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(54) Title: DEVICE FOR STABILIZING THE GUIDANCE OF A VEHICLE
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR FUHRUNGSSTABILISIERUNG EINES FAHRZEUGES

(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for stabilizing the

guidance of a vehicle (1), wherein the vehicle (1) has at least one or two
wheels, which are rotatably arranged relative to the longitudinal axis of the
vehicle (1), and steering means that interact with the at least one wheel (2)
and are designed to guide the vehicle (1) by turning the at least one wheel
(2). The device (10) has a detecting unit (12), which is designed to detect
an at least partial transition from static friction to dynamic friction between
the at least one wheel (2) and a ground covering (3), and furthermore a
control unit (11), which, when the detecting unit (12) detects the transition
from static friction to dynamic friction, is designed to turn the at least one
wheel (2) by means of the steering means in such a way that the dynamic
friction between the wheel (2) and the ground covering (3) changes back

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Vorrichtung (10) zur
Fiihrungsstabilisierung eines Fahrzeuges (1), wobei das Fahrzeug (1) min-
destens ein oder zwei, das gegeniiber der Langsachse des Fahrzeuges (1)
drehbar angeordnet ist und mit dem mindestens einen Rad (2) zusammen-
I wirkende Lenkmittel aufweist, die zur Fithrung des Fahrzeuges (1) durch
: Drehen des mindestens einen Rades (2) eingerichtet sind. Die Vorrichtung
L (10) hat dabei eine Erkennungseinheit (12), die zum Frkennen eines zu-
mindest teilweisen Ubergangs von der Hafireibung zur Gleitreibung zwi-
schen dem mindestens einen Rad (2) und einem Bodenbelag (3) eingerich-

tet ist, und weiterhin eine Steuereinheit (11), die bei Erkennen des Uber-
gangs von der Haftreibung zur

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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,"': a 5 to static friction.
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Figur 1
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Gleitreibung durch die Erkennungseinheit (12) zum Drehen des mindestens einen Rades (2) mittels der Lenkmittel derart einge-
richtet ist, dass die Gleitreibung zwischen dem Rad (2) und dem Bodenbelag (3) wieder in Haftreibung tibergeht.



10

15

20

25

30

WO 2011/079924 77 N\ PCT/EP2010/007810

Gramm, Lins & Partner

Patent- und Rechtsanwaltssozietit GbR

Vorrichtung zur Fiihrungsstabilisierung eines Fahrzeuges

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fihrungsstabilisierung eines Flug-
zeuges, wobei das Flugzeug mindestens ein Rad, das gegeniiber der Langs-
achse des Fahrzeuges drehbar angeordnet ist, und mit dem mindestens ein
Rad zusammenwirkende Lenkmittel aufweist, die zur Fihrung des Fahrzeuges

durch Drehen des mindestens einen Rades eingerichtet sind.

Flugzeuge sind fur die Fortbewegung in der Luft konzipiert, das heif3t, dass ihr
Aufbau hinsichtlich des Mediums Luft optimiert ist. Dennoch weisen auch Flug-
zeuge konstruktive Mittel auf, mit denen sie sich am Boden fortbewegen kén-
nen, das sogenannte Fahrwerk. Das Fahrwerk eines Flugzeuges dient dabei
dazu, dass sich das Flugzeug auch bei Bodenkontakt sicher und komfortabel
fortbewegen kann. Des Weiteren dient das Fahrwerk auch dazu, das Flugzeug
zu landen oder zu starten, das heifl3t, das Flugzeug von oder in sein eigentli-
ches Fortbewegungsmedium zu uberfiihren. Insbesondere reduziert sich der
Bodenkontakt iber die am Fahrwerk angeordneten Rader auf eine relativ kleine
Flache im Verhaltnis zum Gewicht und der GroRe des Flugzeuges, so dass
aufgrund von beispielsweise schlechten Wetterbedingungen und der daraus
folgenden schiechten Eigenschaft der Landebahn ein Sicherheitsrisiko entste-
hen kann. So ist es beispielsweise denkbar, dass aufgrund von Seitenwind, bei
einem Triebwerkausfall oder bei dem einseitigen Versagen des Umkehrschu-
bes auf das Fahrwerk entsprechende Querkrafte wirken, die so groR sind, dass
die Rader des Fahrwerkes die Bodenhaftung verlieren. Die Rader fangen dann

an zu rutschen und die Manévrierfahigkeit ist beeintrachtigt.

Aber auch bei der sogenannte Seitenwindlandung nach der De-Crab Methode,
bei der das Flugzeug die Landebahn mit einem Vorhaltewinkel in Windrichtung
anfliegt und somit die Rader des Fahrwerkes nicht in die eigentliche Bewe-

gungsrichtung des Flugzeuges ausgerichtet sind, kann es passieren, dass

BESTATIGUNGSKOPIE
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wenn der Pilot nicht rechtzeitig die Langsachse des Flugzeuges kurz vor dem
Aufsetzen in die Bewegungsrichtung steuert, die Rader mit einem entspre-
chenden Winkel auf der Landebahn aufsetzen und aufgrund der Geschwindig-
keit und des Gewichtes des Flugzeuges die Rader anfangen zu rutschen, was

die Mandvrierfahigkeit und damit die Sicherheit stark beeintrachtigt.

Aus der US 6,722,610 B1 ist beispielsweise ein lenkbares Fahrwerk fur Flug-
zeuge bekannt, das bei einer Seitenwindlandung nach der De-Crab Methode
die Rader des Fahrwerkes in Richtung der Bewegungsrichtung des Flugzeuges
ausrichtet, so dass das Flugzeug mit dem aufgrund des Seitenwinds notwendi-
gen Vorhaltewinkel sicher auf der Landebahn landen kann, ohne dass der Pilot
vorher die Ldngsachse des Flugzeuges in die Bewegungsrichtung dreht, was
als der kritischste Moment bei einer solchen Seitenwindlandung angesehen
wird. Eventuelle Querkrafte auf das Fahrwerk des Flugzeuges kénnen so ver-

mieden werden.

Des Weiteren beschreibt das oben genannte Patentdokument ein Verfahren,
um die Bremswirkung nach dem Aufsetzen des Flugzeuges zu erhéhen, in dem
die drehbar angeordneten Réader des Fahrwerkes in einen solchen Winkel iiber
der Bewegungsrichtung des Fahrzeuges gedreht werden, dass der Gummiab-
rieb der Rader sich erhéht. Dadurch soll angeblich erreicht werden, dass auf-
grund der erhéhten Reibung zwischen Bodenbelag und Reifen das Flugzeug
schneller langsamer wird beziehungsweise die Verzogerung erhéht. Allerdings
besteht hierbei die Gefahr, dass die fur den Bodenkontakt notwendige Haftrei-
bung zwischen Bodenbelag und Reifen in Gleitreibung Ubergeht, was um-
gangssprachlich als Rutschen bezeichnet wird und dazu fuhrt, dass das Flug-
zeug instabil wird und sich nicht mehr vernunftig manévrieren lasst. Dartber
hinaus hat die Gleitreibung gegentber der Haftreibung den Nachteil, dass die
Bremswirkung deutlich abnimmt, da ihr Reibungskoeffizient niedriger ist, als
der bei der Haftreibung und somit weniger Energie, kinetische Energie, durch
die Reibung umgewandelt wird. Dariiber hinaus hat dieses Verfahren den er-
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heblichen Nachteil, dass extreme Querkréafte auf das nicht dafiir vorgesehene
Fahrwerk des Flugzeuges wirken, die im schlimmsten Fall zum Bruch des
Fahrwerkes fiihren kénnen. Dieses Verfahren ist somit letztlich praktisch nicht
dazu geeignet, eine sichere und komfortable Landung eines Flugzeuges si-

cherzusteiien.

Aber auch bei Landfahrzeugen, beispielsweise bei Autos, ist der Ubergang der
Haftreibung in die Gleitreibung zwischen dem Bodenbelag und den Radern be-
kannt. Ein solcher Ubergang tritt beispielsweise dann auf, wenn ein Fahrzeug,
das nicht iber ein ABS-System verfiigt, stark bremst und die Rader blockieren.
Der Bremsweg eines soichen Fahrzeuges ist dabei wesentlich langer, da durch
Gleitreibung weniger Energie abgebaut werden kann, als mittels Haftreibung.
Aber auch bei starken Lenkeinschldgen kann es passieren, dass die Vorderra-
der eines Autos die Haftung verlieren und somit nicht in die gewiinschte Rich-
tung lenken, sondern anfangen zu rutschen, was dazu fiuhrt, dass das Fahr-

zeug seine vorherige Bewegungsrichtung beibehalt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein solches Rutschen von
Fahrzeugen, die mittels eines Rad-Boden-Kontaktes gefiihrt werden, im Falle

des Auftretens zu beseitigen.

Die Aufgabe wird mit der eingangs genannten Vorrichtung zur Fihrungsstabili-
sierung erfindungsgemall dadurch gelost, dass die Vorrichtung eine Erken-
nungseinheit hat, die zum Erkennen eines zumindest teilweisen Ubergangs von
der Haftreibung zur Gleitreibung zwischen dem mindestens einen Rad- und ei-
nen Bodenbelag eingerichtet ist, und die Vorrichtung weiterhin eine Steuerein-
heit aufweist, die bei Erkennen des Ubergangs von der Haftreibung zur Gleit-
reibung durch die Erkennungseinheit zum Drehen des mindestens einen Rades
mittels der Lenkmittel derart eingerichtet ist, dass die Gleitreibung zwischen

dem Rad und dem Bodenbelag wieder in Haftreibung tibergeht.
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Unter dem Drehen des zur Fihrung des Fahrzeuges vorgesehenen Rades wird
im Sinne der vorliegenden Erfindung ein Drehen derart verstanden, dass das
Rad gegenuber der Langsachse des Fahrzeuges gedreht oder geschwenkt
wird, wobei die Dreh- oder Schwenkachse im Wesentlichen parallel zur Gier-

beziehungsweise Hochachse des Fahrzeuges liegt.

Die vorliegende Vorrichtung erkennt dabei mit Hilfe einer entsprechenden Er-
kennungseinheit den zumindest teilweisen Ubergang von der Haftreibung zur
Gleitreibung zwischen dem mindestens ein Rad mit dem Bodenbelag, was bei-
spielsweise dann passieren kann, wenn auf das Rad entsprechende Querkrafte
wirken, die dazu fihren, dass das Rad die Haftung verliert. Das Rad wirde
somit anfangen zu rutschen. Erkennt die Erkennungseinheit somit ein Rut-
schen beziehungsweise den Ubergang von der Haft- zur Gleitreibung, so wird
erfindungsgemal mittels einer Steuereinheit in die Lenkung derart eingegriffen,
dass die Rader gedreht und somit ihre Laufrichtung gedndert wird, so dass die
Gleitreibung zwischen dem Rad und dem Bodenbelag wieder zuriick in die
Haftreibung tbergeht. Dies ist beispielsweise besonders dann vorteilhaft, wenn
die fur das Drehen der Rader vorhandenen Lenkmittel mit einem automati-
schen Lenksystem verbunden sind, um die Fuhrung des Fahrzeuges zu auto-

matisieren.

Der gro3e Vorteil dabei besteht darin, dass ein rutschendes Fahrzeuges auto-
matisch wieder in einen Zustand uiberfiihrt wird, in dem es eine entsprechende
Bodenhaftung aufweist und somit wieder lenkbar gemacht wird. Dadurch kann
wesentlich die Sicherheit eines Fahrzeuges bei beispielsweise entsprechend

extremen Witterungsbedingungen erhéht werden.

Dabei ist es ganz besonders vorteilhaft, wenn bei einem erkannten Ubergang
von der Haftreibung zur Gleitreibung zwischen Rad- und Bodenbelag die Steu-
ereinheit die Rader mit Hilfe der Lenkmittel derart dreht, dass die Laufrichtung
der Rader in Richtung der Bewegungsrichtung ausgerichtet werden. Die Bewe-
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gungsrichtung kann dabei beispielsweise mit Hilfe eines GNSS-Systems ermit-
telt werden. Die Rader werden somit dann in Rutschrichtung gedreht, so dass
sie wieder von der Gleitreibung in die Haftreibung ibergehen kénnen und somit

das Fahrzeug wieder entsprechende Bodenhaftung aufweist.

Denkbar ist aber auch, dass wenn der Ubergang von der Haftreibung zur Gleit-
reibung erkannt wurde, die Rader solange in die Bewegungsrichtung gedreht
werden, bis die Gleitreibung zwischen dem Rad und dem Boden wieder zuriick
in die Haftreibung Ubergeht. Dazu ist die Erkennungseinheit des Weiteren er-
findungsgemaR zum Erkennen eines Rickibergangs von der Gleitreibung zur
Haftreibung zwischen dem Rad und dem Bodenbelag eingerichtet, so dass ent-
sprechend erkannt werden kann, wenn das Rad wieder Bodenhaftung aufweist,
um das Fahrzeug fuhren zu kénnen. Damit kann erreicht werden, dass die Ra-
der nicht wieder bis zur Bewegungsrichtung des Fahrzeuges zurtickgedreht
werden kénnen, sondern nur soweit, bis zwischen dem Rad und dem Bodenbe-
lag wieder Haftreibung existiert. So kann beispielsweise beim Lenken der Ra-
der in eine Richtung erreicht werden, dass zumindest ein Teil der Fahrungs-
richtung beibehalten wird und die Rader sich nicht wieder exakt in Bewegungs-

richtung ausrichten.

Beim Erkennen des Ubergangs von der Haftreibung zur Gleitreibung bezie-
hungsweise beim Erkennen des Riickibergangs von der Gleitreibung in die
Haftreibung ist es besonders vorteilhaft, wenn dieses Erkennen des Ubergangs
anhand eines Schwellwertes ermittelt wird. Somit kann verhindert werden, dass
beispielsweise leichtes Rutschen oder sogar Schlupf falschlicherweise als U-

bergang von der Haft- zur Gleitreibung erkannt wird.

Der Ubergang von der Haft- zur Gleitreibung beziehungsweise der Rickuber-
gang von der Gleit- zur Haftreibung kann dabei vorteilhafterweise derart ermit-
telt werden, dass an dem Rad ein Sensor zum Messen der Umdrehungsge-

schwindigkeit angeordnet ist, wobei ein Ubergang dann erkannt wird, wenn ei-
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ne mit der Umdrehungszahl des Rades korrelierende theoretische Fahrzeugge-
schwindigkeit von der tatsédchlichen Fahrzeuggeschwindigkeit, die beispielswei-
se ebenfalls mit einem GNSS-System ermittelt werden kann, abweicht. Die
Umdrehungszahl des Rades korreliert mit der Fahrzeuggeschwindigkeit, wobei
ein Ubergang von der Haft- zur Gleitreibung dann erkannt wird, wenn die sich
aus der Umdrehungszahl ergebende theoretische Fahrzeuggeschwindigkeit
kleiner ist als die tatsachliche Fahrzeuggeschwindigkeit. Ist die theoretische
Geschwindigkeit, die sich aus der Umdrehungszahl des Rades ergibt, 0, so blo-
ckiert das Rad.

Vorteilhafterweise kann der Ubergang von der Haft- zur Gleitreibung bezie-
hungsweise der Rickibergang auch in Abhéngigkeit des Lenkwinkels gegen-
uber der Langsachse des Fahrzeuges sowie der tatsachlichen Bewegungsrich-
tung ermittelt werden. Weicht die tatsachliche Bewegungsrichtung des Fahr-
zeuges von der theoretischen Bewegungsrichtung, die sich aus dem Lenkwin-
kel ergeben miisste, ab, so kann darauf geschlossen werden, dass das Rad
beziehungsweise die Rader die Bodenhaftung verlieren und Rutschen, so dass

zwischen Bodenbelag und Rad eine Gleitreibung angenommen werden kann.

Die vorliegende Erfindung ist dabei insbesondere fir Flugzeuge geeignet, die
Gber ein lenkbares Fahrwerk verfugen und nach dem Landen beziehungsweise
Aufsetzen des Flugzeuges auf der Landebahn ihr Fahrwerk in eine bestimmte
Richtung drehen, um das Flugzeug wahrend der Ausrollphase zu lenken. Bei
den hohen Geschwindigkeiten sowie schilechten Bodenbelag kann es dabei
dazu kommen, dass die Rader die Haftung verlieren und anfangen zu rutschen,
so dass die Fihrungsstabilitdat des Flugzeuges eingeschrénkt ist. Durch Riick-
stellen der Rader in Rutschrichtung erhalten die Rader wieder Haftung, so dass

auch die Bremsen effektiver wirken.
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Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnung beispielhaft naher erlau-

tert.

Es zeigen:

Figur 1 - schematische Darstellung eines gelandeten Flugzeuges mit
rutschenden Reifen;

Figur 2 - schematische Darstellung eines gelandeten Flugzeuges mit
entsprechender Bodenhaftung;

Figur 3 - schematische Darstellung der Vorrichtung.

Figur 1 zeigt schematisch ein gelandetes Flugzeug 1 dessen Fahrwerk (Lenk-
mittel) und somit auch die Rader 2 des Hauptfahrwerkes in Richtung der Mitte
der Landebahn 3 gedreht wurden, um das Flugzeug 1 kurz nach dem Aufset-
zen in diese Richtung zu fuhren. Die Laufrichtung der Rader 2 ist dabei mit den
gestrichelten Pfeilen 4 dargestellt und weicht von der eigentlichen Bewegungs-

richtung 5 des Flugzeuges 1 ab.

In dem schematisch dargesteliten Beispiel der Figur 1 ist die Haftreibung zwi-
schen den Réadern 2 und der Landebahn 3 in Gleitreibung lGbergegangen, so
dass das Flugzeug sich weiterhin in seine primare Bewegungsrichtung 5, die
parallel zur Langsachse des Flugzeuges 1 ist, bewegt. Mit anderen Worten,
trotz der gedrehten Rader 2 in Richtung Landebahnmitte erfolgt keine Fithrung

des Fahrzeuges 1 in diese Richtung, da die Rader 2 keine Haftung aufweisen.

Die Vorrichtung erkennt nun mit Hilfe der Erkennungseinheit diesen Zustand,
das heilt den Ubergang von der Haft- zur Gleitreibung, und leitet entsprechen-
de MaBnahmen ein. Mit der erfindungsgemaRen Steuereinheit wird dann das
Fahrwerk mit seinen Radern 2 derart gedreht, dass die Laufrichtung 4 der Ra-
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der 2 in die Bewegungsrichtung gedreht werden, bis die Gleitreibung zwischen
den Radern 2 und der Landebahn 3 wieder in Haftreibung tibergehen und das
Flugzeug 1 wieder entsprechende Haftung aufweist. Dies ist in Figur 2 schema-

tisch dargestelit.

Die Rader 2, wie sie in Figur 2 dargestellt sind, sind dabei soweit gedreht wor-
den, bis die Gleitreibung wieder zurick in die Haftreibung Gbergegangen ist.
Dabei wurden die Rader jedoch nicht soweit gedreht, bis sie parallel zur
Langsachse des Flugzeuges ausgerichtet sind, sondern nur soweit, bis wieder
Haftreibung vorhanden ist. Das Flugzeug 1 beginnt dann sofort mit der Fihrung
in die dann vorhandene Richtung 5, so dass das Flugzeug stabilisiert ist und

sicher gelenkt und abgebremst werden kann.

Figur 3 zeigt die schematische Darstellung der Vorrichtung 10. Die Vorrichtung
weist zwei Rader 2 auf, um ein nicht dargestelltes Fahrzeug in eine bestimmte
Richtung zu fuhren, beziehungsweise um die sogenannte Querfuhrung des
Fahrzeuges sicherzustellen. Die Rader 2 kdnnen dabei gegeniuber der Léngs-
achse des Fahrzeuges gedreht oder geschwenkt werden, was mittels entspre-
chender nicht dargesteliter und aus dem Stand der Technik hinreichend be-

kannter Lenkmittel geschieht.

Die Vorrichtung 10 weist des Weiteren eine Erkennungseinheit 12 auf, die zum
Erkennen eines Ubergangs von der Haftreibung zur Gleitreibung zwischen den
Réadern 2 und mit diesen Radern 2 in Kontakt stehenden Bodenbelag 3 er-
kennt. Dieses Erkennen kann beispielsweise mit Hilfe eines Umdrehungssen-
sors geschehen, der kontinuierlich die Umdrehungszahl der Rader 2 misst und
bei Abweichung zwischen der tatsédchlichen Fahrzeuggeschwindigkeit und einer
mit der Umdrehungszahl der Rader 2 korrelierenden theoretischen Fahrzeug-
geschwindigkeit auf einen Ubergang von der Haft- zur Gleitreibung und umge-
kehrt schiieft.
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Die Erkennungseinheit 12 ist des Weiteren mit einer Steuereinheit 11 verbun-
den, die zum Drehen der Rader mit Hilfe der Lenkmittel eingerichtet ist. Er-
kennt die Erkennungseinheit 12 einen Ubergang von der Haft- zur Gleitreibung,
also somit ein Rutschen der Réader 2, so teilt sie dies der Steuereinheit 11 mit,
so dass die Steuereinheit 11 nunmehr die Rader 2 beispielsweise in Richtung
der Langsachse des Fahrzeuges dreht und somit die Rader 2 wieder an Bo-
denhaftung gewinnen kénnen, das heiRt das ein Ubergang von der Gleitreibung

zur Haftreibung stattfinden kann.

Damit kann die aufgrund des Rutschens der Rader verloren gegangene Fuh-
rungsstabilitdt des Fahrzeuges wieder hergestellt werden. Dies kann letztend-

lich zur Sicherheit im Flugverkehr beitragen.
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Patentanspriiche:

Vorrichtung (10) zur Fuhrungsstabilisierung eines Flugzeuges (1), wobei
das Flugzeug mindestens ein Rad (2) hat, das gegenuber der Langsachse
(L) des Flugzeuges (1) drehbar angeordnet ist, und mit dem mindestens
einen Rad (2) zusammenwirkende Lenkmittel aufweist, die zur Fuhrung
des Fahrzeuges (1) durch Drehen des mindestens ein Rades (2) einge-
richtet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine Er-
kennungseinheit (12) hat, die zum Erkennen eines zumindest teilweisen
Ubergangs von der Haftreibung zur Gleitreibung zwischen dem mindes-
tens einen Rad (2) und einem Bodenbelag (3) eingerichtet ist, und die
Vorrichtung weiterhin eine Steuereinheit (11) aufweist, die bei Erkennen
des Ubergangs von der Haftreibung zur Gleitreibung durch die Erken-
nungseinheit (12) zum Drehen des mindestens einen Rades (2) mittels
der Lenkmittel derart eingerichtet ist, dass die Gleitreibung zwischen dem

Rad (2) und dem Bodenbelag (3) wieder in Haftreibung tbergeht.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (11) bei Erkennung des Ubergangs von der Haftreibung zur
Gleitreibung zum Drehen des mindestens einen Rades (2) in Abhangigkeit
der Bewegungsrichtung (5) des Flugzeuges (1) derart eingerichtet ist,
dass die Laufrichtung (4) des mindestens einen Rades (2) in Richtung der
Bewegungsrichtung (5) des Flugzeuges (1) gedreht wird.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
kennungseinheit (12) weiterhin auch zum Erkennen eines Rickiibergangs
von der Gleitreibung zur Haftreibung zwischen dem mindestens einen Rad
(2) und dem Bodenbelag (3) eingerichtet ist, wobei die Steuereinheit (11)
zum Drehen des Rades (2) derart eingerichtet ist, dass das mindestens
eine Rad (2) soweit gedreht wird, bis der Ruckiibergang von der Gleitrei-

bung zur Haftreibung von der Erkennungseinheit (12) erkannt wird.
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Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erkennungseinheit (12) zum Erkennen des Uber-
gangs von der Haftreibung zur Gleitreibung und/oder des Rickibergangs
von der Gleitreibung zur Haftreibung in Abhéangigkeit eines Schwellwertes

eingerichtet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erkennungseinheit (12) mit einem an dem mindes-
tens einem Rad (2) angeordneten Sensor zum Messen der Umdrehungs-
geschwindigkeit verbunden ist und zum Erkennen des Ubergangs von der
Haftreibung zur Gleitreibung und/oder des Ruckiibergangs von der Gleit-
reibung zur Haftreibung in Abhangigkeit einer Abweichung zwischen einer
mit der Umdrehungsgeschwindigkeit des Rades (2) korrelierenden theore-
tischen Flugzeuggeschwindigkeit und der tatséchlichen Flugzeugge-

schwindigkeit eingerichtet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erkennungseinheit (12) zum Ermitteln des Lenk-
winkels des mindestens einen Rades (2) und zum Erkennen des Uber-
ganges von der Haftreibung zur Gleitreibung und/oder des Ruckibergangs
von der Gleitreibung zur Haftreibung in Abhangigkeit einer Abweichung
zwischen dem ermittelten Lenkwinkel und der tatsachlichen Bewegungs-

richtung (5) des Flugzeuges eingerichtet ist.
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