-

gezogen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Bestimmen der Lastverteilungs-Kenngrofen jeweils ein
Quotient aus der Vorderrad- und der Hinterradgeschwin-
digkeit der R&der der gleichen Fahrzeugseite (Vyn/Vun:
Vyr/Vgr) gebildet wird und dass der Wert und/oder die Anj
derungen der Lastverteilungs-KenngréBen bei (ndherungs-
weise) gleicher Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. unter Be-
riicksichtigung von mindestens einem Fahrparameter, wie
insbesondere der Fahrzeuggeschwindigkeit, ausgewertet
werden.

5. Verfaﬁren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Erkennen von relativen Lastverteilungs&dnderungen
senkrecht zur Fahrtrichtung jeweils die Geschwindigkei-
ten der Réder einer Achse (Vyn/Vyr; Vun/Var) verglichen

und bewertet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
als Fahrparameter die Geschwindigkeit und/oder der Rei-

fendruck- und/oder das Radmoment beriicksichtigt wird.

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die fiir eine bestimmte Aus-
lastung oder Belastung, z.B. Teillast oder Volllast,
geltenden Sollwerte oder Normalwerte der Lastvertei-

lungs-KenngroBen manuell eingegeben oder, sobald vorge-

15
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10.

11.

12.

gebene Bedingungen erfiillt werden, selbsttdtig erkannt

werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis

7, dadurch gekennzeichnet, dass in definierten Fahrsitu-
ationen, wie bei zumindest n&herungsweise frei rollenden
Riadern oder unter Bericksichtigung des Antriebsmomentes,
durch statistische Betrachtungen und/oder durch Auswer-

ten von Kriterien, die auf einen Teillastbetrieb hinwei-
sen, die flir den Teillastbetrieb geltenden Werte fir die

Lastverteilungs—Kenngrofen ermittelt werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitpunkt, an dem ein
Normalzustand, d.h. ein definierter Zustand oder Sollzu-
stand, vorliegt, durch manuelles oder selbsttdtiges Aus-
losen eines Startsignals, z.B. nach der Einstellung ei-
nes vorgegeben Luftdrucks und Beladungszustandes, fest-
gelegg wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriliche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass Werte fir die Lastvertei-
lungs—-KenngroBen und die zugehorigen Reifendruckwerte
wdhrend vorgegebener Fahrzustdnde, wie Geradeausfahrt,

freirollende Rader etc., gelernt und gespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das auf Auswertung der Radrehzahlinformationen basieren-
de System in einer Lernphase den Soll- oder Normalzu-

stand, insbesondere durch Ermitteln und Speicherung von
Groben, die den Abrollumfang der R&der w&edergeben, ein-

lernt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

16
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13.

14.

15.

16.

17.

die -Grobken, die den Abrollumfang der R&é&der wiedergeben,

Verhéltnisgrdﬁen unterschiedlicher Radpaarungen sind.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, dass das auf Auswertung der Radrehzahlinformationen
basierende System nach der Lernphase Anderungen der Gro-
Ben, die den Abrollumfang der R&der wiedergeben, durch
Vergleich von aktuellen KenngroBen, die den Abrollumfang
der R&der wiedergeben, mit eingelernten Groében, die den

Abrollumfang der R&dder darstellen, ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Differenz zwischen der eingelernten GroéBbe und der

aktuellen GroBe ein MaB fur die Radlast ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
auf Auswertung der Radrehzahlinformationen basierendes
System ein vollstédndiges DDS-System ist, das unabhangig
von dem Druckmesssystem (TPMS) Reifendruckverlust er-

kennt .

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Vergleich des Reifendruckverlustes, der mit der
Drucksensorik (TPMS) bestimmt wurde, mit dem Reifen-
druckverlust, der auf Basis des DDS-Systems ermittelt

wurde, vorgenommen und ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeich-
net, dass auf eine durch Erhdhung der Radlast ausgeldste
Einfederung erkannt wird, wenn der auf Basis der Rad-
drehzahlinformationen ermittelte Reifendruckverlust um
ein bestimmtes MaB groBer ist als der auf Basis der

Drucksensoren (TPMS) festgestellte Reifendruckverlust.
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Eingangsgrofien:

Reifendriicke pi und Raddrehzahlen ni miti = VL, VR, HL, HR

optional: Taster fir manuelles Zuriicksetzen der gelemten Sollwerte Xj,sol/(v,p)
optionat: Motormoment und -drehzahl, Gierrate, Querbeschieunigung iiber
Datenbussystem

Zustandsiiberwachung: 1
Reifendruck pi, Fahrzeuggeschwindigkeit vFz und A 2
Fahrzeugbeschleunigung bFz, Kurveniiberwachung;
Uberwachung Reifenkréfte (Antreiben/Bremsen)

1

nein Fahvlzustand

guiltig?

Berechnung der Raddrehzahl-Kennwerte Xj, z.B.:
XL=n_VUn_HL, XR=n_VR/n_HR, A 4
XV =n_Vi/n_VR, XH=n_HUL/n_HR

nein, dann Lemen Sollwerte ja, dann Erkennen Reifeniiberlastung
Xj,soll(v,p)

gelemnt ?

Vergleich der aktuellen Xj mit den
5 Soltwerten Xj,soll(v,p), 6

AXj = Xj-Xj,soll(v,p) ~N———
und statistische Auswertung von AXj

7
v,/

Lernen der Sollwerte in Abhéngigkeit von
v und pi: Xj,soll(v,p)

ja

Warmnlampe

Fig.

1/4



PCT/EP02/08478

WO 03/016115

usyuy 1 Bunpejnz <«

Z b4

:_Eu_

T~

jseliaq €—

"JSU0O = [d “JSU0D = A Iy

X “IX

2/4



PCT/EP02/08478

WO 03/016115

usjuly 1 bunpeinz <«

g b4

=_E|_

A:_E

) 11osd ~ }suoo = 1d “"}Su0d = A 4y

=) ¢
vy ‘epo
X

3/4



PCT/EP02/08478

WO 03/016115

v b

usuIYy ®a e " usjuiy __oM.,_ "1 "
funpenz Bunpeinz T
/ Ny . R w
dwoy’ S~ ‘
__om,\ssomx anv_s.Eomx =ow.>>r_owx > Browxl‘ nﬁo/xlmnwrx
\ _ | ux Y 1 | wx
__omx = anx___omX _|_X —J : .|_X
0<dv nw dv=""%d - ¥Hd pun dy=""°d - ¥\d :p |e4 0 < dv=""*d-¥d pun g > dv=""°d -¥\d :¢ |je4
uauy =om¢|_ wxm*..._ EE]_ usjuly 1 __ow«|_ Em*u_ c_E.._
Bunpeinz <3 Bunpeinz €<
A SN A TS A /‘
Aoy ‘myRs.
__om,szowx X A __om.ssomx anx.;ruwX
Y dX Y Y = )¢
.|_X __owx = non.__omX .l_x
_llos _ ¥ oS ¥Ag - 0>dv jw dy="°d - #d pun dy=""°d - ¥Ad :} jje
0>dv nw dy="°°d - #Hd pun "°*d=%d :g |14
(e pUE}ISNZ||0g WOA UdYIIaM a)onIpudjiay (g
usjuIy "2 "
Bunpemz 4~
Bunpe|nz ebissenz : 1 llos'MuoSy
) A R - ¥X
°Sx “IX

puejsnz|jos usaydsaldsiua ayonipusjioy (e

4/4



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

InteMftational Application No

PCT/EP 02/08478

IPC 7

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

B60T8/00 B60C23/06

According 1o International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 7

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B60T B60C

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where praclical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

2 October 1997 (1997-10-02)
column 3, Tine 11 —column 2, line 61

—_— .

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 198 07 880 A (DAIMLER CHRYSLER AG) 1-8,
9 September 1999 (1999-09-09) 10-13
the whole document
Y 9,15,16
X EP 0 719 663 A (TOYOTA MOTOR CO LTD 1,3-6
; TOYODA CHUO KENKYUSHO KK (JP))
3 July 1996 (1996-07-03)
page 13, Tine 16 -page 13, line 59
P,X DE 100 58 099 A (CONTINENTAL TEVES AG & CO 1,2
OHG) 23 May 2002 (2002-05-23)
column 2, line 4 -column 3, Tine 54
Y DE 196 11 364 A (DAIMLER BENZ AG) 9

Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

'A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

'E" earlier document but published on or after the international e
filing date

*L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another e
citation or other special reason (as specified)

*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family

° Special categories of cited documents :

'T* later document published after the international filing date

invention

or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-—
ments, such combination being obvious to a person skilled

Date of the actual completion of the international search

5 December 2002

16/12/2002

Date of mailing of the international search report

Name and mailing address of the 1ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Authorized officer

Fax: (+31-70) 340-3016 Marx, W

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intel ional Application No
PCT/EP 02/08478

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication,where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

DE 199 17 034 C (CONTINENTAL AG)
23 November 2000 (2000-11-23)
abstract

DE 40 09 540 A (TEVES GMBH ALFRED)
26 September 1991 (1991-09-26)
column 1, line 42 —-column 3, Tine 66

DE 42 28 894 A (BOSCH GMBH ROBERT)
3 March 1994 (1994-03-03)
column 2, 1ine 63 —column 4, 1ine 59

column 5, 1ine 41 —column 6, Tline 5

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 018, no. 398 (M-1645),

26 July 1994 (1994-07-26)

& JP 06 115328 A (NIPPONDENSO CO LTD),
26 April 1994 (1994-04-26)

abstract

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 015, no. 346 (M-1153),

3 September 1991 (1991-09-03)

& JP 03 135810 A (MITSUBISHI MOTORS CORP),
10 June 1991 (1991-06-10)

abstract

15,16

1-17

1-17

1-17

1-17

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

ional Application No

CT/EP 02/08478

Inte
P

Patent document

Publication

Patent family

Publication

cited in search report date member(s) date
DE 19807880 A 09-09-1999 DE 19807880 Al 09-09-1999
EP 0938987 A2 01-09-1999
us 6092415 A 25-07-2000
EP 0719663 A 03-07-1996 gP 3300580 B2 08-07-2002
JP 8230422 A 10-09-1996
DE 69525916 D1 25-04-2002
DE 69525916 T2 01-08-2002
EP 0719663 Al 03-07-1996
us 5826207 A 20-10-1998
DE 10058099 A 23-05-2002 DE 10058099 Al 23-05-2002
FR 2816402 Al 10-05-2002
DE 19611364 A 02-10-1997 DE 19611364 Al 02-10-1997
FR 2746350 Al 26-09-1997
GB 2311400 A ,B 24-09-1997
IT RM970137 Al 22-09-1997
JP 10029414 A 03-02-1998
us 5827957 A 27-10-1998
DE 19917034 C 23-11-2000 DE 19917034 C1 23-11-2000
EP 1044829 A2 18-10-2000
us 6446023 Bl 03-09-2002
DE 4009540 A 26-09-1991 DE 4009540 Al 26-09-1991
WO 9114586 Al 03-10-1991
DE 4228894 A 03-03-1994 DE 4228894 Al 03-03-1994
GB 2270167 A 02-03-1994
JP 6227226 A 16-08-1994
JP 06115328 A 26-04-1994  JP 3136801 B2 19-02-2001
us 5497657 A 12-03-1996
us 5553491 A 10-09-1996
JP 03135810 A 10-06-1991  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Interitationales Aktenzeichen

PCT/EP 02/08478

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 7  B60T8/00 B60C23/06

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7  B60T B60OC

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® |{ Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 198 07 880 A (DAIMLER CHRYSLER AG) 1-8,
9. September 1999 (1999-09-09) 10-13
das ganze Dokument
Y 9,15,16
X EP 0 719 663 A (TOYOTA MOTOR CO LTD 1,3-6 b
; TOYODA CHUO KENKYUSHO KK (JP))
3. Juli 1996 (1996-07-03)
Seite 13, Zeile 16 -Seite 13, Zeile 59
P,X DE 100 58 099 A (CONTINENTAL TEVES AG & CO 1,2
OHG) 23. Mai 2002 (2002-05-23)
Spalte 2, Zeile 4 -Spalte 3, Zeile 54
Y DE 196 11 364 A (DAIMLER BENZ AG) 9
2. Oktober 1997 (1997-10-02)
Spalte 3, Zeile 11 -Spalte 2, Zeile 61
- / -

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen

*A" Verdifentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum ver6ffentlicht worden ist

*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*O" Verdifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P" Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

*T* Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

5. Dezember 2002

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

16/12/2002

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Marx, W

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

InterMationales Aktenzeichen
PCT/EP 02/08478

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verbdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Belracht kommenden Teile Betr. A

nspruch Nr.

DE 199 17 034 C (CONTINENTAL AG)
23. November 2000 (2000-11-23)
Zusammenfassung

DE 40 09 540 A (TEVES GMBH ALFRED)

26. September 1991 (1991-09-26)

Spalte 1, Zeile 42 -Spalte 3, Zeile 66
DE 42 28 894 A (BOSCH GMBH ROBERT)

3. Marz 1994 (1994-03-03)

Spalte 2, Zeile 63 -Spalte 4, Zeile 59
Spalte 5, Zeile 41 -Spalte 6, Zeile 5
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 018, no. 398 (M-1645),

26. Juli 1994 (1994-07-26)

& JP 06 115328 A (NIPPONDENSO CO LTD),
26. April 1994 (1994-04-26)
Zusammenfassung

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN
vol. 015, no. 346 (M-1153),
3. September 1991 (1991-09-03)

& JP 03 135810 A (MITSUBISHI MOTORS CORP),

10. Juni 1991 (1991-06-10)
Zusammenfassung

15,16

1-17

1-17

1-17

1-17

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patenifamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen
PCT/EP 02/08478

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 19807880 A 09-09-1999 DE 19807880 Al 09-09-1999
EP 0938987 A2 01-09-1999
us 6092415 A 25-07-2000
EP 0719663 A 03-07-1996 JP 3300580 B2 08-07-2002
JP 8230422 A 10-09-1996
DE 69525916 D1 25-04-2002
DE 69525916 T2 01-08-2002
EP 0719663 Al 03-07-1996
us 5826207 A 20-10-1998
DE 10058099 A 23-05-2002 DE 10058099 Al 23-05-2002
FR 2816402 Al 10-05-2002
DE 19611364 A 02-10-1997 DE 19611364 Al 02-10-1997
FR 2746350 Al 26-09-1997
GB 2311400 A ,B 24-09-1997
IT RM970137 Al 22-09-1997
JP 10029414 A 03-02-1998
us 5827957 A 27-10-1998
DE 19917034 C 23~11-2000 DE 19917034 C1 23-11-2000
EP 1044829 A2 18-10-2000
us 6446023 Bl 03-09-2002
DE 4009540 A 26-09-1991 DE 4009540 Al 26-09-1991
WO 9114586 Al 03-10-1991
DE 4228894 A 03-03-1994 DE 4228894 Al 03-03-1994
GB 2270167 A 02-03-1994
JP 6227226 A 16-08-1994
JP 06115328 A 26-04-1994 JP 3136801 B2 19-02-2001
us 5497657 A 12-03-1996
us 5553491 A 10-09-1996
JP 03135810 A 10-06-1991 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

