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(57) Abstract: The invention relates to a method for avoiding an
overheating of a brake of a vehicle, in particular of a commercial vehicle
and/or a trailer, the method comprising the following steps: reading in a
first temperature signal and at least a second temperature signal, wherein
the first temperature signal represents a temperature of the brake and/or
of a functional part of the brake, and wherein the at least second
temperature signal represents at least one additional temperature of at
least one additional brake of the vehicle, and detecting an etror state of
the brake using the first temperature signal and the second temperature
signal in order to avoid an overheating of the brake. The invention
further relates to a control device for carrying out the method.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Vermeiden von Uberhitzen
einer Bremse eines Fahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs,
und/oder eines Anhédngers, weist folgende Schritte auf: Einlesen eines
ersten ~ Temperatursignals und  zumindest  eines  zweiten
Temperatursignals, wobei das erste Temperatursignal eine Temperatur
der Bremse und/oder eines Funktionsteils der Bremse représentiert und
wobei das zumindest zweite Temperatursignal zumindest eine weitere
Temperatur zumindest einer weiteren Bremse des Fahrzeugs
reprasentiert; und Ermitteln eines Fehlerzustands der Bremse unter
Verwendung des ersten Temperatursignals und des zweiten
Temperatursignals, um ein Uberhitzen der Bremse zu vermeiden. Und
ein Steuergerdt zur Austithrung des Verfahrens.
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Verfahren und Steuergerat
zum Vermeiden von Uberhitzen einer Bremse eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vermeiden von Uberhitzen einer
Bremse eines Fahrzeugs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfin-
dung bezieht sich auch auf ein entsprechendes Steuergeréat.

Betriebsbedingt unterliegt eine Reihe, insbesondere sicherheitsrelevanter,
Funktionsteile von Bremsen einer thermischen Belastung, die sich aus der rei-
benden Anlage von Bremsbelagen an einer Bremsscheibe ergeben. Dies kann
u.a. auch aus den Ublicherweise im Fahrbetrieb auftretenden Temperaturwech-
seln bewirkt werden.

Diese thermischen Belastungen kénnen zu mechanischen und/oder chemi-
schen Veranderungen der Materialien der Funktionsteile fihren, wobei bei-
spielsweise ein sogenanntes Verglasen der Reibbelage von Bremsbelagen zu
einem Reibwertverlust an deren Reibflache fuhren.

Eine thermische Uberlastung der beteiligten Funktionsteile kann sich auch aus
einem sogenannten HeiBlaufen ergeben. Dabei findet kein bewusstes Bremsen
statt, sondern das HeiBlaufen erfolgt durch ein leichtes Anlegen der Bremsbe-
lage, was dauerhaft zu thermischen Schadigungen der Bremsbelage und der
mechanischen Teile der Scheibenbremse, wie Flihrungen, Dichtungen oder
dergleichen, fUhren kann.

Als kritisch im Sinne einer thermischen Uberlastung ist auch eine dauerhafte
Benutzung der Bremse bei Bergabfahrten zu sehen, die ebenso zu einer Schéa-
digung der beteiligten Bauteile fihren kann wie ein leichter Festsitz der Betati-
gungsorgane, beispielsweise einer Zuspanneinrichtung, wodurch ein uner-
wilnschtes Restschleifmoment erzeugt wird, mit der Folge einer zu hohen Dau-
ertemperatur.

Zur Ermittlung der Temperatur im Bereich der Scheibenbremse wird beispiels-
weise in der DE 102 43 127 A1 vorgeschlagen, einen induktiven Signalgeber
als Multifunktionselement einzusetzen, mit dem u.a. temperaturabhéngige Sig-
nale erzeugt werden, die in einer Auswerteeinrichtung mit einem Sollwert ver-
glichen werden, bei dessen Uberschreiten ein beispielsweise akustisches Sig-
nal gegeben wird.
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Das Dokument DE 44 31 045 C2 beschreibt eine Sensoranordnung zur ge-
meinsamen Messung zweier GréBen, z.B. die Drehzahl eines eine Bremse
aufweisenden Rades eines Kraftfahrzeuges und der Temperatur der Bremse
mittels eines induktiven Sensors.

Als Konsequenz daraus werden bislang die beteiligten Bauteile unmittelbar er-
setzt, wozu zumindest ein Stillstand des Fahrzeuges erforderlich ist, was natur-
gemaf mit erheblichen Kosten verbunden ist, insbesondere resultierend aus
den Stillstandszeiten des Fahrzeuges sowie gegebenenfalls aus der Ersatzteil-
beschaffung und den Montage- bzw. Demontagearbeiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu entwickeln, dass
die Standzeit der Scheibenbremse erhéht und deren Funktionssicherheit opti-
miert wird.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Ansprliche geldst.

Ein erfindungsgeméBes Verfahren zum Vermeiden von Uberhitzen einer Brem-
se eines Fahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs, und/oder eines Anha-
ngers, weist die folgenden Schritte auf:

Einlesen eines ersten Temperatursignals und zumindest eines zweiten Tempe-
ratursignals, wobei das erste Temperatursignal eine Temperatur der Bremse
und/oder eines Funktionsteils der Bremse représentiert und wobei das zumin-
dest zweite Temperatursignal zumindest eine weitere Temperatur zumindest
einer weiteren Bremse des Fahrzeugs reprasentiert; und

Ermitteln eines Fehlerzustands der Bremse unter Verwendung des ersten
Temperatursignals und des zweiten Temperatursignals, um ein Uberhitzen der
Bremse zu vermeiden.

Das erfindungsgeméane Verfahren stellt sich sozusagen als Thermomanage-
ment dar, das nicht nur die betriebsbedingten Temperaturen mittels Sensoren
erfasst, die betriebsbedingten Temperaturen als ein die Temperatur représen-
tierendes Temperatursignal bereitstellt und auswertet, sondern im Bedarfsfall
die Funktionsteile, soweit dies mdglich ist, nachregelt. So wird unter Verwen-
dung des Temperatursignals ein Regelsignal bereitgestellt, welches eines Fih-
rungsgréBe flr zumindest ein Funktionsteil darstellt. Dabei erfolgt die Nachre-
gelung rechnergesteuert. Das Verfahren kann an einer Bremse oder in einem
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Bremssystem ausgeflihrt werden. Dabei kann es sich bei der Bremse bei-
spielsweise um eine Scheibenbremse oder eine Trommelbremse handeln.

D.h., im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem lediglich die Mdglichkeit
besteht, nach einer Erfassung der Temperaturen und deren Sollwertlberschrei-
tung ein Signal zu aktivieren, um die betreffenden Funktionsteile direkt auszu-
tauschen, wird durch die Erfindung erreicht, diese Funktionsteile in einen neuen
betriebssicheren Zustand zu fihren, ohne dass entsprechende Bauteil sofort
auszutauschen. Dadurch wird vorteilhaft die Wirtschaftlichkeit erhdht, da
Standzeiten der Radbremsen beziehungsweise der betreffenden Funktionsteile
erhoht werden.

In einer Ausflhrung kann die Bremse auf einer Achse angeordnet sein und die
weitere Bremse kann auf der gleichen Achse oder auf einer weiteren Achse
angeordnet sein. Damit ist es vorteilhaft méglich, unterschiedliche Bremsen zur
Untersuchung heranzuziehen.

Es ist in einer weiteren Ausflhrung vorgesehen, dass im Schritt des Ermittelns
eine Temperaturdifferenz als eine Differenz zwischen dem Temperatursignal
und dem weiteren Temperatursignal ermittelt wird, und der Fehlerzustand er-
mittelt wird, wenn die Temperaturdifferenz einen Differenz-Schwellwert Gber-
schreitet. Der Differenz-Schwellwert kann zuvor festgelegt werden, z.B. anhand
von vorher ausgeflhrten Messreihen.

Eine weitere Ausflhrung sieht vor, im Schritt des Einlesens ein zusatzliches
Temperatursignal einzulesen, das eine zusatzliche Temperatur einer zusatzli-
chen Bremse und/oder eines Funktionsteils der zusatzlichen Bremse reprasen-
tiert, und im Schritt des Ermittelns den Fehlerzustand unter Verwendung des
zusatzlichen Temperatursignals zu ermitteln. Damit kann eine Genauigkeit er-
hoht werden.

In einer noch weiteren Ausfihrung kann im Schritt des Ermittelns die Tempera-
turdifferenz als Differenz zwischen dem Temperatursignal oder der Temperatur
und einem Mittelwert der Temperatursignale oder der durch die Temperatursig-
nale reprasentierten Temperaturen ermittelt werden, insbesondere wobei der
Mittelwert als Median, getrimmter Mittelwert, arithmetisches Mittel und/oder Er-
wartungswert definiert ist. Dies ist vorteilhaft, da so eine Zuverlassigkeit erhdht
werden kann.
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Dabei kann in einer noch weiteren Ausfihrung die Signalweitergabe drahtlos
erfolgen. Das bedeutet, dass eine Signallbertragung vom Sensor zur Auswer-
teeinrichtung und von dort ggf. zu einem Aktuator drahtlos, also Uber Funk oder
dergleichen, erfolgt, wobei die Regelung der Funktionsteile unter Berlcksichti-
gung des Zustands der Scheibenbremse erfolgt.

Die Temperaturmessung kann an unterschiedlichen Funktionsteilen direkt oder
indirekt erfolgen. So kann das zumindest eine Temperatur zumindest eines
Funktionsteils reprasentierende Temperatursignal von einem Temperatur-
sensor, wie beispielsweise einem Thermoelement, einem Widerstandsthermo-
meter oder einem berthrungslos messenden Thermometer, wie beispielsweise
ein Strahlungsthermometer, bereitgestellt oder von einem anderen Sensorsig-
nal abgeleitet werden. Ein entsprechender Sensor kann beispielsweise an ei-
nem Polrad, an der Bremsscheibe der Scheibenbremse, an einem oder beiden
Bremsbelagen oder an einem Bremssattelteil, ebenso an elektronischen Bau-
teilen nach Art von separaten oder integrierten Thermoelementen, wie sie fur
eine Temperaturkompensation Verwendung finden, angeordnet werden. In die-
sem Fall erfolgt die Temperaturmessung an Belag-VerschleiBsensoren, die in
den Bremsbelagen integriert sind.

In einer Ausflihrung kann die Temperaturmessung unter Verwendung eines
Polrads und/oder eines ABS-Sensors erfolgen. Damit kann vorteilhaft ein Sen-
sor fur zwei Funktionen verwendet werden. So kann eine Signalamplitude des
Polradsensors eine Temperatur eines Funktionsteils reprasentieren, wobei die
Frequenz der Drehzahl und die Amplitude der Temperatur entsprechen. Hierbei
ist jedoch zu berUcksichtigen, dass bei Anbindung des Polrades an der Brems-
scheibe deren Bauart, je nachdem, ob beispielsweise eine Topfscheibe oder
Halsscheibe Verwendung findet, und die Position des Polrads, einen Einfluss
auf den zeitlichen Verlauf des Temperatursignals und die H6he der Temperatur
nimmt. Das Verfahren kann diese Unterschiede durch eine Plausibilisierung der
Daten mit einem elektronischen Bremssystem (EBS) erkennen, wobei Brems-
druck, Bremsdauer und Geschwindigkeit zur Bestimmung der umgesetzten
Bremsenergie genutzt werden.

Als bertihrungslose Temperatursensoren kénnen Strahlungspyrometer zum
Einsatz kommen, wobei im Fall einer Scheibenbremse bevorzugt auf beiden
Seiten der Bremsscheibe jeweils ein Strahlungspyrometer vorgesehen ist.
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Als Strahlungspyrometer kann ein Infrarotthermometer in Form beispielsweise
eines Schmalbandpyrometers, mit Germanium-Photodiode oder Indium-
Gallium-Arsenid-Photodiode oder Bandstrahlungspyrometer Verwendung fin-
den, ebenso wie ein Quotienten-Pyrometer.

Thermisch beeintrachtigte Zustande der Bremse, wie z.B. einer Scheibenbrem-
se, ergeben sich beispielsweise aus verglasenden Bremsbelagen, die sich
durch zu geringen Anpressdruck und zu geringe Temperatur an den Bremsbe-
lagen ergeben, wobei es zu einem Verlust des Reibwertes der Bremsbelage
kommt. Dies kann sich z.B. durch den Uberwiegenden Einsatz von Dauer-
bremsanlagen, wie z.B. Retardern und anderen sekundaren Zusatzbremssys-
temen mit Bremsenergierickgewinnung, wie beispielsweise in Hybridfahrzeu-
gen eingesetzt, ergeben. Hier wird beim Bremsvorgang lediglich ein geringer
Bremsdruck eingebracht und es werden nur geringe Temperaturen erreicht.

Im Fall der Erkennung von zu geringem Bremsdruck und einer zu geringen
Temperatur an der Bremse bzw. den benachbarten Bauteilen, wie einer zuge-
ordneten Achse, kann ein Lastausgleich zwischen einer Mehrzahl von Bremsen
angefordert oder initiiert werden. So kann im Fall der Erkennung von zu gerin-
gem Bremsdruck und einer zu geringen Temperatur an der Bremse bzw. den
benachbarten Bauteilen, wie einer zugeordneten Achse, von einem Steuergerét
(ECU) eine Anforderung an eine Regeleinrichtung geschickt werden, so dass
im Fall des Vorliegens von verglasten Belagen unterstutzende Bremsen abge-
schaltet werden, um die Bremskraft und in der Folge die Temperatur an der
Bremse mit verglasenden Belagen zu erh6hen. Unterstitzende Bremsen kon-
nen Retarder sein oder an der Achse oder dem Rad angebrachte rekuperative
Bremsen. D.h., fallweise kommen die Betriebsbremsen vor einer Motorbremse
und/oder den Retardern oder rekuperativen Bremsen zum Einsatz. So kann ei-
ne gréBere Bremskraft auf die verglasenden Bremsbeldge ausgetibt werden
ohne eine Gesamtverzdgerung des Fahrzeugs zu erhéhen, wobei die dadurch
erhéhte Bremskraft auf die verglasenden Bremsbeladge dem Zustand des Ver-
glasens entgegengewirkt und der Reibwert der Bremsbelage wieder erhoht
wird.

Dadurch wird die Grundtemperatur der Bremse wie z.B. einer Scheibenbremse
auf einem definiert erhdhten Niveau gehalten, sodass der genannte Kaltver-
schleil3 bzw. das Verglasen der Bremsbelage vermieden wird. Daraus ergibt
sich eine deutliche Verbesserung der Wirtschaftlichkeit. Dies gilt gleichermafen
flr die Mdglichkeit des Fahrzeugflhrers anhand einer Anzeige die Ubertrage-
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nen Signale bei Uberschreiten einer Soll-Temperatur aller Scheibenbremsen zu
erkennen und danach zu reagieren, um so eine entsprechende Dauerbelastung
der Scheibenbremsen zu vermeiden.

Eine geringflgig konstante Erhdhung der Temperatur bei drehendem Rad an
den Bremsbeldgen kann auf einen voribergehenden Fehlzustand der mecha-
nischen Bremse, z.B. der FUhrung des Bremsbelages oder der Bremssattel-
FUhrung hinweisen.

Wird dieser Zustand erkannt, kann einmalig ein hdherer Bremsdruck bei der
nachsten Bremsung auf die Scheibenbremse aufgebracht werden, um ein L6-
sen der klemmenden FUhrung zu erreichen. Alternativ kann bei einem stehen-
den Fahrzeug die Bremse betatigt werden, um ein Losen einer klemmenden
FOhrung zu erreichen. Falls dies zu keiner Verbesserung der Fehlfunktion flhrt,
kann die Bremsanforderung auf die Scheibenbremse reduziert und ein opti-
scher und/oder akustischer Warnhinweis ausgeldst werden.

Ein HeiBlaufen der Bremse kann aufgrund einer Fehlfunktion eintreten, die sich
aus einem nicht mehr ausreichenden LUftspiel fUr die Freigangigkeit der
Bremsscheibe und eines sich einstellenden Restbremsmoments ergibt. In ei-
nem solchen Zustand einer Bremse auftretende Warme kann zu einem selbst-
verstarkenden Effekt fGhren.

Dieses Restbremsmoment, verursacht durch eine thermische Ausdehnung der
Bremsscheibe und/oder Bremsbelage, kann durch ein aktives Wegfuhren der
Bremsbelage von der Bremsscheibe (LUftspielvergréBerung), z.B. mithilfe eines
bidirektionalen Nachstellers, kompensiert werden. Mit Hilfe der Erfindung kann
diese aktiv gesteuerte LiftspielvergréBerung initiiert werden. So kann durch ei-
ne einmalige groBe Bremsanforderung und/oder durch Reduzierung der
Bremsanforderung die Bremse wieder in einen funktionstlchtigen Zustand ver-
setzt werden, bzw. ein unerwlnschtes Fehlverhalten vermieden werden.

Wie bereits zum Stand der Technik erwdhnt, kann es durch lang anhaltende
Bergabfahrten zu einer dauerhaft erhéhten Temperatur der Scheibenbremse
kommen, aus der sich ein unzulassiger Betriebszustand ergibt.

Mithilfe der Erfindung besteht hier bei lang anhaltenden hohen Temperaturen
wahrend einer Bremsung die Méglichkeit, die Bremsanforderung zwischen den
den jeweiligen R&dern zugeordneten Bremsen, bzw. Scheibenbremsen so zu
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verteilen, dass nicht eine Bremse oder die Bremsen einer Achse mit einer er-
héhten Temperatur belastet werden, sondern alle Bremsen derart, dass die
Temperatur an der heiBesten Scheibenbremse reduziert wird. Hierbei wird die
Bremsanforderung auf diese Bremse reduziert und die auf die anderen erhht,
bei gleicher oder sogar gesteigerter Fahrzeug-Verzégerung.

Eine Optimierung des thermischen Bremsenzustands kann dadurch erreicht
werden, dass die Verteilung der Bremsenanforderung nur in einem fahrstabilen
Bereich erfolgt, d.h. im niedrigen Bremsdruck- und Verzégerungsbereich. Dabei
kann ein Ausgleich der Bremsleistung zwischen einer Mehrzahl von Bremsen
einer Achse erfolgen. Dabei kann ein Ausgleich der Bremsleistung zwischen
Bremsen einer Mehrzahl von Achsen erfolgen. Um die Performance bei Not-
bremsung und Vollbremsung zu erhalten, kann die Bremsanforderungsvertei-
lung auf den fahrstabilen Bereich beschrankt eingesetzt werden. Der fahrstabile
Bereich kann im niedrigen Bremsdruck- und Verzégerungsbereich angeordnet
sein. So kann ein Optimieren der Wirksamkeit der Bremse in Abh&ngigkeit des
thermischen Betriebszustands erzielt werden.

Wird durch die Auswerteeinheit eine Abnahme der Reibarbeit einer Bremse,
z.B. durch verringerte Temperatur-Emission oder einen verringerten Emissi-
onswert und damit einen verringerten Reibwert der Reibpaarung, erkannt, so
kann eine sogenannte Putzbremsung initiiert werden. Der beschriebene Zu-
stand kann durch eine vorangegangene hohe thermische Belastung z.B. bei ei-
ner Scheibenbremse verursacht sein, insbesondere mit Materiallbertrag auf
die Bremsscheibe oder durch eine Uber einen langeren Zeitraum wenig benutz-
te Bremse, was auch als ,einschlafende” Belage bekannt ist.

Flr eine Putzbremsung kann vorteilhaft bei einer Anpassungsbremsung kleiner
0,3g die Bremsung ungleichmaBig, d.h. innerhalb fahrstabiler Parameter, auf
die Bremsen verteilt werden, sodass die thermisch beeintrachtigte Bremse eine
Bremsdruckanforderung enthalt, die ein Putzen der Bremsbelag-Oberflache
bewirkt. Nicht thermisch beanspruchte Bremsen erhalten eine um dieses Mal3
reduzierte Bremsanforderung.

Dazu ist in einer weiteren Ausflhrung vorgesehen, dass bei Ermittlung einer in
einem Toleranzbereich konstanten Erhdhung der Temperatur an Bremsbelagen
der Bremse, insbesondere bei drehendem Rad, einmalig bei einer nachfolgen-
den betriebsbedingten Bremsung diese mit einem héheren Bremsdruck erfolgt,
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insbesondere bei gleichbleibender Bremsleistung des Fahrzeugs und/oder die
Bremse bei stehendem Fahrzeug zumindest einmal betatigt wird.

Bei Bremsanforderungen flr einen Nothalt, d.h. gréBer 0,39, oder ABS-Regel-
Fall wird keine Verteilung der Bremsanforderung durchgefuhrt. Der Ausgleich
der Bremsanforderung kann im Ubrigen auch diagonal erfolgen, d.h. beispiels-
weise vorne rechts und hinten links. So kann vorteilhaft ein fahrstabiler Zustand
eingehalten werden.

Die H6he der Temperatur und der zeitliche Verlauf der Temperaturerhéhung
und Temperaturabkthlung nach einer erfolgten Bremsung kann sich zwischen
zwei Fahrzeugen aufgrund verschiedenster Fahrzeug-Konfigurationen und
Radhausgestaltungen, beispielsweise bei Bussen und Lkws, unterscheiden.
Dies kann in einem Ersatzmodell abgebildet werden. Um hier entsprechende
Parameter zu erhalten, kann nach Aufbringen des Bremsdrucks Uberprift wer-
den, innerhalb welcher Zeit sich welche Temperatur einstellt.

Dabei kann durch Vergleich mit anderen Radern beziehungsweise Bremsen
des Fahrzeugs eine Uberpriifung des abgegebenen Signals durchgefiihrt wer-
den. Das Ersatzmodell kann die Warmeleitung bzw. den Warmeutbergang und
erganzend oder alternativ die Warmekapazitat und Kuhlung der Bremse, der
angrenzenden Bauteile sowie erganzend oder alternativ der Umgebung abbil-
den.

Ein erfindungsgemafes Steuergerat zur Ausfihrung des Verfahrens zum Ver-
meiden von Uberhitzen einer Bremse eines Fahrzeugs, insbesondere eines
Nutzfahrzeugs und/oder eines Anhéngers, weist folgenden Einrichtungen auf:
Schnittstelle zum Einlesen eines ersten Temperatursignals und zumindest ei-
nes zweiten Temperatursignals, wobei das erste Temperatursignal eine Tem-
peratur der Bremse und/oder eines Funktionsteils der Bremse reprasentiert und
wobei das zumindest zweite Temperatursignal zumindest eine weitere Tempe-
ratur zumindest einer weiteren Bremse des Fahrzeugs reprasentiert; und
Einrichtung zum Ermitteln eines Fehlerzustands der Bremse unter Verwendung
des ersten Temperatursignals und des zweiten Temperatursignals, um ein
Uberhitzen der Bremse zu vermeiden.

Das Steuergerat kann so ausgebildet sein, um die Schritte einer Variante eines
hier vorgestellten Verfahrens in entsprechenden Einrichtungen durchzufthren
bzw. umzusetzen. Unter einem Steuergerat kann ein elektrisches Geréat oder
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eine elektrische Schaltung, beispielsweise eine integrierte Schaltung, verstan-
den werden. Unter einem Steuergerat kann auch eine Regeleinrichtung, eine
ECU oder eine Steuereinrichtung verstanden werden. Das Steuergerat kann
ein Teil eines elektronischen Bremssystems sein. Das Steuergerat kann aus-
gebildet sein, um Uber geeignete Schnittstellen Signale zu empfangen und
auszugeben. Auch die der Erfindung zugrunde liegende Idee kann durch das
Steuergerat effizient umgesetzt werden.

Unter einem Steuergerat kann vorliegend ein elektrisches Gerat verstanden
werden, das Sensorsignale verarbeitet und in Abhangigkeit der Sensorsignale
Steuer- und/oder Datensignale ausgibt. Die Schnittstellen der Steuereinrichtung
kédnnen hard- und/ oder softwaremanig ausgebildet sein. Bei einer hardware-
maBigen Ausbildung kénnen die Schnittstellen beispielsweise Teil eines soge-
nannten System-ASICs sein, der verschiedenste Funktionen der Steuereinrich-
tung beinhaltet. Die Schnittstellen kénnen jedoch auch als eigene, integrierte
Schaltkreise ausgebildet sein oder zumindest teilweise aus diskreten Bauele-
menten bestehen. Bei einer softwaremafigen Ausbildung kénnen die Schnitt-
stellen Softwaremodule sein, die beispielsweise auf einem Mikrocontroller ne-
ben anderen Softwaremodulen vorhanden sind.

Eine Bremse fUr ein Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug und/oder einen
Anhanger, die ist ausgebildet, ein Temperatursignal bereitzustellen zum Ver-
meiden von Uberhitzen der Bremse.

Ein Bremssystem flr ein Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug und/oder
ein Anhanger, umfasst das oben beschriebene Steuergerat, eine erste oben
beschriebene Bremse angeordnet auf einer Achse und eine zweite oben be-
schriebene Bremse, die auf der gleichen Achse und/oder auf einer weiteren
Achse angeordnet ist.

Ein Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug und/oder ein Anhanger weist das
oben beschriebene Bremssystem auf.

Von Vorteil ist auch ein Computerprogrammprodukt mit Programmcode, der auf
einem maschinenlesbaren Trager wie einem Halbleiterspeicher gespeichert
sein kann und zur Durchfihrung des Verfahrens nach einer der vorstehend be-
schriebenen Ausflihrungsformen verwendet wird, wenn das Computerpro-
grammprodukt auf einer Steuereinrichtung oder dem oben beschriebenen
Steuergerat ausgefthrt wird.
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Im Ubrigen kann (iber ein Update einer Software firr ein elektronisches Brems-
system (EBS) das erfindungsgemafe Verfahren so aktualisiert werden, dass
neue Fehler-Zustande, wie sie im Feldbetrieb oder im Feldversuch ermittelt
sind, hinterlegt werden.

Durch die Information der Temperatur und des VerschleiBes kdnnen die Brem-
sen in der Art betrieben werden, dass die Bremsleistung einschlie3lich des
BremsverschleiBes optimiert wird. Die Standzeiten, insbesondere der Bremsbe-
lage der einzelnen an einem Fahrzeug zum Einsatz kommenden Bremsen
konnen somit angeglichen werden.

Bei einem Fehlerzustand und/oder bei Erkennung der konstant h6heren Tem-
peratur nach einer Bremsung, kann in einem Ausflhrungsbeispiel ein akusti-
sches und erganzend oder alternativ ein optisches Signal ausgegeben werden.
Damit kann ein Fahrer frihzeitig auf den Fehlerzustand aufmerksam gemacht
werden, wodurch sich ein Zeitabstand bis zur Fehlerbehebung verringern kann.

Als ein weiterer Vorteil ergibt sich in einer noch weiteren Ausfihrung, dass der
ermittelte Fehlerzustand Uber ein Fahrtenbuch- oder Geolokalisationssystem
an eine Werkstatt zur Bereitstellung eines Ersatzteils, oder Planung von einem
Service-Intervall Gbermittelt werden kann. Mit anderen Worten, es kann eine
vorausschauende Ersatzteillieferung Uber ein Fahrtenbuch- oder ein Geolokali-
sationssystem und eine Informationsweitergabe an Werkstéatten Uber Tele-
kommunikation erméglicht werden. Dies betrifft insbesondere die Bereitstellung
von Ersatzteilen, wie Bremsbelagen, Austauschbremsen sowie die Planung
von Service-Intervallen, die Uber die thermische Erkennung des Zustandes der
Scheibenbremse maglich ist.

Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfol-
gend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen néher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Blockdarstellung eines Fahrzeugs mit einem
Bremssystem geman einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
und

Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemaf einem Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung.
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In der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden flr die in den verschiedenen Zeichnungen dar-
gestellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder &hnliche Bezugszei-
chen verwendet, wobei eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente wegge-
lassen wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische Blockdarstellung eines Fahrzeugs 100 mit ei-
nem Bremssystem gemaf einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Das Fahrzeug 100 umfasst in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein
Nutzfahrzeug 102 sowie einen Anhénger 104. Eine Vorwartsfahrtrichtung ist mit
einem Pfeil angegeben.

Das Nutzfahrzeug 102 weist drei Achsen 110, 120, 130 mit jeweils zwei Brem-
sen 112, 114,122, 124, 132, 134 auf, wobei jeweils eine Bremse 112, 122, 132
auf der in Fahrtrichtung des Nutzfahrzeugs 102 rechten Fahrzeugseite und eine
Bremse 114, 124, 134 auf der linken Fahrzeugseite angeordnet ist. Weiterhin
weist das Nutzfahrzeug 102 ein Steuergerat 140 auf. Die Bremsen sind ausge-
bildet, jeweils zumindest ein Temperatursignal t112, t114, t122, 1124, 1132, {1134
bereitzustellen, welches Uber eine jeweilige Signalleitung dem Steuergerat 140
zugeflhrt und von dem Steuergeréat 140 eingelesen wird. Das Steuergerat 140
ist ausgebildet, zumindest ein Bremsanforderungssignal 142 bereitzustellen.
Das Bremsanforderungssignal 142 wird Uber eine jeweils zugehdrige Signallei-
tung an eine jede Bremse 112, 114, 122, 124, 132, 134 Ubertragen. In einem
bevorzugten Ausflhrungsbeispiel wird je Achse 110, 120, 130 ein Bremsanfor-
derungssignal 142 bereitgestellt.

Der Anhanger 104 weist zwei Achsen 150, 160 mit jeweils zwei Bremsen 152,
154, 162, 164 auf, wobei jeweils eine Bremse 152, 162 auf der in Fahrtrichtung
des Anhéngers 104 rechten Fahrzeugseite und eine Bremse 154, 164 auf der
linken Fahrzeugseite angeordnet ist. Weiterhin weist der Anhanger 104 ein An-
ha&ngersteuergerat 170 auf. Die Bremsen 152, 154, 162, 164 sind ausgebildet,
jeweils zumindest ein Temperatursignal 1152, t154, 1162, t164 bereitzustellen,
welches Uber eine jeweilige Signalleitung dem Anhé&ngersteuergerat 170 zuge-
fahrt und von dem Anhangersteuergerat 170 eingelesen wird. Das Anhanger-
steuergerat 170 ist ausgebildet, zumindest ein Bremsanforderungssignal 172
bereitzustellen. Das Bremsanforderungssignal 172 wird Uber eine jeweils zuge-
hérige Signalleitung an eine jede Bremse 152, 154, 162, 164 Ubertragen. In ei-
nem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel wird je Achse 150, 160 ein Bremsanfor-
derungssignal 172 bereitgestellt.



10

15

20

25

30

35

-qi2-

WO 2016/166277 PCT/EP2016/058335

Das Steuergerat 140 zum Vermeiden von Uberhitzen einer Bremse eines Fahr-
zeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs und/oder eines Anhéngers, umfasst
eine Schnittstelle 144 zum Einlesen eines ersten Temperatursignals und zu-
mindest eines zweiten Temperatursignals, wobei das erste Temperatursignal
eine Temperatur der Bremse und/oder eines Funktionsteils der Bremse repra-
sentiert und wobei das zumindest zweite Temperatursignal zumindest eine wei-
tere Temperatur zumindest einer weiteren Bremse des Fahrzeugs reprasentiert
sowie eine Ermittlungseinrichtung 146 zum Ermitteln eines Fehlerzustands der
Bremse unter Verwendung des ersten Temperatursignals und des zweiten
Temperatursignals, um ein Uberhitzen der Bremse zu vermeiden In dem in
Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die Schnittstelle 144 zum Einlesen
ausgebildet, die Temperatursignale t112, t114, 1122, t124, t132, 1134 der Brem-
sen des Nutzfahrzeugs 102 einzulesen. Das Steuergerat 140 ist ausgebildet,
einen Fehlerzustand einer Bremse zu erkennen, wenn die betreffende Tempe-
ratur dieser Bremse eine Temperaturabweichung gréBer einem Schwellwert
von einem Mittelwert der Temperaturen aller Bremsen abweicht.

Das Anhangersteuergerat 170 des Anhangers 104 entspricht im Wesentlichen
funktional dem Steuergeréat 140 des Nutzfahrzeugs, mit dem Unterschied, dass
die Temperatursignale t152, t154, t162, 1164 der Bremsen 152, 154, 162, 164
des Anhangers 104 eingelesen und Uberwacht werden.

In einem nicht gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist die Funktionalitdt des Anh&-
ngersteuergerats 170 des Anhangers 104 in das Steuergerat 140 des Nutz-
fahrzeugs 102 integriert.

In einem nicht gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind das Steuergerat 140 des
Nutzfahrzeugs 102 und das Anhéngersteuergerat 170 des Anhangers 104 mit-
einander gekoppelt. So kann bei Auftreten und Erkennen eines Fehlerzustands
eine Bremsanforderung zwischen dem Anhanger 104 und dem Nutzfahrzeug
102 verteilt werden. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel arbeiten die beiden
Steuergerate 140, 170 unabhangig voneinander. In einem weiteren Ausflh-
rungsbeispiel weist das Fahrzeug 100 ein Steuergerat 140 auf, welches eine
Bremsanforderung bei einem erkannten Fehlerzustand auf die Achsen 110,
120, 130 des Nutzfahrzeugs 102 sowie die Achsen 150, 160 des Anhangers
104 verteilt.

Wenn ein Fehlerzustand, das hei3t eine heiBlaufende Bremse, erkannt wird,
kann das Steuergerat 140 bei einer normalen Bremsanforderung die betreffen-
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de Bremse oder alternativ die Bremsen der betroffenen Achse mit einer heil3-
laufenden Bremse nicht berlcksichtigen und die Bremsanforderung an die ver-
bliebenen Bremsen verteilen. Erst wenn die geforderte Verzégerung einen Ver-
gleichswert Ubersteigt, wird ungeachtet der heiBlaufenden Bremse die
Bremsanforderung an alle Bremsen geleitet, um eine maximale Verzdgerung
zu erzielen.

In einem Ausflhrungsbeispiel wird ein ABS-Sensor oder ein Polrad verwendet,
um die Temperatur zu ermitteln. Beispielsweise wird, wie in der Offenlegungs-
schrift DE 102 43 127 A1 dargestellt ist, ein Polrad mit einem induktiven Sensor
genutzt, wobei in einem Ausfihrungsbeispiel die Amplitude des Sensorsignals
ausgewertet wird, um eine Temperatur zu bestimmen. In einem alternativen
Ausflhrungsbeispiel wird eine Widerstands&nderung des betreffenden Sensors
Uberwacht, um die Temperatur zu bestimmen. Hierzu wird auf das Dokument
DE 44 31 045 C2 verwiesen. Alternativ kommen andere Messverfahren zum
Bestimmen und Erfassen der Temperatur zum Einsatz.

Fig. 2 zeigt ein Verfahren 200 gemaf einem AusfUhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung. Das Verfahren 200 zum Vermeiden von Uberhitzen einer
Bremse eines Fahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs und/oder eines
Anhangers, umfasst einen Schritt 210 des Einlesens sowie einen Schritt 220
des Ermittelns. Bei dem Fahrzeug kann es sich um eine Variante eines in Fig. 1
gezeigten Ausfihrungsbeispiel eines Fahrzeugs 100 handeln.

Im Schritt 210 des Einlesens wird ein erstes Temperatursignal einer ersten
Bremse der Bremsen 112, 114, 122, 124, 132, 134, 152, 154, 162, 164 des
Fahrzeugs 100 und ein zweites Temperatursignal einer zweiten Bremse der
Bremsen 112, 114,122, 124, 132, 134, 152, 154, 162, 164 des Fahrzeugs 100
eingelesen. Im darauffolgenden Schritt 220 des Ermittelns wird unter Verwen-
dung der Temperatursignale ein Fehlerzustand ermittelt. Ein Fehlerzustand
wird ermittelt, wenn eine der Bremsen 112, 114, 122, 124, 132, 134, 152, 154,
162, 164 des Fahrzeugs 100 heif3 lauft. Dies kann durch einen mechanischen
Fehler, wie beispielsweise eine klemmende Fuhrung, bedingt sein, sodass sich
die betreffende Bremse nicht vollstédndig 16st und somit auch im unbetatigten
Zustand eine Bremswirkung aufweist, was zu einer Warmeproduktion fuhrt. Da
die gemessene Temperatur von der betreffenden Bremse, der Einbauart, dem
Einbauort des Temperatursensors und weiteren Faktoren abhangt, ist es
schwer, den Fehlerzustand bei Erreichen einer absoluten Temperatur auszu-
geben. Fir eine spezielle Fahrzeugkonfiguration kann auch die absolut gemes-
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sene Temperatur mit einem Schwellwert bzw. Vergleichs- oder Referenzwert
verglichen werden, um einen Fehlerzustand zu erkennen.

In dem hier beschriebenen Verfahren wird eine Bremse identifiziert, wenn die
Temperatur von dem Mittel aller Bremsen um mehr als einen definierten Tole-
ranzbereich abweicht.

Um einem weiteren Erhitzen vorzubeugen, wird in einem Ausflhrungsbeispiel
die betroffene Bremse bei Bremsvorgangen unterhalb einer definierten
Bremsverzdgerung nicht betatigt. Ubersteigt die geforderte Verzdégerung den
definierten Verzdgerungsschwellwert, beispielsweise bei einem Nothalt oder
einer Vollbremsung, werden ungeachtet eines erkannten Fehlerzustands alle
Bremsen betatigt.

Wenn ein Fehlerzustand erkannt wird, wird in einem AusfUhrungsbeispiel ein
akustisches und ergénzend oder alternativ ein optisches Signal ausgegeben.
Weiterhin wird in einem besonderen Ausfihrungsbeispiel der Fehlerzustand fur
Servicezwecke an eine Infrastruktureinrichtung Gbermittelt, beispielsweise far
Wartungszwecke oder zur Ersatzteilbeschaffung. Dies kann parallel zur Uber-
mittlung anderer Parameter eines elektronischen Fahrtenbuches erfolgen.

Bei einem erkannten Fehlerzustand kann ein weiterer Verfahrensschritt vorge-
sehen sein, um den Fehlerzustand zu beseitigen oder zu verringern. So kann
bei einer folgenden betriebsbedingten Bremsanforderung die Bremsanforde-
rung an die betroffene Bremse erhdht werden, um beispielsweise eine klem-
mende Flahrung wieder frei zu bekommen. Alternativ oder zusétzlich kann die
betroffene Bremse bei einem Stillstand des Fahrzeugs 100 betatigt werden,
insbesondere wiederholt betatigt werden, um ohne Bremsmoment eine Bewe-
gung der beweglichen Teile der Bremse zu bewirken und somit wieder einen
fehlerfreien Zustand der Bremse zu erreichen.

Die beschriebenen Ausflhrungsbeispiele sind nur beispielhaft gewahlt und
kénnen miteinander kombiniert werden.
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Anspriche

Verfahren zum Vermeiden von Uberhitzen einer Bremse eines Fahrzeugs,
insbesondere eines Nutzfahrzeugs, und/oder eines Anhéngers, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

Einlesen eines ersten Temperatursignals und zumindest eines zweiten
Temperatursignals, wobei das erste Temperatursignal eine Temperatur
der Bremse und/oder eines Funktionsteils der Bremse reprasentiert und
wobei das zumindest zweite Temperatursignal zumindest eine weitere
Temperatur zumindest einer weiteren Bremse des Fahrzeugs reprasen-
tiert; und

Ermitteln eines Fehlerzustands der Bremse unter Verwendung des ersten
Temperatursignals und des zweiten Temperatursignals, um ein Uberhitzen
der Bremse zu vermeiden.

Verfahren geman Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremse
auf einer Achse angeordnet ist und die weitere Bremse auf der gleichen
Achse oder auf einer weiteren Achse angeordnet ist.

Verfahren gemalf einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt des Ermittelns eine Temperaturdifferenz als
eine Differenz zwischen dem Temperatursignal und dem weiteren Tempe-
ratursignal ermittelt wird, und der Fehlerzustand ermittelt wird, wenn die
Temperaturdifferenz einen Differenz-Schwellwert Uberschreitet.

Verfahren gemalf einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt des Einlesens ein zuséatzliches Temperatur-
signal eingelesen wird, das eine zusatzliche Temperatur einer zusatzlichen
Bremse und/oder eines Funktionsteils der zusatzlichen Bremse reprasen-
tiert, und dass im Schritt des Ermittelns der Fehlerzustand unter Verwen-
dung des zusatzlichen Temperatursignals ermittelt wird.

Verfahren geman Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt
des Ermittelns die Temperaturdifferenz als Differenz zwischen dem Tem-
peratursignal oder der Temperatur und einem Mittelwert der Temperatur-
signale oder der durch die Temperatursignale reprasentierten Temperatu-
ren ermittelt wird, insbesondere wobei der Mittelwert als Median, getrimm-
ter Mittelwert, arithmetisches Mittel und/oder Erwartungswert definiert ist.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ermitt-
lung einer in einem Toleranzbereich konstanten Erh6hung der Temperatur
an Bremsbelagen der Bremse, insbesondere bei drehendem Rad, einmalig
bei einer nachfolgenden betriebsbedingten Bremsung diese mit einem hé-
heren Bremsdruck erfolgt, insbesondere bei gleichbleibender Bremsleis-
tung des Fahrzeugs und/oder die Bremse bei stehendem Fahrzeug zu-
mindest einmal betatigt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
Fehlerzustand und/oder bei Erkennung der konstant hdheren Temperatur
nach einer Bremsung ein akustisches und/oder optisches Signal ausgege-
ben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ermittelte Fehlerzustand Gber ein Fahrtenbuch- oder
Geolokalisationssystem an eine Werkstatt zur Bereitstellung eines Ersatz-
teils, oder Planung von einem Service-Intervall Gbermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperaturmessung unter Verwendung eines Polrads
und/oder eines ABS-Sensors erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signalweitergabe drahtlos erfolgt.

Steuergerat (140, 170) zur Ausfihrung eines Verfahrens zum Vermeiden
von Uberhitzen einer Bremse eines Fahrzeugs, insbesondere eines Nutz-
fahrzeugs und/oder eines Anhangers, nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, wobei das Steuergeréat (140, 170) die folgenden Einrichtungen
aufweist:

eine Schnittstelle (144) zum Einlesen eines ersten Temperatursignals und
zumindest eines zweiten Temperatursignals, wobei das erste Temperatur-
signal eine Temperatur der Bremse und/oder eines Funktionsteils der
Bremse reprasentiert und wobei das zumindest zweite Temperatursignal
zumindest eine weitere Temperatur zumindest einer weiteren Bremse des
Fahrzeugs reprasentiert; und

eine Ermittlungseinrichtung (146) zum Ermitteln eines Fehlerzustands der
Bremse unter Verwendung des ersten Temperatursignals und des zweiten
Temperatursignals, um ein Uberhitzen der Bremse zu vermeiden.



10

15

20

WO 2016/166277 -18- PCT/EP2016/058335

12.

13.

14.

15.

Bremse fUr ein Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug und/oder einen
Anhanger, die ausgebildet ist, ein Temperatursignal bereitzustellen zum
Vermeiden von Uberhitzen der Bremse.

Bremssystem fir ein Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug und/oder
ein Anhanger, umfassend

ein Steuergerat geman Anspruch 11;

eine erste Bremse gemaf Anspruch 12 angeordnet auf einer Achse; und
eine zweite Bremse geman Anspruch 12, die auf der Achse und/oder auf
einer weiteren Achse angeordnet ist.

Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug und/oder ein Anh&nger, mit ei-
nem Bremssystem gemafn Anspruch 13.

Computer-Programmprodukt mit Programmcode zur Durchfihrung des
Verfahrens zum Vermeiden von Uberhitzen einer Bremse eines Fahrzeugs
(100) nach einem der Ansprlche 1 bis 10, wenn das Computer-
Programmprodukt auf einem Steuergerat gemal Anspruch 11 ausgefuhrt
wird.
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