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mung einer Fahrzeugreifenprofiltiefe mit wenigstens einem
im oder am Fahrzeugreifen angeordneten Sensor vorge-
schlagen, wobei die Reifenprofiltiefe in Abhangigkeit einer by
vom Sensor detektierten Reifenaufstandsflache bestimmt
wird. 20
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Solche Einrichtungen sind allgemein be-
kannt. Beispielsweise ist aus der Druckschrift DE 103
04 126 A1 eine elektronische Einrichtung zur Mes-
sung einer Reifenprofiltiefe und eines Druckverlusts
eines Fahrzeugreifens bekannt, wobei ein Referenz-
wert eines zurlickgelegten Weges mit den Radum-
drehungen einer ABS-Radtachosensorik verglichen
werden und wobei aufgrund von Korrelationsalgorith-
men auf den tatsachlichen Reifendurchmesser und
die Profiltiefe geschlossen wird. Nachteilig ist, dass
dieses Verfahren bzw. diese Einrichtung zu ungenau
ist, um eine vergleichsweise prazise und sichere Be-
stimmung der Fahrzeugreifenprofiltiefe zu ermdgli-
chen.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemalRe Verfahren zur Be-
stimmung einer Fahrzeugreifenprofiltiefe gemaf den
nebengeordneten Anspriichen, hat gegeniber dem
Stand der Technik den Vorteil, dass eine unmittelbare
Bestimmung des Reifenumfangs in besonders einfa-
cher Weise mit nur einem einzigen Sensor ermdglicht
wird. Dies wird dadurch erreicht, dass der Sensor so-
wohl die Reifenumlaufdauer des Fahrzeugreifens,
als auch die Reifenaufstandsdauer misst. Die Reife-
numlaufdauer ist proportional zum Reifenumfang,
wahrend die Reifenaufstandsdauer auch bei einer
Anderung des Reifenumfangs im Wesentlichen kon-
stant ist und/oder die Anderung der Reifenaufstands-
dauer geringer als die Anderung der Reifenumlauf-
dauer ist, da die Reifenaufstandsdauer in erster Na-
herung vor allem vom Fahrzeuggewicht abhangt. Die
Anderung des Verhaltnisses von der Reifenauf-
standsdauer zur Reifenumlaufdauer ist somit ein
Mal fiir den sich andernden Reifenumfang. Der Sen-
sor ist vorzugsweise in einem Reifenabschnitt ange-
ordnet, welcher bezlglich der Reifenachse einen Ra-
dius ungleich null aufweist, so dass ein Sensorreifen-
abschnitt einen Abschnitt einer Reifenlaufflache be-
zeichnet, welcher eine Uberlappung mit dem Sensor
in radialer Richtung des Fahrzeugreifens aufweist.
Die Reifenaufstandsflache umfasst im Sinne der Er-
findung eine Flache eines Kontaktbereiches von dem
Fahrzeugreifen mit einer Fahrbahn. Die Messung der
Reifenaufstandsdauer und der Reifenumlaufdauer
erfolgt beispielsweise durch eine Messung einer
Kraftwirkung auf den Sensor, wobei sich in einem
ersten Zeitintervall der Sensorreifenabschnitt in der
Reifenaufstandsflache befindet, so dass im Wesent-
lichen die Gravitationskraft auf den Sensor wirkt und
wobei sich in einem zweiten Zeitintervall der Sensor-
reifenabschnitt auBerhalb der Reifenaufstandsflache
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befindet, so dass im Wesentlichen eine Zentrifugal-
kraft hervorgerufen durch die Rotation des Fahrzeu-
greifens auf den Sensor wirkt. Das erste Zeitintervall
umfasst somit die Reifenaufstandsdauer und eine
Summe aus dem ersten und dem zweiten Zeitinter-
vall die Reifenumlaufdauer. Die Bestimmung des ers-
ten, des zweiten und/oder der Summe aus dem ers-
ten und dem zweiten Zeitintervall erfolgt durch eine
Messung von Zeitwerten zu Zeitpunkten, in welchen
die Kraftwirkung auf den Sensor eine vergleichswei-
se groRe Anderung aufweist, d. h. in einem Uber-
gangsbereich von der Gravitationskraft zur Zentrifu-
galkraft oder umgekehrt. In besonders vorteilhafter
Weise ermdglicht die Messung der Reifenaufstands-
flache zusatzlich die Bestimmung des Ladezustands
des Fahrzeugs.

[0004] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird zur Bestimmung der mittleren Fahrzeu-
greifenprofiltiefe ein Mittelwert Uber viele Einzelbe-
stimmungen der Fahrzeugreifenprofiltiefen gebildet
wird, so dass in besonders vorteilhafter Weise die
Genauigkeit der Reifenprofiltiefenbestimmung erhoht
wird. Insbesondere ist eine Mittelwertbildung Uber
viele Einzelbestimmungen vorgesehen, welche
durch unterschiedliche Messverfahren ermittelt wer-
den.

[0005] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird die Bestimmung der Fahrzeugreifenpro-
filtiefe in Abhangigkeit von ersten Korrekturdaten ei-
nes Speichers durchgefuhrt wird, wobei der Speicher
Kennlinien den Fahrzeugreifen aufweist und wobei
die Kennlinien bevorzugt Informationen bezulglich der
Dimensionen, Rolleigenschaften, Rollradiusanderun-
gen und werksseitigen Reifenprofiltiefen verschiede-
ner Reifentypen umfassen. Besonders vorteilhaft
wird mittels dieser Informationen Gber den Fahrzeu-
greifen eine Korrektur der Reifenprofiltiefe zur Erho-
hung der Genauigkeit derselben ermoglicht. Insbe-
sondere ist aufgrund der Dimensionsangaben eines
Neureifens die Bestimmung bzw. Detektion einer ab-
soluten Reifenprofiltiefe realisierbar, beispielsweise
einer minimalen Profiltiefe von 1,6 mm. Weiterhin
wird ein sich verandernder Rollradius des Fahrzeu-
greifens berucksichtigt.

[0006] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird die Bestimmung der Fahrzeugreifenpro-
filtiefe in Abhangigkeit von zweiten Korrekturdaten ei-
nes Reifendrucksensors durchgefuhrt wird. Die Rei-
fenaufstandsflache bzw. -dauer weist neben der Ab-
hangigkeit vom Fahrzeuggewicht eine vergleichswei-
se geringe Abhangigkeit vom Reifendruck auf, so
dass eine Berlcksichtigung des Reifendrucks mittels
eines Reifendrucksensors vorteilhaft die Genauigkeit
der Fahrzeugreifenprofiltiefenbestimmung erhoht.

[0007] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird die Bestimmung der Fahrzeugreifenpro-
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filtiefe in Abhangigkeit von dritten Korrekturdaten
durchgefihrt, wobei die dritten Korrekturdaten Unter-
schiede zwischen den Reifenumlaufdauern einer
Mehrzahl von Fahrzeugreifen des Fahrzeugs umfas-
sen, welche insbesondere beim Lenkvorgang auftre-
ten. Vorteilhaft wird somit eine weitere Korrektur der
Reifenprofiltiefe realisiert, da insbesondere in Kur-
venfahrten die Reifenumlaufdauer der Fahrzeugrei-
fen unabhangig von einer Reifenumfangsanderung
variieren kann.

[0008] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird die Bestimmung der Fahrzeugreifenpro-
filtiefe in Abhangigkeit von vierten Korrekturdaten ei-
nes Traktionskontrollsystems, von Neigungssenso-
ren und/oder von Wegesensoren durchgefihrt wird,
so dass in vorteilhafter Weise eine zusatzliche Kor-
rektur der Reifenprofiltiefe zur Erhéhung der Genau-
igkeit derselben realisierbar ist. Insbesondere ermdg-
lichen die Korrekturdaten der Neigungssensoren
eine Detektion des Ladezustands des Fahrzeugs,
welcher einen vergleichsweise groRen Einfluss auf
die GréRe der Reifenaufstandsflache und somit auf
die Profiltiefenbestimmung aufweist.

[0009] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird die Fahrzeugreifenprofiltiefe einem
Fahrzeugfiuhrer mitgeteilt, wird bei einem Unter-
schreiten eines Grenzwertes durch die Fahrzeugrei-
fenprofiltiefe ein Warnsignal erzeugt und/oder wird
eine maximale Reichweite des Fahrzeugs bis zum
Unterschreiten des Grenzwertes durch die Fahrzeu-
greifenprofiltiefe bestimmt und/oder dem Fahrzeug-
fuhrer mitgeteilt. Besonders vorteilhaft wird somit der
Fahrzeugfiihrer standig tber die aktuelle Reifenpro-
filtiefe seines Fahrzeugs, insbesondere visuell
und/oder akustisch, informiert, so dass das Unfall-
und Pannenrisiko aufgrund von Reifenschaden
und/oder mangelnder Reifenprofiltiefe erheblich re-
duziert wird. Weiterhin ist aufgrund der Berechnung
der verbleibenden maximalen Reichweite ist flr den
Fahrzeugfiihrer eine friihzeitige Planung eines be-
vorstehenden Reifenwechsels, insbesondere vor lan-
geren Fahrten, mdéglich.

[0010] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung erfolgt die Bestimmung der Fahrzeugreifen-
profiltiefe in einer zentralen Steuereinheit, welche be-
vorzugt die Reifenumlaufdauer, den Geschwindig-
keitswert, die Reifenaufstandsflache, den Mittelwert,
die Fahrzeugreifenprofiltiefe, die Reichweite, den
Grenzwert, das Warnsignal, die ersten Korrekturda-
ten, die zweiten Korrekturdaten und/oder die dritten
Korrekturdaten induktiv und/oder elektromagnetisch
empfangt. Besonders vorteilhaft ist somit eine Anord-
nung der zentralen Steuereinheit an einem Ort im
Fahrzeug mdglich, welcher vergleichsweise leicht zu
erreichen und/oder kostenglinstig zu kontaktieren ist,
insbesondere mit Versorgungsleitungen. Eine derar-
tige drahtlose Ubertragung der Daten ermdglicht fer-

317

2009.07.30

ner eine Anordnung der Sensoren beabstandet zur
Steuereinheit, so dass insbesondere die Anordnung
eines Beschleunigungssensors im Fahrzeugreifen
realisierbar ist.

[0011] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist eine Sensoranordnung zur Bestimmung
einer Fahrzeugreifenprofiltiefe, insbesondere zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Sensor im oder an ei-
nem Fahrzeugreifen angeordnet ist und die Reifen-
aufstandsdauer des Fahrzeugreifens detektiert und
wobei der Sensor bevorzugt einen Beschleunigungs-
sensor umfasst. Ein Beschleunigungssensor ange-
bracht im Sensorreifenabschnitt des Fahrzeugreifens
ermdglicht, wie oben beschrieben, die Detektion der
Reifenaufstandsdauer und/oder der Reifenumlaufs-
dauer durch die Zeitmessung beim Auftreten ver-
gleichsweise grofler Kraftwirkungsanderungen auf
den Sensor. Vorteilhaft wird somit eine im Vergleich
zum Stand der Technik deutlich erhéhte Prazision ei-
ner Fahrzeugreifenprofiltiefenbestimmung mit ledig-
lich einem einzigen Sensor realisiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0012] Fig.1 zeigt eine schematische graphische
Darstellung einer Kraftwirkung auf einen Beschleuni-
gungssensor in einem Verfahren gemaR einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0013] In Eig.1 ist eine schematische graphische
Darstellung einer Kraftwirkung auf einen Beschleuni-
gungssensor in einem Verfahren gemal einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt, wobei ein Beschleunigungssensor
1 in einem Bereich eines Fahrzeugreifens 2 angeord-
net ist, welcher gegeniiber einer Reifenachse 11 ei-
nen Radius 12 grof3er null aufweist, so dass sich der
Sensor 1 insbesondere im Bereich einer Reifenlauf-
flache 17 befindet. Eine Reifenaufstandsflache 40
wird durch einen Kontaktbereich zwischen der Rei-
fenlaufflache 17 und einer Fahrbahn 18 gebildet. Ein
Sensorreifenabschnitt umfasst einen Abschnitt der
Reifenlaufflache 17, welcher im Wesentlichen in ei-
ner radialen Richtung, parallel zum Radius 12, den
Sensor 1 Uberlappt. Befindet sich der Sensorreifen-
abschnitt aufgrund einer Reifenrotation 41 um die
Reifenachse 11 in der Reifenaufstandsflache 40, so
wirkt im Wesentlichen die Erdanziehungskraft (1g)
auf den Sensor 1, wahrend auf den Sensor 1 im We-
sentlichen eine Zentrifugalkraft 37 hervorgerufen
durch die Reifenrotation 41 wirkt, sobald sich der
Sensorreifenabschnitt auflerhalb der Reifenauf-
standsflache 40 befindet. Die graphische Darstellung
zeigt einen Verlauf der Kraftwirkung 8 auf den Sensor
1 gegen eine Zeiteinheit, wobei auf einer Ordinate 8'
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eine Kraftwirkungsskala und auf einer Abszisse 20
eine Zeitskala aufgetragen ist. Der Verlauf der Kraft-
wirkung 8 umfasst jeweils bei einem Ubergang des
Sensorreifenabschnitts in die Reifenaufstandsflache
40 bzw. bei einem Ubergangs des Sensorreifenab-
schnitts aus der Reifenaufstandsflache 40 heraus
eine vergleichsweise groRe Anderung 9 in seinem
Verlauf, wobei eine Differenz der Zeitpunkte zwi-
schen einem Eintreten 20" und einem Austreten 20"
des Sensorreifenabschnitts in bzw. aus der Reifen-
aufstandsflache 40 das erste Zeitintervall bzw. die
Reifenaufstandsdauer 4 darstellt und wobei eine Dif-
ferenz der Zeitpunkte zwischen dem Eintreten 20"
und einem weiteren darauffolgenden Eintreten 20™
des Sensorreifenabschnitts in die Reifenaufstands-
flache 40 die Summe des ersten und eines zweiten
Zeitintervalls bzw. die Reifenumlaufsdauer 3 darstel-
len. Die grofden Kraftwirkungsanderungen 9 werden
insbesondere durch ein mathematisches Ableiten
des Kraftwirkungsverlaufs 8 in vergleichsweise einfa-
cher Weise detektierbar. Die Reifenumlaufdauer 3 ist
proportional zum Reifenumfang, wahrend die
Reifaufstandsdauer 4 auch bei einer Anderung des
Reifenumfangs im Wesentlichen konstant ist. Die An-
derung des Verhaltnisses von der Reifenaufstands-
dauer 4 zur Reifenumlaufsdauer 3 ist somit ein Maf}
fur den sich andernden Reifenumfang und daher fir
die Reifenprofiltiefe. Eine Umrechnung der Reifen-
profiltiefe in einen absoluten Reifenprofiltiefenwert ist
unter Zuhilfenahme von Dimensionsinformationen
des fabrikneuen Fahrzeugreifens, d. h. des Reifen-
umfangs mit maximaler Reifenprofiltiefe, mdglich.
Unter Verwendung von Korrekturdaten, welche bei-
spielsweise die Beladung des Fahrzeugs detektieren
und/oder den Reifendruck bertcksichtigen, ist vor-
zugsweise eine Korrektur der bestimmten Reifenpro-
filtiefe zur Erhéhung der Genauigkeit vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Fahrzeugrei-
fenprofiltiefe (50) mit wenigstens einem im oder am
Fahrzeugreifen (2) angeordneten Sensor (1), da-
durch gekennzeichnet, dass die Reifenprofiltiefe
(50) in Abhangigkeit einer vom Sensor (1) detektier-
ten Reifenaufstandsflache (40) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhangigkeit der Reifenaufstands-
flache eine Reifenumlaufdauer (3) bestimmt wird.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
der Reifenumlaufdauer (3) und der Reifenaufstands-
flache (40) die Fahrzeugreifenprofiltiefe (50) be-
stimmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung
der mittleren Fahrzeugreifenprofiltiefe ein Mittelwert
Uber viele Einzelbestimmungen der Fahrzeugreifen-
profiltiefen (50) gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
der Fahrzeugreifenprofiltiefe (50) in Abhangigkeit von
ersten Korrekturdaten eines Speichers durchgefuhrt
wird, wobei der Speicher Kennlinien Gber Fahrzeu-
greifen (2) aufweist und wobei die Kennlinien bevor-
zugt Informationen beztiglich der Dimensionen, Roll-
eigenschaften, Rollradiusanderungen und werkssei-
tigen Reifenprofiltiefen verschiedener Reifentypen
umfassen.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
der Fahrzeugreifenprofiltiefe (50) in Abhangigkeit von
zweiten Korrekturdaten eines Reifendrucksensors
durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
der Fahrzeugreifenprofiltiefe (50) in Abhangigkeit von
dritten Korrekturdaten durchgefiihrt wird, wobei die
dritten Korrekturdaten Unterschiede zwischen den
Reifenumlaufdauern (3) einer Mehrzahl von Fahrzeu-
greifen (2) des Fahrzeugs umfassen, welche insbe-
sondere beim Lenkvorgang auftreten.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
der Fahrzeugreifenprofiltiefe (50) in Abhangigkeit von
vierten Korrekturdaten eines Traktionskontrollsys-
tems, von Neigungssensoren und/oder von Wege-
sensoren durchgeflihrt wird.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeugrei-
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fenprofiltiefe (50) einem Fahrzeugfihrer mitgeteilt
wird, dass bei einem Unterschreiten eines Grenzwer-
tes durch die Fahrzeugreifenprofiltiefe (50) ein Warn-
signal erzeugt wird und/oder dass eine maximale
Reichweite des Fahrzeugs bis zum Unterschreiten
des Grenzwertes durch die Fahrzeugreifenprofiltiefe
(50) bestimmt und/oder dem Fahrzeugfihrer mitge-
teilt wird.

10. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestim-
mung der Fahrzeugreifenprofiltiefe (50) in einer zen-
tralen Steuereinheit erfolgt, welche bevorzugt die
Reifenumlaufdauer (3), den Geschwindigkeitswert,
die Reifenaufstandsflache (40), den Mittelwert, die
Fahrzeugreifenprofiltiefe (50), die Reichweite, den
Grenzwert, das Warnsignal, die ersten Korrekturda-
ten, die zweiten Korrekturdaten und/oder die dritten
Korrekturdaten induktiv und/oder elektromagnetisch
empfangt.

11. Sensoranordnung zur Bestimmung einer
Fahrzeugreifenprofiltiefe (50), insbesondere zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (1) im oder an einem Fahrzeugreifen (2)
angeordnet ist und die Reifenaufstandsdauer des
Fahrzeugreifens (2) detektiert.

12. Sensoranordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (1) einen Be-
schleunigungssensor umfasst.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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