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Vorwort

Mit der Prasentation von neuen technischen Features gehen die Automobilher-
steller auf Kundenfang. Langst hat das Internet ins Auto Einzug gehalten,
Fahrerassistenzsysteme werden Stiick flr Stiick zum Standard und ein Ende ist
nicht in Sicht. Durch die rasante technische Entwicklung finden grundlegende,
sicherheitsrelevante Themen jedoch mitunter kein Gehor mehr beim Kunden -
so auch der korrekte Reifendruck.

Wie viele Kunden kontrollieren ihren Reifendruck wirklich regelmalRig? Wie
viele Unfélle und Pannen wiirden sich durch die regelméRige Kontrolle und kor-
rekte Einstellung verhindern lassen? Der Gesetzgeber hat diesem Thema, mit
den Stichtagen 01.11.2012 und 01.11.2014, einen Rahmen gegeben - ein Reifen-
druck-Kontrollsystem (RDKS) wurde fiir (homologierte und neu zugelassene)
Pkws Pflicht.

Fiir die Kfz-Betriebe bedeutet dies mehr Informationsbedarf von Seiten der
Kunden sowie zusdtzlich Schulungs-, Handlings- und Montageaufwand im
Werkstattalltag. Der einfache Raderwechsel oder der Verkauf von Zubehorra-
dern ist auf einmal eine Herausforderung. Es stehen Fragen im Raum, die der
Kfz-Profi nicht immer direkt beantworten kann. Ist iiberhaupt ein RDKS ver-
baut? Was haben meine Monteure beim Raderwechsel zu beachten? Wie gelingt
eine verldssliche Fehlerdiganose? Diesen Themen widmet sich die vorliegende
Fachbroschur. Sie unterstiitzt den Kfz-Profi bei der Umsetzung seines erfolgrei-
chen Reifengeschafts.

Ich mochte mich bei Herrn Georg Blenk fiir die Unterstiitzung bei der Erstellung
dieser Publikation bedanken. Ferner bedanke ich mich bei allen vertretenen
Unternehmen, insbesondere bei der Firma Schrader International, Herrn Markus
Schmid und Wolfgang Fuetsch, fiir die fachliche Unterstiitzung und die gute
Zusammenarbeit.

Ich wiinsche Thnen viel Freude beim Lesen!

-?/:0/1‘(?(44 y -’j{f{fé/ﬁ/

j S

Florian Drechsler
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4, Ubersicht der Systeme

Reifendruck-Kontrollsysteme werden in zwei verschie-
dene technische Losungen unterteilt. Das indirekt und
das direkt messende Reifendruck-Kontrollsystem. Die
Hauptaufgabe der beiden Systeme ist identisch. Beide
warnen den Fahrzeuglenker bei Druckverlust im Reifen.
Dies geschieht durch eine Kontrolllampe im Kombiinst-
rument. Der technische Aufbau sowie die Funktionswei-
se beider Systeme sind jedoch komplett unterschiedlich.
Die Herausforderung fiir den Kfz-Profi besteht darin,
beide Systeme zu kennen, zu unterscheiden und zu be-
herrschen.

4.1 Direkt messende
RDK-Systeme

Die Grundidee fiir das direkt messende RDKS impliziert
den genauen Filldruck sowie die genaue Temperatur
des Reifens zu kennen. Fiir die im Fahrzeug verbauten
Systeme stehen somit die exakten Daten zur Verfiigung.
Diese konnen je nach Fahrzeugausstattung dem Fahrer
auch in Zahlen in einem Infodisplay angezeigt werden.
Jedoch gibt es verschiedene Ausfithrungen eines direk-
ten RDKS. Damit der Kfz-Profi die Ubersicht behilt,
stellen wir nachfolgend die méglichen Varianten vor.

Der Systemaufbau

Zuerst ist es sinnvoll den grundlegenden Systemaufbau
zu kennen. Das direkt messende RDKS besteht im Re-
gelfall aus einem Drucksensor pro Rad. Bei einem Pkw
konnen somit vier beziehungsweise fiinf Drucksensoren
verbaut sein, je nachdem ob das Reserverad mit tiber-
wacht wird oder nicht.

Die Sensoren erfassen und senden die Druck- sowie
die Temperaturdaten. Mittels Funkverbindung werden
die Daten von einem Steuergerdt empfangen. Je nach
RDKS-Variante kann dies ein separates oder ein integ-
riertes Steuergerdt sein. Die Verarbeitung sowie die Be-
reitstellung der Daten erfolgt iber das fahrzeugspezifi-
sche Bus-System.

www.krafthand.de

Begriffserklarung: Separates oder
integriertes Steuergerat?

Ein separates Steuergerat ist eine eigene Hard-
warekomponente, die im Falle von RDKS die
Funktion hat, das RDKS-System zu steuern.

Bei einem integrierten Steuergerdt handelt
es sich hingegen um ein Steuergerdt, das zwei
Funktionen erfiillt. Das bedeutet, dass zum Bei-
spiel ein ABS/ESP-Steuergerdt zum einen die
Regelung der Fahrdynamik tibernimmt. Gleich-
zeitig ist ein zweites Steuergerdt integriert, dass
die Regelung des RDKS-Systems tibernimmt.

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt.

4.1.1 Die Systemvarianten

Der allgemeine Systemaufbau stellt den Kfz-Profi im
Allgemeinen vor keine groRen Hiirden. Jedoch existie-
ren bei den einzelnen Systemen feine Unterschiede, die
dem Werkstattfachmann bekannt sein miissen. Im Diag-
nosefall sind diese Systemkenntnisse unabdingbar.

Das Basis-RDKS

Die einfachste Variante der direkt messenden Systeme
besteht aus vier Drucksensoren und einer Empfangsan-
tenne. Das entsprechende Steuergerdt kann einzeln ver-
baut oder in ein vorhandenes Steuergerit integriert
sein. Hierfiir sind die Herstellerangaben unbedingt zu
beachten.

Die Sensoren senden in festen Zyklen ihre Daten-
protokolle. Neben der Sensor-ID werden die Druck- und
Temperaturwerte mit dem Protokoll versendet. Der Bat-
teriestatus kann ebenso iibertragen werden, aber dies
ist nicht zwingend der Fall. Das Versenden der Daten-
protokolle erfolgt erst bei rollenden Radern.

Durch das Steuergerat werden die empfangenen
Reifendaten zu einem Ist-Druck verarbeitet. Dieser Ist-
Druck liegt fiir das RDKS-System im Reifen tatsdchlich
vor. Da die Solldriicke fiir das Fahrzeug im Steuergerat
abgespeichert sind, erfolgt ein standiger Vergleich zwi-
schen Soll- und Ist-Zustand. Liegt der Reifenluftdruck
unter dem im Steuergerdt gespeicherten Solldruck, er-
folgt eine Warnmeldung.

KRAFTHAND-Praxiswissen 15
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Ubersicht der Systeme

Beim Basis-RDKS unterscheiden sich die Anzeige-

konzepte bei Druckverlust. Es gibt drei unterschiedliche Mit der Sensor-ID wird dem RDKS-
Varianten. Steuergerait iibermittelt, dass der ent-
Die erste Variante besteht nur aus der RDKS-Kont- sprechende Sensor zum Fahrzeug ge-
rollleuchte im Kombiinstrument und wird als Low-Line hort. Ein moglicher negativer Einfluss
bezeichnet. Als zweite Mdglichkeit erscheint zur RDKS- durch andere RDKS-Sensoren im niheren
Kontrolllampe eine Zusatzinformation. Diese Informati- Fahrzeugbereich ist damit ausgeschlossen.
on kann eine zusatzliche Angabe iiber den betroffenen Aus diesem Grund ist ein korrektes Anlernen
Reifen beinhalten. Mid-Line lautet die Bezeichnung fiir nach Herstellervorgaben unbedingt notwen-
dieses Anzeigekonzept. dig. Jeder Sensor hat eine eigene und einma-
lige ID.

Anzeigekonzept
,Mid-Line’
ROKS RDKES
1D WWWWWW 1D XK RAK

* RDKS-Empfangs-
einheit mit integ-
rierter Antenne
(ECU steht fur

|
L
Electronic Control — ‘ \ e
Unit). e | =
2k

ROKS RDKS
IDYYYYYY ID22L87F

Basissystem mit vier Sensoren sowie einer Antenne.
Bild: Schrader International

16 KRAFTHAND-Praxiswissen Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschatzt. www.krafthand.de
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Das WAL-RDKS

Die Abkiirzung WAL steht fiir ,wireless auto location’.
Im Vergleich zum Basis-RDKS erfolgt hier eine
Druck-pro-Position-Zuordnung. Ein dezentrales RDKS-
Steuergerdt mit integrierter Empfangsantenne und vier
Drucksensoren sind die notwendigen Hardwarekompo-
nenten.

Der Unterschied zum Basis-RDKS liegt im Einbau-
ort des Steuergerdtes. Der Begriff dezentral bedeutet,
dass sich das Steuergerdt im hinteren Bereich des Fahr-
zeuges und auBerhalb der Fahrzeugmitte befindet. Der
Abstand der im Steuergerdt verbauten Empfangsanten-
ne ist somit zu jedem Drucksensor unterschiedlich. Auf-
grund dieser Abstandsunterschiede variieren die emp-
fangenen Signalstarken. Die Sensoren konnen der
Vorder- oder Hinterachse zugeordnet werden.

Ein weiterer Unterschied zum Basis-RDKS liegt im
internen Aufbau der verwendeten Drucksensoren. Die-
se sind in der Lage die Drehrichtung selbst zu erkennen.
Ein G-/-Schock-Sensor im Sensor ermoglicht dies. So-
mit kann das Steuergerdt die Sensoren der linken bezie-
hungsweise rechten Seite des Fahrzeuges zuordnen.

RDK-Sensor mit
Drehrichtungserkennung
1D WWWWWIW

Neben der Drehrichtungsinformation werden beim
WAL-RDKS (wie beim Basis-RDKS) sowohl die Druck-
und Temperaturwerte als auch die Sensor-ID und even-
tuell der Batteriestatus versendet. Das dezentrale
RDKS-Steuergerit empfangt und verarbeitet diese Da-
ten. Mithilfe der Sensordaten, den Signalstarken sowie
sdmtlichen, iiber das Datenbus-System, abgefragten
Fahrzeugdaten erfolgt eine exakte Druck-pro-Position-
Zuordnung. Der Fachbegriff lautet ,auto location’.

Erkennt das System einen Druckverlust warnt es
den Fahrer liber zwei mogliche Anzeigekonzepte. Zum
einen kann ein Mid-Line-Konzept verbaut sein. Dies be-
inhaltet neben der RDKS-Kontrolllampe die Anzeige ei-
ner Zusatzinformation, wie zum Beispiel der Angabe des

Die Sensoren beim WAL-RDKS erfor-
dern eine exakte Identifikation des
Systems durch den Kfz-Profi. Eine Feh-
lerquelle liegt hier oft bei der Ersatzteil-
beschaffung. Die Drucksensoren miissen die
Drehrichtungserkennung unterstiitzen.

RDK-Sensor mit
Drehrichtungserkennung
1D XK,

* RDKS-Empfangseinheit
mit integrierter Signal-

starkeauswertung
(ECU steht fiir Electronic
Control Unit).
RDK-5ensor mit
Drehrichtungserkennung
IDYYYYYY

WAL-System mit vier Drucksensoren und einem Steuergerat.
Bild: Schrader International

www.krafthand.de

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt.

RDE-Sensor mit
Drehrichtungserkennung

ID 222822

KRAFTHAND-Praxiswissen 17

Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH



Ubersicht der Systeme

defekten Reifens. Als zweite Moglichkeit kann das High-
Line-Konzept zum Einsatz kommen. Dabei werden zu-
satzlich die exakten, positionsabhdngigen Reifendriicke
angezeigt.

Das WAL-RDKS gilt als Ursprungskonzept der
selbststindigen Positionserkennung von Drucksenso-
ren. Die Weiterentwicklung hat dazu gefiihrt, dass meist
nur noch vier Drucksensoren eingesetzt werden und die
restlichen Hardwarekomponenten bereits im Fahrzeug
vorhanden sind und mitgenutzt werden. Egal wie der
Hersteller das System bezeichnet, es entspricht der
Funktionsweise des WAL-RDKS.

Das Trigger-RDKS

Das ,High-End-System’ ist das Trigger-RDKS. Im Ver-
gleich zum Basis- oder WAL-RDKS werden hier noch
weitere Hardwarekomponenten benotigt. So sind vier
Drucksensoren, vier Sendeantennen in den Radhdusern
sowie ein Steuergerdt mit Empfangsantenne verbaut.
Die Datentibertragung vom Drucksensor zum Steu-
ergerat erfolgt wie beim Basis- oder WAL-RDKS. Beim
Trigger-System werden jedoch neben der Sensor-ID

RDK-5ensor mit
LF-Trigger-Antennen
1D WAWWWW

auch die Drehrichtung sowie die Druck- und Tempera-
turwerte iibermittelt. Die Abfrage des Batteriestatus ge-
hort ebenso zur Grundausstattung.

Mithilfe der vier Sendeantennen ist auch eine Da-
teniibertragung vom Steuergerdt zum Drucksensor
moglich. Dabei werden die Trigger-Empfanger (LF-Emp-
fangsantennen) der Drucksensoren angesprochen. Der
Fachbegriff fiir das Ansprechen der Drucksensoren lau-
tet ,triggern’. Dies bedeutet nichts anderes, als den Sen-
sor zum Versenden eines Datenprotokolls aufzufordern.

Die Sendeantennen in den Radhdusern sind {iber
das RDKS-Steuergerdt einer festen Position zugeordnet.
Wenn das Steuergerdt den Drucksensor vorne links
iiber die Sendeantenne triggert, dann ordnet es die
empfangenen Daten auch diesem Sensor zu. Damit
kann das Steuergerit alle vier Drucksensoren innerhalb
kurzer Zeit ansprechen und zuordnen.

Neben der Druck-pro-Position-Zuordnung hat das
Trigger-RDKS den Vorteil, dass die aktuellen Druckwer-
te vor Fahrtbeginn abgefragt werden konnen. Eine
Uberwachung bei Fahrzeugstillstand ist bei keinem an-
deren System moglich.

RDK Sensor mit
LF-Trigger-Antennen
1D XK

* RDKS-Empfangs-
einheit mit integ-
rierter Antenne

(ECU steht fiir
Electronic Control
Unit).

) 125kHz

})) 315/433 MHz

RDK-Sensor mit
LF-Trigger-Antennen
IDYYYYYY

Trigger-System mit vier Drucksensoren, vier Sendeantennen
und einem Steuergerat inklusive Empfangsantenne.
Bild: Schrader International

18 KRAFTHAND-Praxiswissen
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LF-Trigger-Antennen
IDZZ2ZE3

[ RDE-Sensor mit
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Reifendruck-Kontrollsysteme

Als Anzeigevariante kommt beim Trigger-RDKS nur
das High-Line-Konzept zum Einsatz. Somit existiert ne-
ben der RDKS-Kontrolllampe ein Menii mit positions-
abhangigen Reifendruckwerten. Je nach Hersteller ist
ein Fahrzeug mit vier Rddern und den dazugehorigen
Druckwerten abgebildet. (Quelle: Schrader Internatio-
nal GmbH; Alligator Ventilfabrik GmbH)

 Bild 11 |
Anzeigevariante
,High-Line’

4.1.2 Aufbau und Funktionsweise von Drucksensoren

Der Fortschritt in der Entwicklung der direkten Reifendruck-Kontrollsysteme ist zu groRen Teilen der
Weiterentwicklung der Drucksensoren zu verdanken. Reifendrucksensoren findet der Kfz-Profi in ver-
schiedenen Bauformen wieder.

[ Bild 12 |

Drucksensor von Schrader, Generation Alpha. Drucksensor von Schrader, Generation Gamma.
Bild: Blenk Bild: Blenk

| Bild 13 | | Bild 15 |

Drucksensor, Generation 2/3 von Schrader. Sensor der Generation,J’ von Schrader.

Bild: Blenk Bild: Blenk

www.krafthand.de Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. KRAFTHAND-Praxiswissen 19
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Ubersicht der Systeme

Klassische Position des Sensors, hinten am Ventil.
Bild: Alligator

Faraday Drucksensor.

Bild: Blenk

.
| VR

Aktueller EZ-Sensor, es existiert bereits die Version 2.0. Textilgurt mit Sensor im Lkw-Bereich (Sense.it HD).
Bild: Blenk Bild: Alligator

REDI-Sensor

Das spezielle am sogenannten REDI-Universalsensor ist, neben seiner Funktionsweise (siehe Kapitel 5.4), sei-
ne Befestigungsart. Fiir die Aufnahme des Drucksensors wird ein Gummicontainer mit speziellem Klebstoff
auf die Innenlauffliche (Innerliner) des Reifens vulkanisiert.

Bild 20 | Bild 21 |

Gummicontainer (links) und Sensor (rechts). Befestigung auf der Innenlaufflache.
Bild: Blenk Bild: Blenk
20 KRAFTHAND-Praxiswissen Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. www.krafthand.de

Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH



Reifendruck-Kontrollsysteme

Der Aufbau eines Sensors

Damit ein RDKS-Sensor seine Aufgaben erfiillen kann,
ist ein entsprechender technischer Aufbau notwendig.
Das Gehduse des Reifendrucksensors besteht aus Kunst-
stoff. In diesem Kunststoffgehduse befindet sich eine
Leiterplatte. Diese Leiterplatte enthdlt diverse Elektro-
nikbauteile. Hierbei sind explizit der Mikrocontroller, die

0

3

/

Ventileinsatz

/

Ventilschaft

Platine
[Bild 22

Querschnitt eines Drucksensors.
Bild: Schrader International

Die Funktionsweise

\

N

LF-Empfangsantenne

HF-Sendeantenne, die LF-Empfangsantenne, sowie je
ein Beschleunigungs-, Temperatur- und Drucksensor zu
nennen. Zusdtzlich befindet sich eine Lithium-Ionen-
Knopfzelle zur Spannungsversorgung im Gehduse. Alle
Einzelteile werden durch eine Gussmasse vor Feuchtig-
keit und anderen duferen Einfliissen geschiitzt.

4— Ventilkappe

Gehause

l T-10

Torx-Schraube

\ Batterie
\ Transmitter

Microcontroller

e

Temperatursensor

/

Reifendrucksensoren sind komplett ei-
genstdndig arbeitende Bauteile. Der
Mikrocontroller im Sensor ist die Steu-
erungszentrale und sorgt fiir einen si-
cheren Ablauf samtlicher Funktionen.
Der Sensor erfasst den Reifenluft-
druck sowie alle weiteren Parameter
(Temperatur, Drehrichtung) in defi-

I
!

Lithium-lonen-
v/- — Knopfzelle
T Reifendruck-

nierten Zyklen. Im Schlafmodus kon-
nen die Zyklen minutenlang sein, im
Fahrzyklus sind es Sekunden. Alterna-
tiv wird der Sensor getriggert.

Im Normalfall wechseln die Druck-
sensoren bei einer Fahrzeuggeschwin-

HF-Sendeant

enne

\ Drucksensor

Ventil

digkeit von circa 20 km/h in den Ak-
tiv-Modus.

www.krafthand.de

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt.

Aufbau- und Funktionsschema eines Reifendrucksensors
(die Pfeile geben die Richtung des Informationsflusses an).

KRAFTHAND-Praxiswissen 21

Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH



Reifendruck-Kontrollsysteme
Technik, Werkstattpraxis,
Kommunikation

Der Autor Florian Drechsler beleuchtet in der
neuen Fachbroschiire Reifendruck-Kontroll-
systeme zu Beginn die Historie von RDK-Syste-
men sowie die physikalischen Grundlagen und
die gesetzlichen Rahmenbedingungen.

Nach einer detaillierten Systemubersicht geht
der Autor im zweiten Teil auf das Anlernen, Pro-
grammieren sowie auf die Kompatibilitdt von
RDKS-Sensoren ein. Dabei werden OE-Sensoren
ebenso behandelt wie frei programmierbare
Sensoren und Nachristsysteme.

Im dritten, umfangreichsten Teil, beschreibt
der Autor die werkstattpraktischen Rahmenbe-
dingungen, das nétige Equipment sowie an
mehreren Praxisbeispielen den eigentlichen
Austausch und die Diagnose von RDKS-Sensoren.
Er vergleicht verschiedene Sensortypen sowie
Anlerngerate und stellt sie in einen praktischen
Gesamtzusammenhang. Ein Kapitel zu Lésungen
fur Nutzfahrzeuge erganzt den Praxisteil.

Der vierte Teil ist der Kommunikation mit dem
Werkstattkunden gewidmet. Der Autor erarbeitet
Argumentationshilfen und gibt Hilfestellungen.
Eine Kalkulation zeigt Potenziale fir Kfz-Werk-
statten auf. Abgerundet wird die Fachbroschur
mit einer Ubersicht zu Sensoren sowie Anlernge-
raten.

Der Autor

Florian Drechsler, Jahrgang 1985, absolvierte
nach dem Abitur eine Ausbildung zum Kfz-Me-
chatroniker fiir Pkw-Technik. In den folgenden
Berufsjahren sammelte er umfassende Erfahrun-
gen in verschiedenen Werkstattbetrieben.

Die nebenberufliche Weiterbildung zum Kfz-
Techniker-Meister wurde erganzt durch zahl-
reiche Schulungen im Bereich Kfz-Technik.
Aktuell ist Florian Drechsler als technischer
Trainer im Automotive-Bereich tatig.

,Die vorliegende Publikation (iberzeugt durch ihre
Inhalte und ihre Aufmachung. Der Autor beleuchtet
das Thema RDKS in allen relevanten Facetten.”

Hans-Jiirgen Drechsler
(Geschaftsfiihrer, Bundesverband Reifenhandel
und Vulkaniseur-Handwerk e.V.)

,Mit dem Titel Reifendruck-Kontrollsysteme ist dem
Autor eine liberaus praxisnahe Arbeitshilfe gelungen,
die er zusdtzlich mit theoretischen Grundlagen und
zahlreichen Tipps ergdnzt hat. Ich empfehle sie jedem
Kfz-Profi, der in der Praxis mit RDKS zu tun hat.”

Uwe Grimm
(Kfz-Servicetechniker, Schkeuditz)





