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(54) Unfall-/Brandschutz bei Fahrzeugen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren fir die Vermeidung von Unféllen durch Stra-
Ren-, Schienen- und Luftfahrzeugen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den ein-
gangs geschilderten Unfallen in verbesserter Weise
vorzubeugen.

Zur Lésung der Aufgabe der Erfindung wird eine
Vorrichtung fiir die technische Uberpriifung von Fahr-
zeugen bereitgestellt, die zwei zu beiden Seiten einer
Fahrbahn oder'spiegelsymmetrisch an einem Fahrzeug
angebrachte Detektoren aufweist. Die Detektoren sind
so positioniert, dass physikalische Eigenschaften bei
zwei symmetrisch am Fahrzeug angebrachten Einrich-
tungen gemessen werden kdénnen. Solche Einrichtun-
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gen sind beispielsweise Reifen sowie Radlager an ei-
nem Auto. Eine physikalische Eigenschaftim Sinne der
Erfindung ist beispielsweise die Gerauschentwicklung
oder die auftretende Temperatur beim Reifen oder dem
Radlager.

Die Vorrichtung umfasst eine Auswerteeinheit, mit
der eine Differenz zwischen zwei zeitgleich durch die
beiden Detektoren gemessenen Werte ausgewertet
wird. Eine Warneinrichtung ist bei der Vorrichtung vor-
gesehen, die ein Warnsignal abgibt, wenn aus der Aus-
wertung das Uberschreiten eines vorgegebenen
Schwellwertes resultiert. Das Warnsignal wird beispiels-
weise an den Fahrzeuglenker ibermittelt. Dies kann mit
der Aufforderung verbunden sein, sein Fahrzeug anzu-
halten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren fiir die Vermeidung von Unféllen durch Stra-
Ren-, Schienen- und Luftfahrzeugen.

[0002] Unfalle von StralBen-, Schienen- und Luftfahr-
zeugen kdénnen durch menschliches oder technisches
Versagen verursacht werden. Zu den technischen Ur-
sachen zahlen zum Beispiel Fehler an Bremsen, Reifen,
Laufréadern, Radkranzen, Radlagern und Triebwerken.
In der Vergangenheit hat sich erwiesen, dass diese Feh-
ler besonders fatale Folgen haben, wenn sie in Tunneln
und auf Briicken auftreten, weil dort nur unzureichende
Fluchtmdglichkeiten bestehen. Aber auch auf vermeint-
lich sicheren Strecken sind verheerende Folgen bei
technischen Schaden nicht aliszuschlieRen. Ein Bei-
spiel hierfir ist die Entgleisung eines Zuges nebst an-
schlieRender Kollision mit einem Briickenfeiler.

[0003] Bei Luftfahrzeugen kann die erforderliche
Startstrecke und die zum Abheben erforderliche Ge-
schwindigkeit in Abhangigkeit von Startgewicht und me-
teorologischen Einflissen genau berechnet werden.
Die Besatzung ist jedoch wahrend des Starts nicht in
der Lage festzustellen, ob ein beschadigtes Radlager
oder eine hangende Bremse die errechneten Werte ge-
fahrlich beeinflusst . Eine Reihe von Totalverlusten ist
bisher bereits dadurch eingetreten, weil durch diese Ur-
sachen nach dem Einfahren des Fahrwerks ein Reifen
Uberhitzt wurde, geplatzt ist und dabei lebenswichtige
Hydraulikleitungen zerstért hat. Ein weiteres Problem
besteht darin, dass ein grof3er Bereich des Flugzeuges
bereits wahrend des Starts, also in einer Phase, in wel-
cher der Start noch abgebrochen werden kann, in Flam-
men steht, ohne dass die Besatzung dies feststellen
kann, weil sich die entsprechenden Sensoren nur im
kihlen Bereich des Triebwerks befinden, wie der Unfall
der Concorde in Paris gezeigt hat.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
eingangs geschilderten Unféllen in verbesserter Weise
vorzubeugen.

[0005] Die Erfindung wird durch ein Verfahren sowie
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen der unab-
héangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.
[0006] Zur L6ésung der Aufgabe der Erfindung wird ei-
ne Vorrichtung fiir die technische Uberpriifung von
Fahrzeugen bereitgestellt, die zwei zu beiden Seiten ei-
ner Fahrbahn oder spiegelsymmetrisch an einem Fahr-
zeug angebrachte Detektoren aufweist. Die Detektoren
sind so positioniert, dass physikalische Eigenschaften
bei zwei symmetrisch am Fahrzeug angebrachten Ein-
richtungen gemessen werden kénnen. Solche Einrich-
tungen sind beispielsweise Reifen sowie Radlager an
einem Auto. Eine physikalische Eigenschaft im Sinne
der Erfindung ist beispielsweise die Gerduschentwick-
lung oder die auftretende Temperatur beim Reifen oder
dem Radlager.

[0007] Die Vorrichtung umfasst eine Auswerteeinheit,
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mit der eine Differenz zwischen zwei zeitgleich durch
die beiden Detektoren gemessenen Werte ausgewertet
wird.

[0008] Eine Warneinrichtung ist bei der Vorrichtung
vorgesehen, die ein Warnsignal abgibt, wenn aus der
Auswertung das Uberschreiten eines vorgegebenen
Schwellwertes resultiert. Das Warnsignal wird beispiels-
weise an den Fahrzeuglenker Ubermittelt. Dies kann mit
der Aufforderung verbunden sein, sein Fahrzeug anzu-
halten. Eine bei Uberschreiten des Schwellwertes auf
rot schaltende Ampel kann eine Warneinrichtung im Sin-
ne der Erfindung sein.

[0009] Mikrofone zur Gerauschmessung und/ oder
Temperaturmessgerate werden in einer Ausgestaltung
der Erfindung als. Detektoren eingesetzt.

[0010] Sind die Detektoren unabhéngig vom Fahr-
zeug an typischen Gefahrenstellen vorgesehen, so wer-
den vorteilhaft samtliche Fahrzeuge Uberprift, die sich
der Gefahrenstelle nahern. Ein Tunnel stellt eine typi-
sche Gefahrenstelle im Sinne der Erfindung dar, da ein
Unfall in einem Tunnel mit besonders groRen Gefahren
fur die Gbrigen Verkehrsteilnehmer verbunden ist. Die
Vorrichtung befindet sich daher bevorzugt vor der Ein-
fahrt in einen Tunnel oder eine Unterfliihrung oder vor
oder am Anfang einer Startbahn fir Flugzeuge. Die Vor-
richtung ist im Sinne der Erfindung "vor" einer solchen
Gefahrenstelle angebracht, wenn durch diese Anbrin-
gung die Fahrzeuge Uberpriift werden, die die Gefah-
renstelle mit groBer Wahrscheinlichkeit auch tatsachlich
passieren werden. Gibt es beispielsweise vor einer Ein-
fahrt in einen Tunnel noch mehrere abzweigende Stra-
Ren, die nicht in den Tunnel hineinflihren, so ist die Vor-
richtung hinter diesen abzweigenden Strallen anzubrin-
gen. Eine Abzweigung kann jedoch noch vor dem Tun-
nel vorgesehen sein, um defekte Fahrzeuge hierliber
umzulenken.

[0011] ErfindungsgemaR werden wahrend der Fort-
bewegung eines Fahrzeugs auftretende physikalische
Eigenschaften wie Temperaturen und/ oder Gerdusche
bei zwei symmetrisch am Fahrzeug angebrachten Ein-
richtungen gemessen. Reifen, Radern, Radlagern, Aus-
puffe und/ oder Triebwerke stellen solche Einrichtungen
dar. Es wird die Differenz zwischen zwei der zeitgleich
gemessenen physikalischen Eigenschaften ermittelt.
[0012] Das Fahrzeug wird angehalten, wenn die Dif-
ferenz einen vorgegebenen Schwellwert Uberschreitet
und somit auf einen Defekt hindeutet.

[0013] Vor dem Eintreten eines Unfalls kiindigt sich
der beim Fahrzeug auftretende Schaden regelmaRig
durch eine lokale Temperaturerhéhung oder Anderung
der Fahrgerdusche an. Temperatur und Gerausche kon-
nen relativ leicht bertihrungslos gemessen werden. Das
Problem ist allerdings, dass durch unterschiedliche Be-
triebszustande die normalen Betriebsgerdausche oder
die normalen Betriebstemperaturen sehr stark variieren
kénnen. Deshalb ist eine einfache Messung ohne Be-
zugsgréRe ungeeignet. Ublicherweise sind die obenge-
nannten Fahrzeuge aber symmetrisch aufgebaut. Die
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Fehler treten fast nie symmetrisch auf. Durch eine sym-
metrische Messung ist es also mdglich, ein Referenzsi-
gnal zu gewinnen. Vergleicht man nun die Messdaten,
die durch "symmetrische" Messung erhalten wurden, so
hat man die Mdglichkeit anhand der Differenz zu ent-
scheiden, ob ein gefahrlicher Betriebszustand beim
Fahrzeug vorliegt. Der Vergleich wird vorteilhaft durch
Differenzsignalbildung (z.B. bei Temperaturen) durch-
geflhrt, da dies besonders einfach ist.

[0014] In einer weiter verbesserten Ausflihrungsform
werden statistische Verfahren wie z.B. eine statistische
Prozesskontrolle (SPC) auf Differenzsignale angewen-
det. Besonders zuverlassig funktioniert dies bei wieder-
kehrenden gleichartigen Messobjekten.

[0015] Alternativkdnnen aufwendigere Verfahren wie
z.B. eine Auswertung der symmetrisch ermittelten Si-
gnale durch ein neuronales Netzwerk angewendet wer-
den. Ein solches Verfahren istinsbesondere fir die Aus-
wertung von Schallmesswerten anzuwenden.

[0016] Die Messung kann entweder stationar oder
mobil am Fahrzeug durchgefiihrt werden. Die stationare
Messung ist zu bevorzugen, wenn besonders gefahren-
trachtige Strecken universell abgesichert werden sol-
len. Beispiele hierfiir sind Einfahrten in einen Tunnel
hinein oder eine Startbahn eines Flughafens. Es werden
dann samtliche Fahrzeuge Uberprift, die in einen Tun-
nel hineinfahren bzw. die von einer Startbahn aus ab-
heben wollen und zwar unabhéangig von der individuel-
len Sicherheitsausstattung des jeweiligen Fahrzeugs.
[0017] Beispielsweise werden Lagergerausche und/
oder auftretende Temperaturen extern und beriihrungs-
los gemessen. An der Einfahrt zu einem Tunnel werden
links und rechts einer Fahrzeugspur Sensoren zur be-
rihrungslosen Messung der Temperaturen und/ oder
des Schalls aufgestellt, die durch vorbeifahrende Fahr-
zeuge erzeugt werden. Werden stark unterschiedliche
Messsignale registriert, so kann dies beispielsweise von
einem defekten Radlager herriihren. Ein Warnsignal
wird dann ausgegeben und das betroffene Fahrzeug
manuell oder mittels einer Ampelanlage gestoppt.
[0018] Auf diese Weise kénnen ferner Abnormitaten
an Laufréddern und Radkranzen bei Schienenfahrzeu-
gen beim Durchfahren einer Messstrecke - und Auswer-
tung des Temperaturdifferenzsignals mittels SPC ermit-
telt werden, die auf einen Defekt hindeuten.

[0019] Reifen-, Rad- und Lagertemperaturen, aber
auch die Temperatur einzelner Teile des Ladegutes bei
StralRenfahrzeugen kénnen beim Durchfahren einer
Messstrecke ermittelt werden. Durch Differenzbildung
der gemessenen Temperaturen mit oder ohne statisti-
sche Auswertung kénnen Stérungen oder Schaden, die
an denvorgenannten Teilen auftreten, friihzeitig erkannt
werden.

[0020] Triebwerks- und Abgastemperaturen bei Luft-
fahrzeugen kénnen gezielt gemessen werden. Durch
Differenzbildung von Wéarmebildern mit oder ohne Aus-
wertung durch ein neuronales Netz stellt dann den Wert
dar, der zur Ermittlung von Stérféllen dient.
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[0021] Triebwerksgerdusche bei Luftfahrzeugen
nebst Auswertung der Schallemission mittels eines neu-
ronalen Netzwerkes kdnnen ebenfalls herangezogen
werden.

[0022] Fahrwerks- und/ oder Radlagertemperaturen
von Luftfahrzeugen vor und wahrend des Starts kénnen
symmetrisch gemessen werden, um hieraus Informatio-
nen in Bezug auf moégliche Defekte zu gewinnen.
[0023] Erganzend werden erfindungsgemaf bevor-
zugt die Geschwindigkeit sowie Beschleunigungs- oder
Bremsvorgange der Fahrzeuge gemessen. Es wird
dann beispielsweise Uberprift, ob sich Temperaturen,
die bei Reifen oder bei Radlagern auftreten, im norma-
len Rahmen bewegen. Andernfalls ergeht ein Warnsi-
gnal.

[0024] Diese Ausgestaltung unterscheidet sich von
den vorgenannten dadurch, dass kein Referenzsignal
gemessen wird. Statt dessen werden Absolutwerte be-
wertet und bei einem hieraus resultierenden Verdacht
einer Stérung ein Warnsignal ausgegeben. Das Warn-
signal wird entweder an den Fahrzeuglenker und/ oder
an eine externe Stelle weitergeleitet, von der aus die er-
forderlichen SchutzmaRnahmen manuell oder automa-
tisch eingeleitet werden.

[0025] Eine Beschleunigung oder Verzégerung wird
gemessen, da hierdurch typische Verdnderungen des
Betriebszustands hervorgerufen werden. Diese sind bei
der Bewertung oder Auswertung zu bertcksichtigen.
[0026] Bremst ein Zug ab, so sind die an der ersten
Achse bei einer Messstelle gemessenen Temperaturen
relativ kihl. Passiert der letzte Wagen eines Zuges
schlie3lich die Messstelle, so ist hier ein deutlicher Tem-
peraturanstieg im Vergleich zur ersten Achse zu ver-
zeichnen. Dieser Temperaturanstieg von Achse zu Ach-
se nachfolgender Waggons wird ermittelt. Zeigt der An-
stieg einen Ausreiler, so ist dies ein Zeichen fir das
Vorliegen einer Stérung. Das Warnsignal wird dann aus-
gegeben. In dieser Ausgestaltung der Erfindung wird al-
so ein Temperaturverlauf ermittelt und auffallige Abwei-
chungen als Maf fur Stérungen ermittelt.

[0027] Die Erfindung wird bevorzugt stationar einge-
setzt. Die stationare Version ist insbesondere so ausge-
legt, dass diese vom Gewicht und vom technischen Auf-
wand her jederzeit zu an einen anderen Einsatzort ge-
bracht werden kann. Die Kosten fiir stationare Messein-
richtungen sind auerordentlich gering, da eine einzel-
ne Anlage taglich viele Tausend Fahrzeuge Uberprifen
kann. Darlber hinaus ist eine liickenlose Erfassung al-
ler StralRen-, Schienen- und Start-/ Landebahnbenut-
zer nur mit einem stationaren System moglich.

[0028] Es ist vorteilhaft, Hochgeschwindigkeitsstrek-
ken eines Betreibers eines Schienennetzes im Abstand
von 150 Kilometern mit einem Messgerat zu bestlicken.
Bei allen anderen Strecken eines solchen Betreibers
wird der Abstand so gewahlt, dass auch Kurzstrecken-
ziige von der Messung erfasst werden.

[0029] In sporadischen Abstdanden kommt es immer
wieder vor, dass verrutschte Ladung katastrophale Un-
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falle im Bahnverkehr auslést. Da die Beschleunigungs-
werte und die Zentrifugalkraftim Bahnverkehr relativ ge-
ring sind, verrutscht die Ladung selten schlagartig, son-
dern eher abschnittsweise. Durch eine rechtzeitige Er-
kennung der Gefahr kann ein solcher Unfall verhitet
werden. Erfolgt z.B. die Messung und/oder die Bilder-
fassung von schrag oben, so kann neben der Auswer-
tung von zum Beispiel Temperaturdifferenzen auch die
vertikale Geometrie des Fahrzeuges und/oder der La-
dung bestimmt werden. Mit dieser Messung wird gleich-
zeitig Uberprift, ob Teile der Ladung verrutscht sind und
seitlich Uber die vorgeschriebene Breite hinausragen.
[0030] Stationdre mit dererfindungsgeméaflen Vor-
richtung bestlickte Messstellen vor den Einfahrten in die
Bahnhofe und Fahren sind vorteilhaft, weil dort das Ab-
kuppeln eines defekten Fahrzeuges die geringsten Pro-
bleme bereitet. Weitere Messstellen sind insbesondere
vor Langsamfahrstellen, und Wanderbaustellen vorzu-
sehen. Diese Messstellen missen soweit vor der ent-
sprechenden Gefahrenstelle aufgestellt werden, dass
der Lokflhrer Uber ein Funksignal zum Abbremsen auf-
gefordert wird und die Geschwindigkeit noch mit einer
Normalbremsung verringern kann, sofern er an dieser
Stelle noch keine Verzdgerung eingeleitet hat. Sollte er
auf dieses Signal nicht reagieren, ergeht nach kurzer
zeitlicher Verzdégerung ein weiteres Signal, welches so
geschaltet ist, dass dann eine automatische Bremsung
eingeleitet wird. Mit dem Einsatz des erfindungsgema-
Ren Gerates hatte das schwere Eisenbahnungliick in
Brihl, Deutschland, verhindert werden kénnen.

[0031] Bei Flughafen ware die Aufstellung von einem
Gerat pro Kilometer Lande-/Startbahn und in besonde-
ren Fallen auch auf den Rollwegen sinnvoll. Im Stralen-
verkehr waren zuséatzlich zu den bereits erwahnten Auf-
stellungsmdglichkeiten weitere Installationen an star-
ken Gefallstrecken vorteilhaft. Denn auch hier haben
sich in der Vergangenheit viele schwere Unfalle ereig-
net, an denen insbesondere Lastzlige und Omnibusse
beteiligt waren. In der Regel wurden diese Unfélle durch
zu spates oder falsches Zurlickschalten in einen niedri-
gen Gang und die damit verbundene thermische Uber-
lastung der Radbremsen verursacht. Wird der Fahrer
hier frihzeitig gewarnt, dann kann er das Fahrzeug
noch vor dem vélligen Ausfall der Bremsen zum Stehen
bringen. Auch hier sind die Kosten einer stationaren An-
lage im Verhéltnis zur Anzahl der Messungen ver-
schwindend gering.

[0032] Lastkraftfahrzeuge undihre Ladung sollten vor
der Einfahrt in eine Fahre, aber auch vor der Verladung
auf "Huckepack-Zige" auf mégliche Hitzeausstrahlung
Uberprift werden, um kiinftig einen Brand, wie er vor
einiger Zeitim Tunnel unter dem Armelkanal entstanden
ist, auszuschlieflen.

[0033] Aus Fertigungs-, Vertriebs- und Wirtschaftlich-
keitsgriinden wird jedes einzelne Gerat in der Lage sein,
allen fir den Luft-, Schienen- und StraRenverkehr vor-
gesehenen Anforderungen zu entsprechen.

[0034] Anwendungsbereiche der Erfindung sind da-
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her insbesondere:
Strallenverkehr:

[0035] Frihzeitige Erkennung von Lagerschaden,
Schéaden an der Bremsanlage, Uberhitzung von Fahr-
zeugteilen, Reifen und Ladung.

Messstellen:

[0036] Sporadisch auf Autobahnen, punktuell vor der
Einfahrtin neuralgische Bereiche, wie Tunnel, Bahnver-
ladung, Briicken, Fahren u.s.w. und am Beginn starker
Gefallstrecken.

Messmethoden:

[0037] Ermittlung des Betriebszustandes durch Er-
fassung der Geschwindigkeit, der Beschleunigung und
der Verzogerung unter Anwendung berihrungsfreier
Messmethoden und dort, wo dies aus Platz- oder Ver-
kehrsgriinden nicht maéglich ist, von Induktionsschlei-
fen. Erkennung des Referenzsignals durch symmetri-
sche Messungen unter Einsatz von Warmebildkame-
ras, Warme- und Schallsensoren. Auswertung der Mes-
sung durch Differenzsignalbildung, Anwendung durch
Statische Prozesskontrolle (SPC) und dem Einsatz ei-
nes neuronalen Netzwerks.

[0038] Warnmethoden: Akustisch, optisch und durch
mechanische Sperre einer Stralle oder Fahrbahn.

Schienenverkehr

[0039] Frihzeitige Erkennung von Lagerschaden und
Schéden an der Bremsanlage, Uberhitzung von Fahr-
zeugteilen und Ladung. Erkennung Uberstehender La-
dung und Verhinderung tberhéhter Geschwindigkeit in
Gefahrenbereichen

Messstellen:

[0040] Alle 50 bis 200 km, bevorzugt alle 150 km im
Hochgeschwindigkeitsbereich, in wesentlich kirzeren
Abstanden auf Kurzstrecken, sowie erganzend vor Ge-
fahren- und Wanderbaustellen, vor der Einfahrt in
Hauptbahnhéfe und neuralgische Bereiche, wie Tun-
nels, Bahnverladestellen, Briicken und Fahren.

Messmethoden:

[0041] Wie beim StralBenverkehr beschrieben. Er-
ganzend koénnen Radkranze durch induktive Nahe-
rungssensoren erfasst werden.

Warnmethoden:

[0042] Durch Funk direkt an Lokfiihrer und Strecken-
freigabestelle. Akustisch, optisch und durch Signale.
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Luftverkehr

[0043] Die Anwendungsmdglichkeiten im Bereich
Luftverkehr sind weitgehendst identisch mit den Mdg-
lichkeiten der Bereiche StralRen- und Schienenverkehr.
Sie sind jedoch auf das geographische Gebiet der Flug-
hafen begrenzt.

Art der bevorzugt verwendeten Detektoren unabhéngig
von der Art des Verkehrs (Luft, Schiene, Stralke)

Mechanische Sensoren:

[0044] wie zum Beispiel Drucksensoren, die beim
Uberfahren durch die Auflagekraft eines Reifens ausge-
I6st werden.

Optische Sensoren:

[0045] wie zum Beispiel Lichtschranken, die beim
Durchfahren ausgel6st werden oder Bilderfassung
durch Kameras, welche als Eingangssignal flr ein neu-
ronales Netz benutzt werden kénnen.
Induktive/elektromagnetische Sensoren:

[0046] wie zum Beispiel Induktionsschalter, die durch
den metallenen Radkranz des Rades eines Schienen-

fahrzeuges ausgelost werden.

Art der Auswertung

[0047] Besonders bei der Auswertung von Bildern ist
der Einsatz von neuronalen Netzen sinnvoll, da er auch
die Auswertung des Bildes eines kompletten Fahrzeu-
ges ermdglicht. Auf die oben genannten Sensoren zur
Identifikation eines einzelnen Rades kann so z.B. ver-
zichtet werden. Es wird dann lediglich der Unterschied
beider Seiten ausgewertet. Speziell neuronale Netze
sind dariiber hinaus in der Lage, bauartbedingte Unter-
schiede wie z.B. die Lage der Auspuffanlage bei LKWs
zu erkennen. Darlber hinaus ist es dann moglich,
Brandherde an Ladungen zu identifizieren.

[0048] In Figur 1 wird in Aufsicht ein Fahrzeug skiz-
ziert, welches mit vier Raddern versehen ist und mit einer
Geschwindigkeit v in eine Messstelle hineinfahrt. Die
vier Réder erzeugen Wéarmebilder T4(L), To(L), T4(R)
und Ty(R). Die Messstelle ist mit mehreren Drucksen-
soren (D1,R), (D2,R), (D3,R), (D1,L), (D2,L), (D3,L) so-
wie einer rechten und einer linken Infrarotkamera (M,L)
bzw. (M,R) ausgerustet. Die Drucksensoren (D1,R),
(D2,R), (D3,R) bzw. (D1,L), (D2,L), (D3,L) sind hinter-
einander mit einem jeweiligen Abstand d angeordnet.
Einem rechten ersten Drucksensor (D1,R) ist ein erster
rechter Sender (S1,R), einem rechten zweiten Druck-
sensor (D2,R) ist ein zweiter rechter Sender (S2,R) usw.
zugeordnet. Uber die Sender werden Messwerte an ei-
ne Auswerteeinheit Gbermittelt.
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[0049] Zum Zeitpunkt ty wirkt geman Figur 2 das erste
Radpaar, welches die Warmebilder T4(L) und T4(R) er-
zeugt, auf die ersten beiden Drucksensoren (D1,R) und
(D1,L) ein und eine Zeitmessung wird in Gang gesetzt.
[0050] GemaR Figur 3 wird das vorgenannte erste
Radpaar zum Zeitpunkt t; zum zweiten Mal erfasst und
zwar von den Drucksensoren (D2,R) sowie (D2,L). Die
Geschwindigkeiten V4 g und V4, mit denen sich die
beiden erfassten Gegenstande fortbewegt haben, wer-
den anhand der vergangenen Zeit und der zurlickgeleg-
ten Strecke gemaf

Vir=(tor-t1 g/

und
Vi =(to Lty )d

ermittelt. Stimmen die ermittelten Geschwindigkeiten
Uberein, so ist dies fir das System ein Indiz, dass es
sich bei den erfassten Gegenstanden tatsachlich um ein
Radpaar handelt.

[0051] Zu einer nachfolgenden Zeit t, wird gemaR Fi-
gur 4 das vorgenannte erste Radpaar zum dritten Mal
erfasst und zwar von den Drucksensoren (D3,R) sowie
(D3,L). Erstmals wirkt das zweite hintere Radpaar auf
die Drucksensoren (D1,L) und (D1,R) ein. Die Ge-
schwindigkeit der Rader des ersten Radpaares werden
gemaf

Vo=t gt2 )/
und
Vo =(ty -ty )/d

erneut ermittelt und miteinander verglichen. Stimmen
die Geschwindigkeiten v, g und v, | wiederum Uberein,
so werden die erfassten Gegensténde als vorderes
Radpaar vom System identifiziert. Als zusatzliche Infor-
mation, die diese Identifizierung bestatigt, kann in einer
Ausgestaltung die Erfassung des hinteren Radpaares
hinzugezogen werden. In dieser Ausgestaltung wird das
vordere Radpaar als Radpaar erst dann identifiziert,
wenn ein nachfolgendes Radpaar von den ersten bei-
den Drucksensoren (D1,R) und (D1,L) in einem fur
Kraftfahrzeuge typischen Abstand von wenigen Metern,
so zum Beispiel von weniger als 6 Metern erfasst wird.
[0052] In einer Ausgestaltung wird die Bewegungsart
wie folgt bewertet.

[0053] Wenn v, = v, ist, dann bewegt sich das Fahr-
zeug gleichférmig.

[0054] Wenn v, > v, ist, dann bremst das Fahrzeug.
[0055] Wenn v, < v, ist, dann beschleunigt das Fahr-
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zeug.
[0056] Anhand des Fahrverhaltens und der Ge-
schwindigkeit wird der Messzeitpunkt t; berechnet. Bei
Erreichen der Zeit t; befindet sich das vordere Radpaar
auf gleicher H6he mit den Infrarotkameras (M,L) und (M,
R).

[0057] Sind auf die vorgenannte Weise sich durch die
Drucksensoren hindurch bewegende Gegenstéande als
Radpaar identifiziert worden, so werden von den beiden
Infrarotkameras (M,L) und (M,R) zum Zeitpunkt t; die
Warmebilder T1(L) und T1(R) des ersten Radpaars
symmetrisch erfasst, wie in der Figur 5 dargestellt wird.
Der Betrag des normierten Mittelwertes wird wie folgt
berechnet: Ty , =2 - [T4(R) - T{(L)] / [T1(R) + T4(L)].
[0058] Der Zeitpunkt t ist von dem System vorteilhaft
zuvor anhand der ermittelten Geschwindigkeit nebst ei-
ner eventuell ermittelten Beschleunigung oder Verzoége-
rung berechnet worden, so dass das System mit groRRer
Genauigkeit "weill", zu welchem Zeitpunkt die Warme-
bilder aufgenommen werden miissen.

[0059] Figur 6 zeigt die Auftragung der ermittelten
normierten Mittelwerte in Abhangigkeit von einer fortlau-
fenden Nummerierung x. In Figur 6 wird verdeutlicht,
dass anhand von Erfahrungswerten ein Temperaturdif-
ferenzschwellwert OEG ermittelt wird, der hier der punk-
tierten Linie entspricht. Bei Uberschreiten des Schwell-
wertes wird ein Alarm ausgelést. Gemaf Figur 6 ist dies
beim Wert T¢ , der Fall.

[0060] Die zum Zeitpunktt; aufgenommenen Wérme-
bilder werden ebenfalls ausgewertet. Zunachst werden
Differenzbilder ermittelt. Beispiele flir mdgliche Ergeb-
nisse sind in den Figuren 7a bis 7c dargestellt.

[0061] Gemal derFigur 7aist ein Reifen deutlich war-
mer als der andere, was auf einen zu niedrigen einsei-
tigen Luftdruck hinweist.

[0062] GemaR Figur 7bist eine Bremse heilRgelaufen,
da ein Felgenhorn wesentlich heiler als das gegen-
Uberliegende ist. Gemaf Figur 7c ist ein Lager heil3ge-
laufen, da sich der Uberhitze Bereich im Vergleich zum
Referenzwert auf den Bereich der Achse konzentriert.
[0063] Ergénzend zu den Relativmessungen kdnnen
auch die gemessenen absoluten Temperaturwerte in
Abhéangigkeit von der Geschwindigkeit und dem Fahr-
verhalten ausgewertet werden. Weichen die absolut ge-
messenen Werte von Erfahrungswerten und einem hier-
aus ermittelten Schwellwert ab, so wird ein Alarm aus-
geldst.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fiir die technische Uberpriifung von
Fahrzeugen

- mit zwei zu beiden Seiten einer Fahrbahn oder
spiegelsymmetrisch an einem Fahrzeug ange-
brachten Detektoren (M,R, M,L)

- mit einer Auswerteeinheit, mit der eine Diffe-
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renz zwischen zwei zeitgleich durch die beiden
Detektoren gemessenen Werte ausgewertet
wird,

- mit einer Warneinrichtung, die ein Warnsignal
abgibt, wenn aus der Auswertung das Uber-
schreiten eines vorgegebenen Schwellwertes
(OEG) resultiert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der Mikrofone
und/ oder Temperaturmessgerate, die insbesonde-
re zur Aufnahme von Warmebildern dienen, als De-
tektoren eingesetzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
Vorrichtung vor der Einfahrt in einen Tunnel oder
eine Unterfuhrung oder vor oder am Anfang einer
Startbahn fiir Flugzeuge angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei der Mittel 1 bis i (Sjg, D;r, Sjr: Dip
SiLs DiLs S, Dj1) zur Geschwindigkeitsmessung
und/ oder zur Messung der Beschleunigung oder
Verzbégerung eines Fahrzeugs vorgesehen sind,
wobei insbesondere i=1 flr eine einfache Erfas-
sung, i=2 fir eine Geschwindigkeitsmessung und
i=3 fur eine Beschleunigungsmessung ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei der Mittel (S4 g, D1, S1r, D1n Sy,
D1, Sq L, Dy ) zur Geschwindigkeitsmessung und
/ oder zur Messung der Beschleunigung oder Ver-
zbgerung von einzelnen Radern eines Fahrzeuges
vorgesehen sind.

Verfahren fiir die technische Uberpriifung von Fahr-
zeugen mit den Schritten:

- zeitgleiches Messen der auftretenden Tempe-
raturen und/ oder Gerausche bei zwei symme-
trisch an einem sich fortbewegenden Fahrzeug
angebrachten Einrichtungen, insbesondere am
Fahrzeug angebrachten Reifen, Radern, Rad-
lagern, Auspuffen und/ oder Triebwerken,

- Ermittlung der Differenz zwischen zwei der zeit-
gleich gemessenen Temperaturen oder Gerau-
sche,

- Anhalten des Fahrzeugs, wenn die Differenz ei-
nen vorgegebenen Schwellwert Uberschreitet.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem das Fahrzeug vor der Einfahrtin einen Tun-
nel, in eine Unterfiihrung oder vor oder auf einer
Startbahn fiir Flugzeuge bei Uberschreiten des
Schwellwertes angehalten wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden
Anspruche, bei dem die Geschwindigkeiten, Be-
schleunigungen und/ oder Verzdgerungen des
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Fahrzeugs oder einzelnen Teilen des Fahrzeugs
gemessen und ausgewertet werden.
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