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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Feststellen des Druckes und der Profiltiefe bei einem pneumatischen Fahrzeugreifen,
der an einem Fahrzeug angebracht ist, wobei der Druck mit Hilfe einer Anordnung aus Lastsensoren, die Kraftsignale fiir ein zwei-
dimensionales Muster der Kraftverteilung liefert, die von dem Fahrzeugreifen in Kontakt mit den Sensoren ausgeiibt wird, wenn
sich das Fahrzeug iiber die Anordnung bewegt, ermittelt wird, wobei der Reifendruck aus der Kraftverteilung unabhingig von der
Herstellungsart oder dem Modell des Reifens und des Fahrzeugs bestimmt wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass vor, wihrend oder
nach der Bestimmung des Druckes die Profiltiefe des Reifens bestimmt wird.
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Verfahren zum Feststellen des Druckes und der Profiltiefe bei einem Fahrzeugreifen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feststellen des Druckes und der Profiltiefe bei ei-
nem pneumatischen Fahrzeugreifen, wobei mit einer Anordnung aus Lastsensoren, die Kraft-
signale fiir ein zweidimensionales Muster der Kraftverteilung liefert, die von dem Fahrzeug-
reifen in Kontakt mit den Sensoren ausgeiibt wird, wenn sich das Fahrzeug iiber die Anord-
nung bewegt, gemessen wird und der Reifendruck aus der Kraftverteilung unabhéngig von
der Herstellungsart oder dem Modell des Rades und des Fahrzeuges bestimmt und gegebenen-

falls angezeigt wird.

Ein derartiges Verfahren zum Feststellen des Druckes in einem pneumatischen Fahrzeugrei-
fen ist aus der US 5 396 b817 bekannt. Hier wird eine Zeilenanordnung von Kraftsensoren
beschrieben, tiber die der Fahrzeugreifen rollt. Die Geschwindigkeit kann dabei aus dem Sig-
nalanstieg und dem Signalabfall bestimmt werden, wihrend der Reifen tiber die Lastsensor-
anordnung lauft. Allerdings hingt die Messung der Geschwindigkeit tiber die Steigung der

Flanken des Signals vom Reifendruck ab und wird durch Profileinfliisse sehr ungenau.

Storende Effekie des Reifenprofils kénnen hierbei jedoch nicht berticksichtigt werden. Insbe-
sondere der Signalanstieg wird durch Querprofilierung der Reifen, zum Beispiel Querrillen
oder schrig verlaufende Profilrillen, wesentlich verdndert, und es ist davon auszugehen, dass

der Signalanstieg nicht mehr linear verléuft.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Feststellen des
Druckes und der Profiltiefe bei einem pneumatischen Fahrzeugreifen eines Fahrzeuges zur
Verfiigung zu stellen, bei dem die Einfliisse des Reifenprofils bei der Druckmessung soweit

als moglich reduziert werden und das Reifenprofil exakt dargestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Das erfindungsgemiBe Verfahren zum Feststellen des Druckes und der Profiltiefe bei einem
pneumatischen Fahrzeugreifen, der an einem Fahrzeug angebracht ist, wobei der Druck mit
Hilfe einer Anordnung aus Lastsensoren, die Kraftsignale fiir ein zweidimensionales Muster
der Kraftverteilung liefert, die von dem F ahrzeugreifen in Kontakt mit den Lastsensoren aus-
getibt wird, wenn sich das Fahrzeug iiber die Anordnung bewegt, ermittelt wird; wobei der
Reifendruck aus der Kraftverteilung unabhéngig von der Herstellungsart oder dem Modell des
Reifens und des Fahrzeugs bestimmt wird. Es kann dabei zweckméiBigerweise eine Einrich-

tung zum Anzeigen des Druckes vorgesehen sein.

Vorzugsweise umfasst die Anordnung aus Lastsensoren mindestens zwei Reihen von Lastsen-
soren, die in Fahrtrichtung hintereinander angeordnet sind, wobei zumindest eine Reihe der
Lastsensoren gegen eine oder mehrere Reihen der Lastsensoren um einen vorbestimmten Be-
trag quer zur Fahrtrichtung versetzt sind. Grundsatzlich ist aber auch jedes andere Druck-

messverfahren einsetzbar.

Weiter erfindungsgemil wird vor, wihrend oder nach dem Feststellen dés Druckes die Profil-

tiefe des Reifens gemessen.

Es werden der Reifendruck und die Profiltiefe in aufeinander folgenden Stationen gemessen.

Bei der Reifendruckmessung sollte der vorbestimmte Betrag kleiner als die Abmessung eines
Lastsensors quer zur Fahririchtung sein. Im Allgemeinen werden in einer Reihe baugleiche

Lastsensoren verwendet.

Ferner kann vorgesehen sein, dass bei zumindest einer der Reihen der Lastsensoren die Lange
der Lastsensoren grofer ist als bei zumindest einer weiteren Reihe der Lastsensoren. Dabei
mildert ein kurzer Lastsensor den Kompensationsaufwand, der betrieben werden muss, wenn
ein hoher Reifendruck bei gleichzeitig geringer Last vorliegt. Mit einem langen Sensor wer-

den die Querrillen besser ausgemittelt.
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Insgesamt ist es vorteilhaft, mehrere Reihen mit relativ kurzen Lastsensoren vorzusehen, ob-
wohl sich dadurch die Anzah! der erforderlichen Lastsensoren erhdht und die Kosten anstei-

gen. Man erhilt allerdings auch mehr auswertbare Information.

Das erfindungsgemiBe Messprinzip ist physikalisch gesehen ein Kompromiss zwischen einer
mdglichst langen Sensorfldche, die wiinschenswert ist, da sie Profileinfliisse minimiert, und
einer méglichst kurzen Sensorfliche. Die Auflagelénge des Reifens in Langsrichtung bei ho-
hem Luftdruck und geringer Last ist nur sehr kurz. Eine geringere Auflagelénge als die Léange
der Sensorfliche fithrt, wenn keine zusitzliche Kompensation vorgenommen wird, zu ethebli-

chen Fehlmessungen. Dies limitiert den Bereich fiir die Sensorldnge etheblich.

Die einzelnen Sensorflichen sollten so eng wie moglich aneinander liegen, vorzugsweise so-

wohl in Fahrtrichtung als auch quer dazu dicht an dicht.

Durch das versetzte Anordnen der Sensorelemente konnen die einzelnen Sensorfléchen auch
breiter ausgestaltet werden als der eigentliche Sensorabstand quer zur Fahrtrichtung, ohne

jedoch die Ortsauflgsung wesentlich zu reduzieren.

Insgesamt lassen sich die storenden Einfliisse von Langsrillen des Profils zuverléssig mini-
mieren, da der von den Langsrillen hervorgerufenc Effekt herausgemittelt werden kann. Dazu
ist eine flichige Abdeckung mit Lastsensoren optimal, da dann eine Langstille jedenfalls er-

fasst wird.

Vorteilhaft ist eine Recheneinheit vorgesehen, die fiir Signale von einer ersten Reihe der Last-
sensoren und fiir Signale von einer zweiten Reihe der Lastsensoren jeweils den Schwerpunkt

gemif

b= Zgi} ;p)
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berechnet, wobei I, die Intensitét am Ort p ist und wobei der Schwerpunkt p; zum Zeitpunkt t
durchfahren wurde, und aus der Differenz von Schwerpunkt pp der zweiten Reihe der Last-
sensoren und Schwerpunkt py; der ersten Reihe der Lastsensoren die Geschwindigkeit v ge-
maf

P = Pn

y=—"r

=4

ermittelt. Aus der Zeitdifferenz der Signale der beiden Reihen lassen sich nun die Geschwin-

digkeit des Fahrzeuges und seine Beschleunigung so sehr genau rechnen.

Dabei ist bevorzugt, dass die Lastsensoren parallel oder quasi-parallel gelesen werden. Bei
der quasi-parallelen Methode geschieht das Einlesen der Daten so schnell, dass keine nen-
nenswerten Verzdgerungen oder Messfehler entstehen, oder es werden entsprechende Korrek-

turmafinahmen getroffen.

Die genaue Auflagelinge des Reifens auf jeder Sensorléinge kann unter Nutzung der Ge-
schwindigkeitsinformation berechnet werden, indem das Kraftsignal in Lingeneinheiten um-
gerechnet wird und die Sensorlénge subtrahiert wird. Fiir den Fall, dass die Auflagelénge klei-
ner ist als die Sensorldnge oder in den Bereich der Sensorlidnge kommt, wird zweckméBiger-
weise eine Kompensationsrechnung durchgefiihrt. Dabei reicht in vielen Féllen eine lineare

Kompensation aus.

Es sollte angemerkt werden, dass die Geschwindigkeitsmessung zur Bestimmung des Reifen-
drucks nicht unbedingt nétig ist. Sie kann auch eigenstéindig durchgefiihrt werden. Bei der
erfindungsgeméfBen Vorgehensweise zur Bestimmung der Geschwindigkeit reduzieren sich

die Einfliisse von Profil, Spur und Sturz.

Durch differenticlle Betrachtung insbesondere der ansteigenden Flanke der Signale werden

Profileffekte sichtbar und kénnen beriicksichtigt werden.
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Insbesondere die Profiltiefe hinterlésst bei dem typischen, konischen Profileinschnitt ein cha-
rakteristisches Signal. Bei groBer Profiltiefe sind die Profilrillen sehr tief und breit und hinter-
lassen hohe Signalpegel in Quer- als auch Léngsrichtung. Mit sinkender Profiltiefe wird auch
die Profilrille schmaler, welches die Signalamplitude reduziert. Hieraus lésst sich die Profil-
tiefe einfach ableiten. Somit ist vorgesehen, dass unter Verwendung der Amplitude der Kraft-
signale in Fahrtrichtung und/oder quer zur Fahrtrichtung eine Recheneinheit die Profiltiefe

des Reifens bestimmt.

Fine zusétzliche Funktionalitit des Verfahrens ist die Gewichtsmessung des Fahrzeuges. Die
Last, die jeder einzelne Reifen zu tragen hat, kann durch die Integration der gemessenen Rei-
fendriicke iiber die Fahrstrecke und Breite des Reifens ermittelt werden. Das Achsgewicht
oder das Gesamtgewicht des Fahrzeugs wird durch Aufaddierung der Lasten der einzelnen

Reifen der Achse oder des Fahrzeuges ermittelt.

Eine einfache Installationsart ist fiir das Verfahren die direkte Aufbringung auf der Fahrbahn-
oberfliiche, meist geschiitzt durch eine Auf- und Abfahrrampe. Diese Montageweise ist ein-
fach und schnell durchzufiihren, besitzt jedoch Nachteile, die durch die vertikale Beschleuni-
gung der Achse hervorgerufen werden. Insbesondere tretén hierbei sprunghafte Lastéinderun-
gen oder ein teilweise Uberspringen des Sensors auf und fithren - neben erhdhter Belastung

und Verschleil der Sensorplatten - zu erhéhten Messabweichungen.

Besonders hohe Genauigkeit und eine Minimierung der Belastung des Messverfahrens er-
reicht man dadurch, dass man die Sensorplatten biindig so in den Boden einlésst, so dass die
Fahrzeugachse keine durch eine Rampe o. 4. hervorgerufene vertikale Bewegung ausfithren

muss und es zu keinen stérenden Schwingungen des Reifens oder der Achse kommt.

Bei der Erfindung handelt es sich um eine Kombination der Reifendruckmessung und der
Profiltiefenmessung, die vorzugsweise nacheinander wihrend des Uberfahrens des Fahrzeu-
ges iiber Messstationen geschieht. Hierbei wird der Reifendruck beispielsweise durch das
oben beschriebene Verfahren vermessen. Die Profiltiefe wird durch ein abtastendes oder opti-

sches Verfahren erfasst. Beispiele sind das Lichtschnitt- oder Laser-Lichtschnitt-Verfahren.
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Vorzugsweise wird die Profiltiefe iiber Triangulation bestimmt. Beispielsweise ist ein La-
sertriangulationsverfahren zur Bestimmung der Profiltiefe insbesondere auch dazu geeignet,
das unbelastete Profil zu vermessen. Dies ist grundsitzlich bereits deshalb der Fall, weil er-
findungsgem#B vorgesehen ist, das Reifenprofil unter Messstrahleinfallswinkeln beziiglich
der Fahrbahnebene kleiner als 90° anzustrahlen, wobei die Vermessung des Reifenprofils stets
bei einem gewissen Abstand des Reifens zur Messvorrichtung stattfindet und niemals der
durch die Reifenaufstandsfliche definierte, belastete Profilabschnitt zur Profiltiefenbestim-
mung herangezogen wird. Bei der vorgeschlagenen Meimethode wird also stets das unbelas-
tete Profil vermessen, welches im Vergleich zum belasteten keine Verstauchung erfihrt, wo-
durch die Anwendung des Triangulationsverfahrens in diesen Bereichen keine Verfilschung
der Messwerte nach sich fithrt.

Die Profiltiefe kann auch mit Hilfe eines Licht-Schatten-Ubergangs oder einer normalen

Lichtquelle iiber Triangulation ermittelt werden.

Vorzugsweise kann ein derartiges Triangulationsmessverfahren dariiber hinaus tiber eine ge-
eignete Synchronisation der Verschlusszeit einer das reflektierte Signal dedektierenden Ka-
mera und der Anschaltzeit der Lichtquelle, wie etwa des Lasers, aufweisen, so dass die Kame-
ra im wesentlichen lediglich die Intensitiit der Lichtquelle misst, wobei stérendes Hinter-
grundlicht, wie Sonnen- oder Streulicht bei diesem Verfahrens weitestgehend ausgeschlossen

werden.

Dabei sollte die Triangulation unter einem Winkel kleiner als 90° zur Reifenoberfliche
durchgefithrt werden. Dies vermeidet, dass bei einer Triangulation auf einer méglicherweise
nassen Oberfléche des Reifens Spiegelungen in der Kamera auftreten, die die Messung stark
beeintrédchtigen konnen. Eine Triangulationsmessung aus einem relativ flachen Winkel heraus

verhindert diesen stérenden Spiegelungseffekt.

Da bei der Triangulationsmessung die Profiltiefenbestimmung stets nur in einem kleinen Um-
fangsbereich des Reifens stattfindet, kénnen mehrere aufeinander folgende Messungen des-
selben Reifens, beispielsweise auch an verschiedenen Tagen, zu einer Qualifizierung des ge-

samten Umfangsbereichs eines Reifen genutzt werden.
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Eine weitere Quelle fiir Fehlmessungen sind Verschleifmarken, die normalerweise an einem
Fahrzeugreifen vorhanden sind. Hier ist es sinnvoll, zwei Laserstrahlen zu nutzen, um Fehl-
messungen auf den VerschleiBmarken des Reifens zu erkennen und zu vermeiden. Als Alter-

native kénnen mehrere Messungen durchgefiihrt werden.

Um die vollstindige Qualifizierung des gesamten Reifenumfangsbereichs mittels unmittelbar
aufeinander folgender Teilmessungen zu ermdglichen, ist erfindungsgemif auch vorgesehen,
das zuvor beschriebene Triangulationsmessverfahren zur Profiltiefenbestimmung in einen
Bremsenpriifstand zu integrieren. Hierdurch kann der Reifen in seinem gesamten Umfang
beziiglich verschiedener Profileigenschaften, wie Profiltiefe oder Profilfehler, durchgemessen

werden.

Es kann sich dartiber hinaus als sinnvoll herausstellen, eine verfahrensgeméfBe Triangula-
tionsmesseinrichtung zwecks Aufbringung auf die Fahrbahnoberfliche und zum Schutz die-

ser, in eine Auf- und Abfahrrampe, bzw. eine Uberfahrrampe zu integrieren.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnung niher erldutert werden.
Es zeigt:

Figur 1  ein erstes Beispiel einer Anordnung von Lastsensoren, bei denen Lastsensoren
einer ersten Reihe zu den Lastsensoren einer zweiten Reihe in Fahrtrichtung A ei-

nes Fahrzeuges zueinander versetzt sind;

Figur2  ein zweites Beispiel einer Anordnung von Lastsensoren; und

Figur3  ein drittes Beispiel einer Anordnung von Lastsensoren; und

Figur 4  ein viertes Beispiel einer Anordnung von Lastsensoren; und

Figur 5  ein Beispiel fiir eine Streckenmessung mit Hilfe der Lasertriangulation, um die

Profiltiefe eines Reifens festzustellen.
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Die Fahrtrichtung ist in der Zeichnungsfigur dabei durch den Pfeil A angegeben. Eine erste
Reihe 10 von Lastsensoren, z.B. 1, 3, 5, ... ist gegeniiber einer zweiten Reibe 20 von Lastsen-
soren, z.B. 2, 4, 6, ... um einen Betrag x quer zur Fahrtrichtung versetzt. Der durch die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges erzeugte Zeitversatz beim Auftreffen des Reifens auf die bei-
den Reihen 10, 20 ermdglicht somit die Erfassung eben dieser Geschwindigkeit. Der Vorteil
liegt darin, dass man nur die Anzahl Sensoren benétigt, die im Stand der Technik in einer
Reihe verwendet werden, jedoch zusétzlich noch der Vorteil der Geschwindigkeitsinformati-
on hinzukommt. Dabei sind die Lastsensoren nicht elektrisch seriell geschaltet, sondern paral-

lel oder werden zumindest datentechnisch parallel ausgelesen.

Die Sensorflichen miissen einen Abstand zueinander cinhalten, damit sie sich nicht gegensei-

tig tiberlappen. Somit bleiben zwischen den Sensorflichen schmale Spalte ungemessen.

Die versetzte Anordnung erlaubt die Vergroferung bzw. Verbreiterung der einzelnen Sensor-
flichen bis zum Doppelten des Abstandes zwischen den Lastsensoren. Hierdurch kann der
storende Finfluss des Reifenprofils ohne wesentliche Auflésungsverluste wesentlich reduziert

werden.

Figur 2 zeigt ein Beispiel einer Anordnung aus zwei Reihen 10", 20' von Lastsensoren, die
sowohl in Fahrtrichtung A als auch quer dazu dicht an dicht angeordnet sind. Somit werden
die schmalen Spalte, die bei der Ausfithrungsform nach Figur 1 vorliegen, vollstindig ver-
mieden, und der Einfluss von Langsrillen kann erfasst und gegebenenfalls kompensiert wer-

den.

Figur 3 zeigt ein Beispiel einer Anordnung von Lastsensoren, bei der eine erste Reihe 10" der
Lastsensoren und eine zweite Reihe 20" der Lastsensoren unterschiedliche Sensorlédngen in
Fahrtrichtung haben. Hierdurch kann der Profileinfluss stark reduziert werden, andererseits
kann die tatséichliche Auflagelinge eines Reifens mit geringer Last und hohem Druck genau

bestimmt werden.

Figur 4 zeigt ein Beispiel einer Anordnung von Lastsensoren, bei der drei Reihen 10™, 20",

30™ von Lastsensoren mit gleicher Sensorlinge angeordnet sind. Es ist unbedingt vorteilhaft,
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zwei oder mehr Reihen aus Lastsensoren vorzusehen. Durch die redundante Information, die
damit erlangt wird, wird das Ergebnis sicherer. Die Anordnung wiirde dann allerdings ent-

sprechend teurer.

Weitere Abénderungen der Anordnungen von Lastsensoren sind moglich. Wenn hier redun-
dante Information erforderlich ist, kénnen auch vier oder mehr Reihen von Lastsensoren vor-
gesehen sein, wobei die Sensorldngen in den einzelnen Reihen gleich oder unterschiedlich
sein konnen. In den Zeichnungen ist lediglich dargestellt, dass zwei Reihen um eine halbe
Sensorbreite voneinander versetzt sind. Auch andere Versetzungen sind moglich, beispiels-

weise um % der Sensorbreite oder irgendeinen anderen Bruchteil von dieser.

Figur 5 zeigt ein Beispiel einer Streckenmessung mit Hilfe der Lasertriangulation, das zum

Bestimmen der Profiltiefe herangezogen wird. In Figur 5 ist

Apt zu messende Profiltiefe

Ta AuBenradius Reifen

XLq horizontale Entfernung der Lichtquelle (Lasern) zum Auflagepunkt des
Reifens auf dem Untergrund

o Tangentenwinkel
Kamerawinkel

¥ Laserwinkel

XK horizontale Entfernung der Kameras zum Auflagepunkt des Reifens

Sa=(xa/ya) Messpunkt auf der Auflagefliche des Reifens

Spr=( xp1/yPT) Messpunkt in der Profilrille des Reifens

Ag resultierender Versatz in der Objektebene

Die Kamera sieht vom Punkt (xx/0) unter dem Winkel § und die Lichtquelle vom Punkt
(xL4/0) unter dem Winkel y in Richtung des zu messenden Objektes. |

Die Strecke Ag in der Objektebene resultiert in einer Strecke Apiy in der Bildebene, die Stre-
cken verhalten sich proportional zu einander (Strahlensatz). Uber die Auswertung der Stre-

ckendifferenz Apix bzw. Ag kann die Strecke Apyr folgendermaflen bestimmt werden.
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_ Ay -cos(y —(180°—a))
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Die Umrechnung von Apix in Ag erfolgt mit Hilfe der verwendeten Objektivbrennweite und der

Pixelabstinde.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir

die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Feststellen des Druckes und der Profiltiefe bei einem pneumatischen

Fahrzeugreifen, der an einem Fahrzeug angebracht ist, wobei:

der Druck mit Hilfe einer Anordnung aus Lastsensoren, die Kraftsignale flir ein zwei-
dimensionales Muster der Kraftverteilung liefert, die von dem Fahrzeugreifen in Kon-
takt mit den Sensoren ausgeiibt wird, wenn sich das Fahrzeug iiber die Anordnung be-
wegt, ermittelt wird, wobei der Reifendruck aus der Kraftverteilung unabhéngig von der

Herstellungsart oder dem Modell des Reifens und des Fahrzeugs bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

vor, wihrend oder nach der Bestimmung des Druckes die Profiltiefe des Reifens be-

stimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Profiltiefe tiber Triangu-

lation bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Profiltiefe tiber
Triangulation mit Hilfe eines Lasers, eines Licht-Schatten-Ubergangs oder einer norma-

len Lichtquelle ermittelt wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ausblenden von Hin-
tergrundlicht die Verschlusszeit einer Kamera und die Anschaltzeit einer Lichtquelle,
wic etwa eines Lasers, synchronisiert sind, so dass die Kamera im wesentlichen ledig-

lich die Intensitét der Lichtquelle misst.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Trian-

gulation unter einem Winkel kleiner als 90° zur Reifenoberflédche durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Triangulation auf
unbelastete Profilabschnitte des Reifens angewendet wird und dazu der Einfallswinkel
eines Messstrahls unter einem Winkel kleiner als 90° beziiglich einer Fahrbahnoberfl-

che auf das unbelastete Reifenprofil einfillt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mehrmalige
Messungen desselben Reifens zu einer Qualifizierung des gesamten Umfangsbereichs
des Reifens und/oder zum Ausschalten der Effekte von VerschleiBmarken herangezogen

werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit mindestens zwet Laser-

strahlen gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnung aus Lastsensoren mindestens zwei Reihen von Lastsensoren umfasst, die
in Fahrtrichtung hintereinander angeordnet sind, wobei zumindest eine Reihe der Last-
sensoren gegen eine oder mehrere Reihen der Lastsensoren um einen vorbestimmten

Betrag quer zur Fahrtrichtung versetzt sind.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der vorbestimmte Betrag

kleiner als die Abmessung eines Lastsensors quer zur Fahrtrichtung ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest einer der Rei-
hen der Lastsensoren die Linge der Lastsensoren grofier ist als bei zumindest einer wei-

teren Reihe der Lastsensoren.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Lastsensoren parallel

oder quasi-parallel gelesen werden.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Recheneinheit vorgese-
hen ist, die das von den Lastsensoren erzeugte Kraftsignal in Lingeneinheiten umrech-
net und die genaue Auflagelinge des Reifens auf der Fliche jedes der Lastsensoren aus
der Linge des Kraftsignals abziiglich der Linge des entsprechenden Lastsensors be-

rechnet.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Recheneinheit vorgese-
hen ist, die fiir Signale von einer ersten Reihe der Lastsensoren und fiir Signale von ei-

ner zweiten Reihe der Lastsensoren jeweils den Schwerpunkt gemiB

>, p)

berechnet, wobei I, die Intensitét am Ort p ist und wobei der Schwerpunkt p; zum Zeit-
punkt t durchfahren wurde, und aus der Differenz von Schwerpunkt py der zweiten Rei-
he der Lastsensoren und Schwerpunkt py; der ersten Reihe der Lastsensoren die Ge-

schwindigkeit v gemilB

_ Py = Pn
L~

ermittelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den
Fall, dass die Auflageldnge des Reifens kleiner ist als die Linge eines oder mehrerer der

Lastsensoren, eine Kompensationsrechnung durchgefithrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Re-
cheneinheit eine differentielle Analyse der ansteigenden Flanke der Kraftsignale durch-

fithrt, um Profileffekte des Reifens zu erkennen und zu kompensieren.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass unter Ver-
wendung der Amplitude der Kraftsignale in Fahrtrichtung und/oder quer zur Fahrtrich-
tung eine Recheneinheit die Profiltiefe des Reifens bestimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass dieses in
Kombination mit einem Bremsenpriifstand ausfiithrbar ist, wodurch eine unmittelbare
Qualifizierung des gesamten Reifenumfangs beziiglich Profiltiefe und -fehlern méglich

ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass es beim
Uberfahren einer Auf- und Abfahrrampe bzw. einer Uberfahrrampe ausfithrbar ist.
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