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(57) Abstract: The invention relates to a method for recognizing
pressure loss in the tyre of a motor vehicle, wherein an abnormality
in the chassis of said vehicle, particularly a loss of pressure in the
tyre of the vehicle, is recognized by comparing an indicative value
for the abnormality in the chassis or the tyre pressure with a compar-
ative value. An actual value indicating the abnormality in the chassis
or tyre pressure is determined. A comparative value is stored in a
learning step if a learning threshold is reached. Previously deter-
mined indicative values are taken into account in order to determine
the comparative value which is to be stored. An abnormality in the
chassis or a loss of pressure in the tyre of a vehicle is recognized by
comparing the actual indicative value with the comparative value.
An intermediate value or determined indicative values are stored if
the predefinable learning threshold is not reached.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erkennung eines Druckverlustes bei einem Kraftfahrzeu-
greifen,
ein Reifendruckverlust
die Fahrwerkanomalie bzw.
Indikationswertes mit einem Vergleichswert erfolgt.
ein aktueller, fiir die Fahrwerkanomalie bzw. den Reifendruck
indikativer Indikationswert ermittelt. Ein Vergleichswert wird in
einem Lernschritt abgespeichert, wenn eine Lernschwelle erreicht
ist, wobei zur Ermittlung des abzuspeichernden Vergleichswerts
bereits ermittelte Indikationswerte herangezogen werden.
Fahrwerkanomalie bzw.
mittels eines Vergleichs des aktuellen Indikationswertes mit
dem Vergleichswert erkannt.
Indikationswerte werden abgespeichert, wenn die vorgebbare
Lernschwelle noch nicht erreicht ist.

bei welchem eine Fahrwerkanomalie, insbesondere
anhand eines Vergleichs eines fiir
den Reifendruck indikativen

Es wird
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ein Druckverlust eines Reifens wird

Ein Zwischenwert oder ermittelte
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DaimlexrChrysler AG

Verfahren zur Erkennung einer Fahrwerkanomalie bei einem

Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung einer
Fahrwerkanomalie bei einem Kraftfahrzeug, insbesondere zur
Erkennung eines Druckverlustes bei einem Kraftfahrzeugrei-
fen. Bei diesem Verfahren wird eine Fahrwerkanomalie anhand
eines Vergleichs eines fur eine Fahrwerksgroéfe indikativen
Wertes mit einem Vergleichswert erkannt, insbesondere wird
ein Reifenfehldruck anhand eines Vergleichs eines flr einen
Reifendruck indikativen Wertes mit einem Vergleichswert

erkannt.

Ein Verfahren zur Erkennung einer Fahrwerkanomalie bei
Kraftfahrzeugen ist aus der DE 197 21 480 Al als Verfahren
zur Druckverlusterkennung bei Kraftfahrzeugreifen bekannt,
welches auf der Auswertung von Raddrehzahlinformationen
basiert. Aus Signalen, welche die Raddrehzahlen von Fahr-
zeugridern représentieren wird ein druckindikativer Wert
gebildet. Der Reifendruck wird Uberwacht und ein Druck-
verlust erkannt, indem der druckindikative Wert mit einem
Vergleichswert verglichen wird. Es wird dann auf einen
Druckverlust geschlossen, wenn der druckindikative Wert den

Vergleichswert unterschreitet.

Aus der WO 03/086789 ist ein Verfahren zur Druckverlust-
erkennung bei Kraftfahrzeugreifen bekannt, bei welchem ein

Mittelwert eines Raddrehzahlverhdltnisses mit einem Lernwert
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verglichen wird. Hierbei muss zuerst der Lernwert ermittelt
werden, um einen Druckverlust erkennen zu kénnen. Nach einem
Neustart des Algorithmus wird hierzu der Normalzustand
eingelernt. Wenn flr eine statistische Auswertung gentgend
Drehzahlwerte ausgewertet wurden, wird die Lernphase beendet
und der Lernwert gebildet. In der anschliefenden
Vergleichsphase wird aus ermittelten Werten des Raddrehzahl-
verhdltnisses ein Mittelwert gebildet. Nachdem geniigend
geeignete Werte herangezogen wurden, wird die gemittelte
GréfRe mit dem Lernwert verglichen, um einen Druckverlust zu

erkennen.

Ebenfalls aus der WO 03/086783 ist es bekannt, mehrere
Lernwerte getrennt fur diesen Lernwerten zugeordneten

vorgegebenen Geschwindigkeitsbereiche zu bilden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es die Aufgabe
der Erfindung, ein Verfahren zur Erkennung einer
Fahrwerkanomalie anzugeben mit welchem schneller und
zuverléssiger eine Abweichung eines Werts einer
FahrwerksgrdRe von einer Normalwert erkannt wird.
Insbesondere besteht die Aufgabe darin, ein Verfahren zur
Druckverlusterkennung anzugeben, mit welchem schneller und
zuverldssiger ein Druckverlust eines Kraftfahrzeugreifens

erkannt werden kann.

Im Rahmen des erfindungsgemaflen Verfahrens zur Erkennung
einer Fahrwerkanomalie wird ein aktueller, fir eine
FahrwerksgrdfRe indikativer Wert unter Heranziehen einer far
die Fahrdynamik indikativen Grofie ermittelt. Beispiele fur
zu erkennende Fahrwerkanomalien sind u.a. ein
Reifendruckverlust, ein Reifenseitenwandschaden, ein
Reifenkarkassebruch, eine Reifenprofilklotzabldsung, eine

Reifen- oder Radunwucht, eine Felgendeformation, eine
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Felgenbruch, ein Radlagerschaden, ein Achsschaden,
insbesondere ein Achslagerschaden, ein Stofdampferschaden,
ein geldstes Befestigungsmittel, insbesondere eine geldste
Radschraube, oder eine Teilabldsung, insbesondere eine
Radsensorabldsung. Einige Beispiele flr eine fir die
Fahrdynamik indikative Gréfe, d.h. flur
Fahrwerksindikationswerte sind u.a. die Gierrate des
Fahrzeugs, die Quer- oder Langsbeschleunigung des Fahrzeugs,
Radschwingungen, Achsschwingungen, das Fahrzeugniveau oder

der Federweg.

Bei der Durchfithrung des Verfahrens wird in einem
Lernschritt ein Vergleichswert ermittelt und abgespeichert.
Das Ermitteln und Abspeichern des Vergleichswertes erfolgt
dann, wenn eine vorgebbare Lernschwelle erreicht ist. Zur
Ermittlung des abzuspeichernden Vergleichswerts werden
bereits ermittelte Fahrwerkgindikationswerte herangezogen.
Eine Fahrwerkanomalie wird erkannt, indem der aktuelle
Fahrwerksindikationswert mit dem Vergleichswert verglichen
wird. Ein Zwischenwert oder ein Fahrwerksindikationswert
wird dann abgespeichert, wenn die flr das Abspeichern des
Vergleichswerts vorgebbare Lernschwelle noch nicht erreicht

und zusltzlich eine Speicherausldsebedingung erftillt ist.

Durch die erfindungsgemafe LoOsung der Aufgabe wird das
Lernen der Vergleichswerte statistisch beschleunigt. Durch
das Abspeichern des Zwischenwertes oder der ermittelten
Fahrwerksindikationswerte wird die Lernphase des Algorithmus
verklirzt. Es wird erreicht, dass Teilfortschritte bei der
Ermittlung des Vergleichswertes festgehalten werden und
nicht verloren gehen. Ausgehend von diesen Teilfortschritten
kann die Einlernphase, z.B. nach einem Neustart des
Kraftfahrzeugs, weitergefihrt werden, auch wenn das

Verfahren zwischenzeitlich unterbrochen oder beendet wurde.
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Durch die hierdurch verklrzte Einlernphase wird die
Fahrwerksanomalieerkennung zuverl&ssiger, da bereits zu
einem friheren Zeitpunkt ein Vergleichswert vorliegt oder
ein bereits vorhandener Vergleichswert zu einem friheren
Zeitpunkt durch einen neuen, besseren Vergleichswert ersetzt

werden kann.

Insbesondere wird im Rahmen einer bevorzugten
Ausfihrungsform des erfindungsgeméfen Verfahrens bei der
Erkennung eines Druckverlustes bei einem Kraftfahrzeugreifen
ein aktueller, flr den Reifendruck indikativer Druckindi-
kationswert unter Heranziehen von Radrehzahlinformationen
ermittelt. Zusatzlich wird in einem Lernschritt ein
Vergleichswert ermittelt und abgespeichert. Das Ermitteln
und Abspeichern des Vergleichswertes erfolgt dann, wenn eine
vorgebbare Lernschwelle erreicht ist. Zur Ermittlung des
abzuspeichernden Vergleichswerts werden bereits ermittelte
Druckindikationswerte herangezogen. Ein Druckverlust eines
Reifens wird erkannt, indem der aktuelle
Druckindikationswert mit dem Vergleichswert verglichen wird.
Ein Zwischenwert oder ein Druckindikationswert wird dann
abgespeichert, wenn erstens die flr das Abspeichern des
Vergleichswerts vorgebbare Lernschwelle noch nicht erreicht
ist, und zwelitens eine vorgebbare Speicherausldsebedingung
erflillt ist. Durch die mittels des Abspeicherns des
Zwischenwerts verklUrzte Einlernphase wird die Druckverlust-

erkennung zuverlassiger.

In einer Ausgestaltung des Verfahrens wird als Lernschwelle
vorgegeben, dass eine Mindestanzahl an ermittelten
Fahrdynamikindikationswerten, insbesondere an ermittelten
Druckindikationswerten vorliegen muss. Nur wenn diese
Mindestanzahl an Fahrdynamikindikationswerten bzw.

Druckindikationswerten vorliegt, wird unter deren
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Heranziehen der Vergleichswert ermittelt. Als Zwischenwert
kann in einer einfachen Ausflhrungsform des Verfahrens ein
Feld ermittelter Fahrdynamikindikationswerte abgespeichert

werden.

Das Abspeichern des Zwischenwertes kann an verschiedene
vorgebbare Speicherausldsebedingungen gebunden sein und wird
insbesondere in vorgebbaren Zeitintervallen regelmédfRig
erfolgen, d.h. dass als Speicherauslésebedingung der Ablauf

eines Zelitintervalls vorgegeben wird.

Eine alternative oder erganzende Speicherausldsebedingung
ist das Betatigen des Zindschlosses und insbesondere das

Abstellen des Motors.

Eine weitere, alternative oder erganzende Speicherausldse-
bedingung ist das Ermitteln eines Fahrdynamikindikation-
wertes, insbesondere eines Druckindikationswertes oder das
Ermitteln eines Zwischenwerts, welcher sich um ein vorgeb-
bares Maf von einem zu einem friheren Zeitpunkt ermittelten
Zwischenwert oder Fahrdynamikindikationswert bzw. Druckindi-

kationswert unterscheidet.

Als Fahrdynamikindikationswert und insbesondere als Druck-
indikationswert kann eine fUr die Raddrehzahl oder den Rei-

fendruck indikative Gréfle verwendet werden.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemdfen Verfahrens wird
der Vergleichswert und der Zwischenwert einem vorgebbaren
Geschwindigkeitsbereich zugeordnet. Dabei kann das fahrzeug-
spezifische oder reifenspezifische Geschwindigkeitsband,

z.B. 0-250 km/h, in mehrere Bereiche aufgeteilt werden, z.B.
0-50 km/h, 50-80 km/h, 80-120 km/h, 120-180 km/h und 180-250

km/h. Jedem dieser Bereiche wird ein Vergleichswert zuge-
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ordnet, welcher bei einem Neufahrzeug, einer Neubereifung,
einem Reifenwechsel oder aufgrund von Veranderungen am oder
im Reifen oder der Umgebung eingelernt werden muss. Bereits
vorhandene Vergleichswerte werden durch einen neu ermit-
telten Vergleichswert ersetzt. Einem Geschwindigkeitsbereich
oder einem Vergleichswert ist ein Zwischenwert zugeordnet,
welcher nach Abschluss der zu diesem Zwischenwert gehdrenden
Lernphase bevorzugt direkt als Vergleichswert gespeichert
oder zu einem Vergleichswert weiterverarbeitet und abg-

speichert werden kann.

Weitere Zuordnungen des Vergleichswerts oder des Zwischen-
werts kdénnen in gleichartiger Weise wie beil der Zuordnung zu
einem Geschwindigkeitsbereich alternativ oder erganzend zu
der Gierrate des Fahrzeugs, der Quer- oder Langsbe-
schleunigung des Fahrzeugs, zu Radschwingungen, zu Achs-
schwingungen, zu dem Fahrzeugniveau, zu einem Federweg oder
zu anderen die Fahrdynamik beschreibenden Gréfien erfolgen.
Dabei kann das fahrzeugspezifische oder bauteilspezifische
Werteband, z.B. bei der Querbeschleunigung 0 - 1,0 g, in
mehrere Bereiche aufgeteilt werden, z.B. 0-0,1 g, 0,1 - 0.3
g, 0,3 - 0,5gund 0,5 g - 1,0g. Jedem dieser Bereiche wird
ein Vergleichswert zugeordnet, welcher bei einem Neufahrzeug
oder aufgrund von Veranderungen am Fahrzeug oder dexr
Umgebung, bspw. einem Reifenwechsel, einem Spoileranbau oder
einer Fahrwerksveranderung eingelernt werden muss. Bereits
vorhandene Vergleichswerte werden durch einen neu ermit-
telten Vergleichswert ersetzt. Einem Querbeschleunigungsbe-
reich oder einem Vergleichswert ist ein Zwischenwert
zugeordnet, welcher nach Abschluss der zu diesem Zwischen-
wert gehdrenden Lernphase bevorzugt direkt als
Vergleichswert gespeichert oder zu einem Vergleichswert

weliterverarbeitet und abgespeichert werden kann.
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Zur Ermittlung des einem Geschwindigkeitsbereich, einem
Gierratenbereich, einem Quer- oder La&ngsbeschleunigungs-
bereich, einem Radschwingungsbereich, einem Achs- "
schwingungsbereich, einem Fahrzeugniveaubereich, einem
Federwegbereich oder einem anderen Fahrdynamikgroéfenbereich
zugeordneten Vergleichswerts oder Zwischenwerts kann in
einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ein einem
anderen Geschwindigkeitsbereich, Gierratenbereich, Quer-
oder Langsbeschleunigungsbereich, Radschwingungsbereich,
Achsschwingungsbereich, Fahrzeugniveaubereich, Federweg-
bereich oder einem anderen Fahrdynamikgréffenbereich
zugeordneter Vergleichswert herangezogen werden. Es wird
beispielsweise als Vergleichswert des Geschwindigkeits-
bereichs 180-250 km/h so lange der Vergleichswert des
Bereichs 120-180 km/h verwendet, bis aus dem Bereich mit den
hdheren Geschwindigkeiten geniigend Druckindikationswerte
vorliegen, um daraus einen Vergleichswert zu generieren. Ein
aus einem zu einem ersten Geschwindigkeitsbereich benach-
barten Geschwindigkeitsbereich herangezogener Vergleichswert
kann zusdtzlich mit einem Korrekturfaktor versehen werden,
um anschliefRend als Vergleichswert flr den ersten Geschwin-

digkeitsbereich genutzt zu werden.

Das Heranziehen einesg Vergleichswerts eines benachbarten
Bereiches, insbesondere eines benachbarten Geschwindig-
keitsbereiches flhrt zu der Mdglichkeit zu einem frithen
Zeitpunkt eine FahrwerksanomalielUberwachung bzw. eine
Reifendruckliberwachung auch in Bereichen, insbesondere
Geschwindigkeitsbereichen durchfihren zu kénnen, fir die bis
dahin nur wenige Fahrdynamikindikationswerte bzw.

Druckindikationswerte vorliegen.

Insbesondere werden zur Ermittlung des einem Geschwindig-

keitsbereich, einem Gierratenbereich, einem Quer- oder
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Langsbeschleunigungsbereich, einem Radschwingungsbereich,
einem Achsschwingungsbereich, einem Fahrzeugniveaubereich,
einem Federwegbereich oder einem anderen Fahrdynamik-
gréfenbereich zugeordneten Vergleichswerts oder Zwischen-
werts diejenigen Vergleichswerte herangezogen, welche den
beiden benachbarten Wertebereichen derselben Grdfe zugeord-
net sind, wobei in einem einfachen Fall der Mittelwert der
beiden benachbarten Vergleichswerte als neuer Vergleichswert
flir den zwischen den beiden anderen Bereichen liegenden

Wertebereich abgespeichert wird.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Verfahrens wird die Lernschwelle flr einen Vergleichswert
als eine Funktion des dem Vergleichswert zugeordneten
Geschwindigkeitsbereich, Gierratenbereich, Quer- oder Langs-
beschleunigungsbereich, Radschwingungsbereich, Achs-
schwingungsbereich, Fahrzeugniveaubereich, Federwegbereich
oder anderen Fahrdynamikgréfenbereich vorgegeben, wobei
beispielsweise mit zunehmender Hdhe der Werte in einem
Bereich die vorgebbare Anzahl an heranzuziehenden Fahrdyna-
mikindikationswerten, insbesondere an Druckindikationswerten
geringer wird, um als Grundlage fir die Ermittlung des
Vergleichswerts als Kriterium flir das Erreichen der

Lernschwelle vorgegeben wird.

Die Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm einer vorteilhaften

Ausflihrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens.

Das Verfahren zur Erkennung eines Druckverlustes bei einem
Kraftfahrzeugreifen beginnt in Schritt 1 mit dem Erfassen
mindestens einer Raddrehzahl, bevorzugt mit dem Erfassen
aller Raddrehzahlen am Kraftfahrzeug. In Schritt 2 wird
unter Heranziehen der erfassten Raddrehzahl oder Raddreh-

zahlen ein flir einen Reifendruck indikativer Druckindi-
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kationswert ermittelt. Der Druckindikationswert bei einem
Automobil kann beispielsweise ermittelt werden, indem die
gumme der Raddrehzahlen zweier Rader, z.B. vorne links und
hinten rechts, durch die Summe der Raddrehzahlen der anderen
beiden Rader, z.B. vorne rechts und hinten links, dividiert
wird. Es sind jedoch auch andere Verfahren und Rechen-
operationen zur Ermittlung eines Druckindikationswertes

méglich.

Unter Heranziehen des érmittelten Druckindikationswertes
oder der Raddrehzahlen oder von Raddrehfrequenzen wird in
den Schritten 3 bis 7 ein Vergleichswert ermittelt und
abgespeichert. Hierzu wird zuerst in Schritt 3 ein
Zwischenwert ermittelt, welcher beispielsweise mittels der
gleichen Rechenvorschrift ermittelt werden kann, wie der

Vergleichswert.

Der Unterschied zwischen dem Zwischenwert und dem
Vergleichswert besteht beigpielsweise darin, dass fur den
Vergleichswert eine Mindestanforderung an die Anzahl der
heranzuziehenden Basiswerte, wie beigpielsweise den
Druckindikationswerten, gestellt wird. Andere Beispiele flur
Anforderungen an einen Vergleichswert kdénnen ein vorgebbarer
Hb6chstwert f£Ur eine zeitliche Schwankung oder ein Héchstwert
fir die Standardabweichung der zugrunde liegenden Basiswerte
oder die Lage einer Amplitude des Eigenfrequenzspektrums
gein. Eine oder mehrere solcher Anforderungen werden als

Lernschwelle vorgegeben und in Schritt 4 abgepruft.

Ist die in Schritt 4 vorgegebene Anforderung nicht erfullt,
so wird der Zwischenwert weiter verarbeitet. Hierbeili wird in
Schritt 5 Uberpruft, ob ein fir das Abspeichern des
Zwischenwertes vorgebbares Kriterium erfillt ist. Ist dies

nicht der Fall, so wird zu Schritt 3 zurlck verzweigt, in
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welchem unter Heranziehen eines oder mehrerer neuer Druck-

indikationswerte ein neuer Zwischenwert ermittelt wird.

Ist das in Schritt 5 abgefragte Kriterium erftillt, so wird
zu Schritt 6 verzweigt und der Zwischenwert abgespeichert.
AnschlieBend wird ebenfalls nach Schritt 3 zurlick verzweigt

und ein neuer Zwischenwert ermittelt.

Als Kriterium in Schritt 5 kann beispielsweise vorgegeben
werden, dass eine Zeitdauer verstrichen ist, ein Zahler
einen vorgebbaren Stand erreicht hat, eine ziindschloss-
betatigung stattfand oder der Motor stillgesetzt wurde. Wird
z.B. der Motor stillgesetzt, so wird der Zwischenwert in
Schritt 6 abgespeichert. Hierdurch muss das Verfahren beim
nachsten Motorstart nicht einen kompletten Zyklus zur
Ermittlung eines Vergleichswerts durchlaufen, und man
gelangt ausgehend von dem gespeicherten Zwischenwert sehr

viel schneller zu dem Vergleichswert.

Wird in Schritt 4 festgestellt, dass die Lernschwelle
erreicht ist, so wird nach Schritt 7 verzweigt und der
Vergleichswert abgespeichert oder ein gegebenenfalls bereits

vorhandener Vergleichswert ersetzt.

Ausgehend von Schritt 2 wird zusatzlich zur Verzweigung nach
Schritt 3 auch nach Schritt 8 verzweigt, in welchem ein
Druckvergleich stattfindet, indem beispielsweise ein
aktueller Druckindikationswert mit einem Vergleichswert
verglichen wird. Ergibt dieser Vergleich, dass ein
Druckverlust vorliegt, so wird nach Schritt 9 verzweigt und
eine Warnmeldung Uber den erkannten Druckverlust ausgegeben.
Ist das Ergebnis des Schritts 9, dass kein Druckverlust

vorliegt, so wird zu Schritt 2 zurlckverzweigt.
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Bei der Ermittlung der Druckindikationswerte, Zwischenwerte
und Vergleichswerte und insbesondere in den Schritten 2 und
8 k&dnnen weitere Parameter wie Fahrgeschwindigkeit, Langs-
und Querbeschleunigung, die Reifentemperatur oder die
AufRentemperatur herangezogen werden. Insbesondere werden die

Druckindikationswerte temperaturkompensiert.

Die Verzweigung zu Schritt 8 kann auch aus Schritt 1 oder

einem andern Schritt erfolgen.

Zur Ermittlung eines einem Geschwindigkeitsbereich
zugeordneten Zwischenwerts in Schritt 3 kénnen auch bereits
ermittelte, anderen Geschwindigkeitsbereichen zugeordnete
Zwischenwerte oder vorzugsweise ein bereits ermittelter
einem benachbarten Geschwindigkeitsbereich zugeordneter
Vergleichswert herangezogen werden. Insbesondere wird als
Zwischenwert beispielsweise der Mittelwert der benachbarten

Bereichen zugeordneten Vergleichswerte verwendet.

Die auf diese Weise ermittelten Werte kdénnen alternativ zu
einer Abspeicherung als Zwischenwert auch direkt als
Vergleichswert abgespeichert werden, falls die Lernschwelle
flir den zugeordneten Geschwindigkeitsbereich noch nicht

erreicht ist.

Der in Schritt 3 ermittelte Zwischenwert kann alternativ
oder erganzend zu einem Geschwindigkeitsbereich auch einem
anderen Fahrdynamikparameterbereich, beispielsweise einem
Gierratenbereich, einem Quer- oder Langsbeschleunigungs-
bereich, einem Radschwingungsfrequenzbereich, einem
Achsschwingungsfrequenzbereich, einem Achs- oder
Radschwingungsamplitudenbereich, einem Fahrzeugniveaubereich

oder einem Federwegbereich zugeordnet werden.
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Die anhand der Figur dargestellte Ausfihrungsform des
erfindungsgemé&fien Verfahrens kann selbstverstandlich auch
zur Erkennung anderer Fahrwerkanomalien wie einem
Reifenseitenwandschaden, einem Reifenkarkassebruch, einer
Reifenprofilklotzabldsung, einer Reifen- oder Radunwucht,
einer Felgendeformation, einem Felgenbruch, einem
Radlagerschaden, einem Achsschaden, einem Achslagerschaden,
einem StoRdadmpferschaden oder anderen Fahrwerkanomalien

genutzt werden.

Zur Ermittlung eines Reifenfehldruckes wird als Druckindi-
kationswert oder zur Ermittlung des Druckindikationswertes
bevorzugt eine Raddrehzahlinformation oder eine Schwingungs-
information herangezogen. Die Schwingungsinformation kdénnen
erfasster Luftschall, beispielsweise Abrollgerausche eines
Rades, oder erfasster Kdrperschall, beispielsweise
Schwingungen am Reifen, Rad, einer Radaufhangung, einem Rad-
oder Achslenker, der Achse oder einem anderen vom Rad zu
Schwingungen angeregten Bauteil sein. Die Schwingungs-
informationen kénnen mit den bekannten Verfahren wie z.B.

einer Eigenfrequenzanalyse ausgewertet werden.

Es koénnen zur Ermittlung des Fahrwerksindikationswertes
anstelle der Raddrehzahl auch andere flr die Fahrdynamik
indikative Gréfien wie beispielsweise die Gierrate des
Fahrzeugs, die Quer- oder Langsbeschleunigung des Fahrzeugs,
Radschwingungen, Achsschwingungen, das Fahrzeugniveau oder
der Federweg herangezogen werden. Selbstverstandlich kdénnen
auch mehrere dieser Grdfen zur Ermittlung des

Fahrwerksindikationswertes herangezogen werden.
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Patentansprtche

1. Verfahren zur Erkennung einer Fahrwerkanomalie, bei

welchem

- ein aktueller, fir die Fahrwerkanomalie indikativer
Fahrwerksindikationswert ermittelt wird, und

- ein Vergleichswert in einem Lernschritt ermittelt und
abgespeichert wird, wobel zur Ermittlung des
abzuspeichernden Vergleichswerts zu zuruckliegenden
Zeitpunkten ermittelte Fahrwerksindikationswerte
herangezogen werden, und

- eine Fahrwerkanomalie mittels eines Vergleichs des
aktuellen Fahrwerksindikationswertes mit dem
Vergleichswert erkannt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Zwischenwert abgespeichert wird, wenn eine flir

das Abspeichern des Vergleichswerts vorgebbare

Lernschwelle noch nicht erreicht ist und eine

Speicherausldsebedingung erfillt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Lernschwelle vorgegeben ist, dass eine
vorgebbare Mindestanzahl an ermittelten
Fahrwerksindikationswerten zur Ermittlung des

Vergleichswertes herangezogen worden sein muss.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Speicherausldsebedingung das Bet&tigen des
zZindschlosses, insbesondere das Abstellen des Motors

vorgegeben ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Speicherausldsebedingung der Ablauf eines

Zeitintervalls vorgegeben ist.

5. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Speicherausldsebedingung das Vorliegen eines
Zwischenwertes vorgegeben ist, welcher sich um ein
vorgebbares Maf? von einem zu einem fritheren Zeitpunkt

ermittelten Zwischenwert unterscheidet.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Vergleichswert und der Zwischenwert einem

vorgebbaren Fahrdynamikparameterbereich zugeordnet ist.

7. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Ermittlung des einem
Fahrdynamikparameterbereich zugeordneten Vergleichswerts
oder Zwischenwerts ein einem anderen
Fahrdynamikparameterbereich zugeordneter Vergleichswert

herangezogen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ermittlung des einem
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Fahrdynamikparameterbereich zugeordneten
Vergleichswertes oder Zwischenwertes die den
benachbarten Fahrdynamikparameterbereichen zugeordneten

Vergleichswerte herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lernschwelle als eine Funktion des

Fahrdynamikparameterbereiches vorgegeben ist.

Verfahren nach den Ansprichen 2 und 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Lernschwelle bei einem hdher liegenden
Fahrdynamikparameterbereich eine geringere Anzahl von
Druckindikationswerten erforderlich ist, wie bei einem

niedrigeren Fahrdynamikparameterbereich.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
der Fahrdynamikparameterbereich ein

Geschwindigkeitsbereich ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Fahrwerkanomalie ein Reifendruckverlust bei
einem Kraftfahrzeugreifen ist und der
Fahrwerksindikationswert ein flr einen Reifendruck

indikativer Druckindikationswert ist.
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