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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anhdngekupplung
fur Kraftfahrzeuge, umfassend einen an einer Fahr-
zeugkarosserie montierbaren Kupplungskugeltrager
und eine Kupplungskugel mit einem Kugelkdrper, der
eine sich zwischen einem Kugelansatz und einer obe-
ren Endflache des Kugelkdrpers erstreckende Kuge-
loberflache aufweist.

[0002] Derartige Anhangekupplungen sind aus dem
Stand der Technik bekannt.

[0003] Der Kupplungskugeltrdger kann dabei einen
Ublichen, an einer Fahrzeugkarosserie mit Langstra-
gern montierten Quertrager und einen am Quertra-
ger gehaltenen Kugelhals umfassen, wobei der Ku-
gelhals fest mit dem Quertrager verbunden ist.

[0004] Der Kupplungskugeltrager kann aber auch ei-
nen derartigen Quertrager mit einem abnehmbaren
Kugelhals umfassen oder der Kupplungskugeltrager
kann einen am relativ zum Quertréger verschwenk-
baren Kugelhals umfassen.

[0005] Die Kugeloberflache des Kugelkérpers um-
fasst dabei einen nennenswerten Teil einer vollstan-
digen Kugelflache, stellt jedoch in der Regel keine
vollstadndige Kugelflache dar, da einerseits der Kugel-
korper auf einem Kugelansatz sitzt und andererseits
der Kugelkérper vielfach auf einer dem Kugelansatz
gegeniberliegenden Seite eine obere Endflache in
Form einer Abflachung aufweist, so dass die Kuge-
loberflache sich zwischen dem Kugelansatz und der
oberen Endflache in Form der Abflachung erstreckt,
jedoch diese nicht mit umfasst.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen an der Kupplungskugel angreifenden Kérper hin-
sichtlich seiner Ausbildung und /oder Ausrichtung zu
erfassen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei ei-
ner Anhangekupplung der eingangs beschriebenen
Art dadurch gel6st, dass die Kugeloberfliche eine
Sensorzone umfasst, in der mehrere, voneinander
verschiedene stationare Detektionsorte liegen, dass
jedem Detektionsort eine unterhalb der Kugeloberfla-
che in dem Kugelkdrper stationér angeordnete Sen-
soreinheit zugeordnet ist und dass jede Sensorein-
heit so ausgebildet ist, dass sie an dem jeweiligen De-
tektionsort einen in einem Nahbereich Uber der Ku-
geloberflache vorhandenen Kdrper umfasst.

[0008] Der Vorteil der erfindungsgeméaflen Losung
ist darin zu sehen, dass durch die Sensorzone und
die Anordnung mehrerer Detektionsorte in der Sen-
sorzone die Moglichkeit besteht, in optimaler Weise
zu erkennen, Uber welche Flache dieser Kérper sich
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erstreckt und wie dieser Kérper gegebenenfalls aus-
gerichtet ist.

[0009] Die stationdre Anordnung der Detektionsor-
te und der Sensoreinheit bedeutet, dass diese bei in
Arbeitsstellung stehendem Kugelhals stationar, das
heil3t feststehend, relativ zur Langsmittelebene der
Anhangekupplung und somit auch insbesondere re-
lativ zur Langsmittelebene der Fahrzeugkarosserie
angeordnet sind, so dass alle von den Sensorein-
heiten an den Detektionsorten erfassten Informatio-
nen in einem relativ zur Langsmittelebene der Anhéan-
gekupplung feststehenden Koordinatensystem vor-
liegen.

[0010] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass der
Nahbereich ein Bereich uber der Kugeloberflache ist,
der sich mindestens Uber einen radialen Abstand von
0,5 cm von der Kugeloberflache ausgehend erstreckt.

[0011] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass
der Nahbereich sich bis zu einem maximalen radia-
len Abstand von 5 cm, noch besser einem maximalen
radialen Abstand von 3 cm oder vorteilhafterweise ei-
nem maximalen radialen Abstand von 1 cm Uber der
Kugeloberflache erstreckt.

[0012] Hinsichtlich der Anordnung der Sensorzone
innerhalb der Kugeloberflache wurden bislang keine
naheren Angaben gemacht.

[0013] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die
Sensorzone auf einer Seite einer senkrecht zu einer
Mittelachse der Kupplungskugel verlaufenden Aqua-
torialebene der Kugeloberflache angeordnet ist.

[0014] Damit besteht die Méglichkeit, die Sensorzo-
ne in einem moglichst geringeren Belastungen aus-
gesetzten Bereich der Kugeloberflache anzuordnen.

[0015] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die
Sensorzone aullerhalb einer Tragzone der Kuge-
loberflache angeordnet ist, in welcher Ublicherwei-
se eine Tragpfanne, beispielsweise einer Zugkugel-
kupplung, aufliegt.

[0016] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass
die Sensorzone auferhalb einer Verschlussanlage-
zone angeordnet ist, in welcher Ublicherweise ein
Verschlusselement einer Zugkugelkupplung anliegt.

[0017] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die
Sensorzone sich maximal bis zu einem Abstand von
der Aquatorialebene erstreckt, der einem halben Ra-
dius der Kugeloberflache entspricht, so dass dadurch
beispielsweise die Moglichkeit besteht, die Sensor-
zone aulderhalb einer durch eine Tragpfanne einer
Zugkugelkupplung beaufschlagten Tragzone anzu-
ordnen.
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[0018] Noch vorteilhafter ist es, wenn die Sensor-
zone sich maximal bis zu einem Abstand von der
Aquatorialebene erstreckt, der einem Drittel des Ra-
dius der Kugeloberflache entspricht, so dass sicher-
gestellt ist, dass die Sensorzone auflerhalb der Trag-
zone der Kugeloberflache liegt.

[0019] Prinzipiell ist es denkbar_, dass die Sensorzo-
ne bereits ausgehend von der Aquatorialebene oder
beiderseits der Aquatorialebene liegt.

[0020] Um jedoch insbesondere bei einer Zugbelas-
tung des Kugelkérpers sicherzustellen, dass der Ku-
gelkdrper die notwendige Stabilitdt und Verschleil3-
festigkeit fiir eine angreifende Zugkugelkupplung auf-
weist, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Sensor-
zone in einem Abstand von der Aquatorialebene an-
geordnet ist, welcher mindestens einem Zwanzigstel,
noch besser einem Zehntel eines Radius der Kuge-
loberflache entspricht.

[0021] Hinsichtlich der Ausdehnung der Sensorzone
Uber die Kugeloberflache wurden bislang keine nahe-
ren Angaben gemacht.

[0022] Eine besonders glnstige Anordnung der
Sensorzone sieht vor, dass diese zwischen einer un-
teren Begrenzungsebene und einer oberen Begren-
zungsebene liegt, die parallel zur Aquatorialebene
verlaufen.

[0023] Indiesem Fall sieht eine glinstige Lésung vor,
dass die obere Begrenzungsebene der Sensorzo-
ne einen Abstand von der Aquatorialebene aufweist,
welcher maximal dem halben Radius der Kugelober-
flache, vorzugsweise maximal einem Drittel des Ra-
dius der Kugeloberflache entspricht.

[0024] Ferner ist glinstigerweise vorgesehen, dass
die untere Begrenzungsebene der Sensorzone ei-
nen Abstand von der Aquatorialebene aufweist, der
mindestens einem Zwanzigstel, noch besser einem
Zehntel eines Radius der Kugeloberflache entspricht.

[0025] Im Rahmen der Erfindung hat es sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Sensorzone
zumindest in einem riickwartigen Oberflachenbereich
der Kugeloberflache liegt, da eine derart angeordne-
te Sensorzone die Mdglichkeit schafft, zumindest in
dem fur sémtliche Funktionen der Anhéngekupplung
wichtigsten ruckwartigen Oberflachenbereich zu er-
kennen, ob ein Koérper im Nahbereich vorhanden ist
oder nicht.

[0026] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass
sich die Sensorzone um die Mittelachse der Kupp-
lungskugel zumindest Uber einen Teilumfang der Ku-
geloberflache erstreckt.
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[0027] Damit kann Uber diesen Teilumfang erfasst
werden, ob innerhalb dieses Teilumfangs oder nur
in Bereichen dieses Teilumfangs ein Kérper in dem
Nahbereich der Kugeloberfladche angeordnet ist.

[0028] Insbesondere ist es glinstig, wenn die Sen-
sorzone sich ausgehend von dem riickwéartigen Ober-
flachenbereich der Kugeloberflache in entgegenge-
setzten Umlaufrichtungen um die Mittelachse zumin-
dest Uber einen Teilumfang der Kugeloberflache aus-
dehnt.

[0029] Diese Lésung erlaubt es, einerseits den rtick-
wartigen Oberflachenbereich durch die Sensorzone
zu erfassen und zusatzlich einen sich an den rick-
wartigen Oberflachenbereich anschlieRenden Teil-
umfang der Kugeloberflache.

[0030] Insbesondere ist es dabei glinstig, wenn sich
die Sensorzone zumindest bis zu einer durch die Mit-
telachse verlaufenden Querebene der Kupplungsku-
gel erstreckt. In diesem Fall ist somit die Mdglich-
keit gegeben, im Bereich des rickwartigen halben
Teilumfangs der Kugeloberflache zu erfassen, in wel-
chem Malde ein Kdrper an der Kugeloberflache an-
liegt oder nahe derselben steht.

[0031] Im Zusammenhang mit der bisherigen Erldu-
terung der Lage der Sensorzone wurde nicht ndher
darauf eingegangen, ob die Sensorzone auf einer
dem Kugelansatz zugewandten oder dem Kugelan-
satz abgewandten Seite liegt.

[0032] Prinzipiell sind beide Lagen denkbar.

[0033] Eine hinsichtlich der festen Verschleil3belas-
tung des Kugelkérpers besonders glinstige Lésung
sieht jedoch vor, dass die Sensorzone auf einer dem
Kugelansatz abgewandten Seite der Aquatorialebe-
ne liegt.

[0034] Im Zusammenhang mit der bisherigen Erldu-
terung der einzelnen Ausfihrungsformen wurden kei-
ne nadheren Angaben dariiber gemacht, wie die Sen-
soreinheiten arbeiten.

[0035] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass
jede der Sensoreinheiten an dem jeweiligen Detekti-
onsort im Nahbereich Uber der Kugeloberflache einen
Abstand des Korpers von der Kugeloberflache er-
fasst, so dass die Sensoreinheit nicht nur dazu dient,
Uberhaupt die Existenz eines Koérpers zu erfassen,
sondern auch dazu eingesetzt werden kann, zu er-
fassen, wie nahe der Korper Uber der Kugeloberfla-
che angeordnet ist.

[0036] Hinsichtlich der Ausbildung der Sensorein-
heiten selbst wurden bislang keine ndheren Angaben
gemacht.
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[0037] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass
die Sensoreinheiten bertihrungslos arbeitende Sen-
soreinheiten sind.

[0038] Derartige beriihrungslos arbeitende Sensor-
einheiten kénnen mit unterschiedlichen Funktions-
prinzipien arbeiten.

[0039] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass
die Sensoreinheiten mit Ultraschall arbeiten.

[0040] Eine andere vorteilhafte Lésung sieht vor,
dass die Sensoreinheiten als metallische Korper er-
fassende Sensoreinheiten ausgebildet sind.

[0041] Derartige metallische Korper erfassende
Sensoreinheiten sind vorzugsweise so ausgebildet,
dass sie einen magnetisierbaren Kérper erfassende
Sensoreinheiten sind.

[0042] Dadurch lassen sich insbesondere metalli-
sche Korper, die in dem Nahbereich der Kugelober-
flache stehen, besonders vorteilhaft und zuverléssig
erfassen.

[0043] Insbesondere sind die Sensoreinheiten so
ausgebildet, dass sie als eine durch den Korper her-
vorgerufene Veradnderung eines Verlaufs eines Ma-
gnetfeldes erfassende Sensoreinheiten ausgebildet
sind.

[0044] Insbesondere ist bei den derartigen Sensor-
einheiten vorgesehen, dass sie einen das Magnet-
feld erzeugenden Magnet und einen Magnetfeldsen-
sor aufweisen, wobei der Magnetfeldsensor eine Ver-
anderung des Verlaufs des Magnetfeldes erfasst.

[0045] Der Magnet kann beispielsweise ein Elektro-
magnet sein, wobei bei dem Elektromagnet die Mog-
lichkeit besteht, diesen nur fir die Erfassung des Si-
gnalwertes zu dem vorgesehenen Zeitpunkt am je-
weiligen Detektionsort zu aktivieren. Vorzugsweise
ist als Magnet ein Permanentmagnet vorgesehen.

[0046] Insbesondere ist vorteilhafterweise vorgese-
hen, dass jede Sensoreinheit als Magnetfeldsensor
ein Hallsensor aufweist.

[0047] Hinsichtlich der Detektionsrichtung wurden
bislang keine nédheren Angaben gemacht.

[0048] So siehteine besonders glinstige Lésung vor,
dass die Sensoreinheiten am Detektionsort eine De-
tektionsrichtung mit einer radial zur Mittelachse der
Kupplungskugel verlaufenden Komponente aufwei-
sen.

[0049] Eine derartige Detektionsrichtung am jewei-
ligen Detektionsort bietet optimale Moglichkeiten zu

2013.12.19

erfassen, in welchem Umfang der jeweilige Kérper an
der Kugeloberflache in das Nahfeld eintritt.

[0050] Ferner wurden im Zusammenhang mit der
bisherigen Erlduterung der erfindungsgemalien L6-
sung keine ndheren Angaben zu der Lage der Detek-
tionsorte innerhalb der Sensorzone gemacht.

[0051] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass
die Detektionsorte in einer um die Mittelachse der
Kupplungskugel herum verlaufenden Umlaufrichtung
aufeinanderfolgend angeordnet sind, das heif3t, dass
zur Minimierung der Zahl der erforderlichen Sensoren
diese in der Umlaufrichtung mdéglichst glnstig tber
die Sensorzone verteilt sind.

[0052] Eine besonders zweckmalige Lésung sieht
vor, dass die Detektionsorte in einer quer zur Mittel-
achse der Kupplungskugel, insbesondere senkrecht
zur Mittelachse der Kupplungskugel, verlaufenden
Detektionsebene liegen.

[0053] Hinsichtlich der Anordnung der Sensoreinhei-
ten in der Kupplungskugel wurden im Zusammen-
hang mit der bisherigen Erlduterung der einzelnen
Ausfiihrungsbeispiele keine naheren Angaben ge-
macht.

[0054] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass
der Kugelkorper der Kupplungskugel mit mindestens
einer Ausnehmung zur Aufnahme mindestens einer
der Sensoreinheiten versehen ist, das heif3t, dass
beispielsweise der Kugelkdrper fir jede Sensorein-
heit eine einzelne Ausnehmung aufweisen kann.

[0055] Es ist aber auch denkbar, die Ausnehmung
so auszubilden, dass diese mehrere der Sensorein-
heiten aufnehmen kann.

[0056] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass
die Ausnehmung sich zumindest tber einen Teilum-
fang des Kugelkdrpers erstreckend ausgebildet ist.

[0057] Eine besonders glinstige Lésung sieht vor,
dass die Ausnehmung sich um die Mittelachse der
Kupplungskugel geschlossen umlaufend in dem Ku-
gelkdrper erstreckt.

[0058] Eine derartige Ausnehmung koénnte bei-
spielsweise als Nut in dem Kugelkdrper ausgebildet
sein.

[0059] Eine andere vorteilhafte Ausbildung einer
derartigen Ausnehmung sieht vor, dass die Ausneh-
mung eine stufenférmig in dem Kugelkérper verlau-
fende Ausnehmung ist.

[0060] Beispielsweise ist in diesem Fall vorgesehen,
dass die Ausnehmung eine Innenwand aufweist, die
von der Kugeloberfldche bis zu einem Boden der
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Ausnehmung verlauft, wobei die Innenwand vorzugs-
weise zylindrisch zur Mittelachse verlauft. In diesem
Fall ist die Ausnehmung besonders leicht durch ein
an der Innenwand anliegendes ringférmiges Teil ver-
schlieRbar.

[0061] Eine besonders giinstige Lésung sieht vor,
dass in die Ausnehmung ein Kugelergédnzungskor-
per einsetzbar ist, welcher eine im Bereich der Aus-
nehmung die Kugeloberflache ergédnzende Aullenfla-
che aufweist, so dass durch den Kugelergdnzungs-
kérper im Bereich der Ausnehmung die Kugeloberfla-
che vollstédndig erganzt ist.

[0062] Ferner ist in diesem Fall vorzugsweise vor-
gesehen, dass der Kugelergdnzungskdrper und die
Ausnehmung zusammen ein Freiraum zur Aufnahme
der Sensoreinheiten bilden.

[0063] Im Zusammenhang mit den bisherigen L6-
sungen wurde nicht naher spezifiziert, wie die Ma-
gnetfeldsensoren in der Ausnehmung oder den Frei-
raum angeordnet sind.

[0064] So ware es beispielsweise denkbar, alle Ma-
gnetfeldsensoren einzeln anzuordnen, was jedoch
den Aufwand bei dem Zusammenbau der erfindungs-
gemafien Anhéngekupplung erhéht.

[0065] Aus diesem Grund ist vorgesehen, dass alle
Magnetfeldsensoren zu einer ein zusammenhangen-
des Teil bildenden Sensoranordnung zusammenge-
fasst sind.

[0066] Besonders glinstig lassen sich die Magnet-
feldsensoren dann montieren, wenn die Sensoran-
ordnung einen Sensorkranz bildet, welcher Perma-
nentmagnete bezogen auf die Mittelachse radial au-
Renliegend umschlief3t.

[0067] Dabei kénnen die Permanentmagnete einzel-
ne Magnete sein.

[0068] Eine besonders zweckmafige Lésung sieht
jedoch vor, dass die Sensoranordnung einen Ring
aus Permanentmagneten aufweist.

[0069] Hinsichtlich der Art, der Korper, die durch die
Sensoreinheiten erfasst werden sollen, wurden bis-
lang keine naheren Angaben gemacht.

[0070] So sieht eine Lésung vor, dass der durch die
Sensoreinheiten erfassbare Kérper durch eine Kupp-
lung eines Lastentragers gebildet ist.

[0071] Eine andere vorteilhafte Lésung sieht vor,
dass der durch die Sensoreinheiten erfassbare Kor-
per durch eine Zugkugelkupplung eines Anhangers
gebildet ist.
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[0072] Ferner wurde im Zusammenhang mit der bis-
herigen Erlduterung der einzelnen Ausflhrungsfor-
men nicht ndher darauf eingegangen, wie die Sen-
soreinheiten betrieben und verschaltet sein sollen.

[0073] Eine vorteilhafte L6sung sieht dabei vor, dass
die Sensoreinheiten mit einer Auswerteeinheit ge-
koppelt sind, welche die Gesamtheit der von den
Sensoreinheiten erzeugten Signalwerte erfasst und
auswertet.

[0074] Dadurch besteht die Mdéglichkeit, durch die
Gesamtheit der Sensoreinheiten eine Information
dartber zu erhalten, in welchem Umfang der jeweilige
Kérper an der Kugeloberflache anliegt oder angreift.

[0075] Die Auswerteeinheit kann in unterschied-
lichster Art und Weise arbeiten.

[0076] Eine vorteilhafte Arbeitsweise sieht vor, dass
die Auswerteeinheit die an den jeweiligen Detektions-
orten erfassten Signalwerte detektionsortbezogen er-
fasst, das heil3t, dass jeder Signalwert in direkter Re-
lation zu dem jeweiligen Detektionsort erfasst und ab-
gespeichert wird.

[0077] Insbesondere sind dabei die Detektionsorte
stationar zur Langsmittelebene der Anhangekupp-
lung angeordnet, so dass alle Signalwerte auch in
einem stationar zur Langsmittelebene vorgesehenen
Koordinatensystem vorliegen.

[0078] Insbesondere ist es dabei méglich, dass die
Auswerteeinheit aus den Signalwerten ein detekti-
onsortbezogenes Signalwertmuster von dem jeweili-
gen Korper, beispielsweise von der Kupplung oder
der Zugkugelkupplung, erfasst.

[0079] Insbesondere liegt bei der erfindungsgema-
Ren Lésung auch das detektionsortbezogene Signal-
wertmuster in einem relativ zu der Langsmittelebene
stationaren Koordinatensystem vor.

[0080] Dabei ist vorteilhafterweise insbesondere im
Falle einer Kupplung oder einer Zugkugelkupplung
vorgesehen, dass das detektionsortbezogene Signal-
wertmuster des Korpers, insbesondere der Kupplung
oder der Zugkugelkupplung symmetrisch zu einer
Symmetrieebene des Kdrpers und somit insbesonde-
re der Kupplung oder der Zugkugelkupplung ist.

[0081] Um das detektionsortbezogene Muster ein-
fach abspeichern und auswerten zu kénnen, ist vor-
zugsweise vorgesehen, dass die Auswerteeinheit
das detektionsortbezogene Signalwertmuster durch
eine Einhillende annahert, deren Werte eine Funkti-
on der Detektionsorte sind.
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[0082] Dabei ist es beispielsweise denkbar, dass die
Einhillende durch Parameteranpassung von fir die
Einhillende vorgegebenen Funktionen ermittelt wird.

[0083] Eine derartige Einhlllende hat ferner den
Vorteil, dass sich diese leichter auswerten lasst.

[0084] So ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die
Auswerteeinheit zu dem jeweiligen Signalwertmuster
oder zu der jeweiligen Einhlllenden die Symmetrie-
ebene, insbesondere deren Lage relativ zur Langs-
mittelebene der Anhangekupplung, ermittelt.

[0085] Bei einer derartigen Ermittlung einer Symme-
trieebene lasst sich insbesondere in einfacher Weise
die relative Drehlage des Kérpers im Bezug auf die
Mittelachse der Kupplungskugel als Drehachse und
die Langsmittelebene der Anhangekupplung als Re-
ferenz fur den Drehwinkel ermitteln.

[0086] Aus diesem Grund ist vorzugsweise vorge-
sehen, dass die Auswerteeinheit aufgrund der Lage
der Symmetrieebene relativ zu einer Ladngsmittelebe-
ne der Fahrzeugkarosserie oder der Anhangekupp-
lung einen Winkel zwischen der Symmetrieebene des
Kérpers, insbesondere der Kupplung oder der Zugku-
gelkupplung, und der Langsmittelebene der Anhan-
gekupplung ermittelt, so dass dadurch eine Drehla-
ge des Kdrpers, insbesondere der Kupplung oder der
Zugkugelkupplung relativ zur Langsmittelebene der
Anhangekupplung in einfacher Weise ermittelt wer-
den kann.

[0087] Weiter Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung
sowie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiih-
rungsbeispiele.

[0088] In der Zeichnung zeigen:

[0089] Fig. 1 eine Ansicht eines Kraftfahrzeugs mit
einer erfindungsgemafien Anhangekupplung von hin-
ten;

[0090] Fig. 2 eine Seitenansicht des Kraftfahrzeugs
in Richtung des Pfeils A in Fig. 1 mit teilweise im Be-
reich der Anhangekupplung weg geschnittener Ka-
rosserie;

[0091] Fig. 3 eine Ansicht in Richtung des Pfeils B
in Fig. 1;

[0092] Fig. 4 eine Seitenansicht dhnlich Fig. 2 mit
einem an der Anhangekupplung montierten Lasten-
trager;

[0093] Fig. 5 eine Seitenansicht dhnlich Fig. 2 mit ei-
nem an der Anhangekupplung angehangten Anhan-
gers;
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[0094] Fig. 6 eine vergréRerte Darstellung der Kupp-
lungskugel in der Ansicht gemaR Fig. 2;

[0095] Fig. 7 einen Schnitt Iangs Linie 7-7 in Fig. 6;

[0096] Fig. 8 eine schematische Darstellung einer
Auswerteeinheit, verbunden mit den Sensoreinheiten
und weiteren Einheiten des Kraftfahrzeugs;

[0097] Fig. 9 einen Schnitt entsprechend Fig. 7 im
Fall einer an der Kupplungskugel angreifenden Kupp-
lung eines Lastentragers;

[0098] Fig. 10 eine Darstellung von Signalwerten
Uber dem jeweiligen Detektionsort im Fall der an
der Kupplungskugel angreifenden Kupplung gemaf
Fig. 9 mit dem daraus resultierenden detektionsort-
bezogenen Muster;

[0099] Fig. 11 eine Darstellung einer Kupplungsku-
gel mit einer an dieser Kupplungskugel angreifenden
Zugkugelkupplung;

[0100] Fig. 12 einen Schnitt l&dngs Linie 12-12 in
Fig. 11;

[0101] Fig. 13 eine Darstellung ahnlich Fig. 10
des detektionsortbezogenen Musters der Signalwer-
te Uber den Detektionsorten im Fall der Zugkugel-

kupplung gemaf Fig. 12;

[0102] Fig. 14 eine Darstellung ahnlich Fig. 12 der
Zugkugelkupplung relativ zur Kupplungskugel bei
Kurvenfahrt;

[0103] Fig. 15 eine Darstellung des detektionsortbe-
zogenen Musters bei Kurvenfahrt gemaf Fig. 14;

[0104] Fig. 16 eine Darstellung eines zweiten Aus-
fihrungsbeispiels mit erfindungsgemaflen Sensor-
einheiten integriert in einem Kugelkérper einer Kupp-
lungskugel geman Fig. 6 und Fig. 7

[0105] Fig. 17 eine Darstellung eines dritten Ausfiih-
rungsbeispiels mit Sensoreinheiten ahnlich Fig. 16
bei einer Variante eines Kugelkorpers der Kupplungs-
kugel;

[0106] Fig. 18 eine Darstellung &hnlich Fig. 16 ei-
nes vierten Ausflihrungsbeispiels mit erfindungsge-
mé&fRen Sensoreinheiten;

[0107] Fig. 19 eine vergroRerte Darstellung einer er-
findungsgemafRen Sensoranordnung;

[0108] Fig. 20 eine Darstellung &hnlich Fig. 16 ei-
nes flnften Ausfihrungsbeispiels mit erfindungsge-
malen Sensoreinheiten an einer weiteren Variante
einer Kupplungskugel und
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[0109] Fig. 21 eine Darstellung eines detektions-
ortbezogenen Musters bei einer Verkippung des an
der Kupplungskugel angreifenden Kérpers um eine
Langs- und/oder eine Querachse.

[0110] Ein in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 als Ganzes
mit 10 bezeichnetes Kraftfahrzeug mit einer Kraft-
fahrzeugkarosserie 12 ist an einen Heckbereich 14
der Kraftfahrzeugkarosserie im Bereich einer hinte-
ren Stolfangereinheit 16 der Kraftfahrzeugkarosse-
rie 12 mit einer Anhangekupplung 20 versehen.

[0111] Die Anhangekupplung 20 umfasst dabei ei-
nen Quertrager 22, welcher Uber seitliche Langstra-
ger 24 mit der Kraftfahrzeugkarosserie 12 verbunden
ist, wobei sich die Langstrager 24 parallel zu einer
Langsmittelebene 30 der Kraftfahrzeugkarosserie 12
erstrecken, wahrend der Quertréger 22 sich quer zur
Langsmittelebene 30 der Kraftfahrzeugkarosserie 12
und parallel zu einem heckseitigen Ende 26 dersel-
ben erstreckt.

[0112] Die Anhangekupplung 20 umfasst ferner ei-
nen als Ganzes mit 32 bezeichneten Kugelhals, wel-
cher an einem ersten Ende 34 eine mit 40 bezeich-
nete Kupplungskugel tragt, wahrend ein zweites En-
de 36 des Kugelhalses 32 beispielsweise mittels ei-
ner als Ganzes mit 50 bezeichneten Schwenklager-
einheit an dem Quertrager 22, so dass der Kugelhals
32 zwischen einer Arbeitsstellung A und einer Ruhe-
stellung R schwenkbar gelagert ist.

[0113] Dabei ist der Kugelhals 32 mit der Kupplungs-
kugel 40 in der Arbeitsstellung A zumindest im Be-
reich seines ersten Endes 34 symmetrisch zur Langs-
mittelebene 30 angeordnet und auch die Kupplungs-
kugel 40 ist mit ihrer Mittelachse 44 in der Langsmit-
telebene 30 positioniert, so dass an die Kupplungs-
kugel 40 ein Anhanger angehangt werden kann.

[0114] Damit stellt die Langsmittelebene 30 auch
gleichzeitig die Langsmittelebene 30 der Anhange-
kupplung 20 dar.

[0115] Ferner ist der Kugelhals 32 mit der von
diesem getragenen Kupplungskugel 40 durch die
Schwenklagereinheit 50 in die Ruhestellung R ver-
schwenkbar, in welcher der Kugelhals 32 zwischen
dem Quertrager 22 und dem heckseitigen Ende 26
der Kraftfahrzeugkarosserie 12 liegt, insbesondere
auf einer einer Fahrbahn 46 abgewandten Seite einer
die StoRfangereinheit 16 berihrenden Sichtlinie SL
und vorzugsweise oberhalb einer von der Kraftfahr-
zeugkarosserie 12 und der Unterkante der Stolfan-
gereinheit 16 definierten und der Fahrbahn 46 zuge-
wandten Unterbodenflache 48.

[0116] Dabei bilden der Quertrager 22 mit dem
Langstrager 24 die Schwenklagereinheit 50 und der
Kugelhals 32 zusammen einen Kupplungskugeltra-
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ger 52 fir die Kupplungskugel 40, der alternativ zu
der beschriebenen Lésung auch so ausgebildet sein
kann, dass der Kugelhals I6sbar und abnehmbar oder
auch starr mit dem Heckbereich 14 der Fahrzeugka-
rosserie 12 verbunden ist.

[0117] Grundsatzlich kann die Schwenklagereinheit
50 so ausgebildet sein, dass der Kugelhals 26 um
mehrere Schwenkachsen verschwenkbar ist um die-
sen von der Arbeitsstellung A in die Ruhestellung R
zu bewegen.

[0118] Beidem in Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten vor-
teilhaften Ausflihrungsbeispiel, ist die Schwenklager-
einheit 50 so ausgebildet, dass diese ein Verschwen-
ken des Kugelhalses 26 um eine einzige Schwen-
kachse 54 vorsieht, welche schrag zur Quer- und
schrag zur Langsmittelebene 30 verlauft, vorzugs-
weise in der in Fig. 1 dargestellten Projektion auf ei-
ne horizontale Ebene einen Winkel a mit der Langs-
mittelebene einschlielt, der im Bereich zwischen 50
und 80 Grad liegt.

[0119] Ferner schliellt die Schwenkachse 54 bei ei-
ner Projektion auf eine vertikale rechtwinklig zur Fahr-
zeuglangsmittelebene 30 verlaufende Ebene mit der
horizontalen Ebene 56 einen Winkel y ein, der zwi-
schen 0 und 30 Grad liegt.

[0120] Zur Fixierung des Kugelhalses 26 in der
Arbeitsstellung A und der Ruhestellung R ist die
Schwenklagereinheit 50 mit einer als Ganzes mit
60 bezeichnete Verriegelungsvorrichtung vorgese-
hen, die nach verschiedensten Prinzipien arbeiten
kann, jedoch stets in der Lage ist, den Kugelhals 32
in der Arbeitsstellung A und der Ruhestellung R un-
beweglich relativ zur Schwenklagereinheit 50 und so-
mit auch zum Quertrager 22 und somit insgesamt zur
Kraftfahrzeugkarosserie 12 festzulegen.

[0121] Ferner ist die Schwenklagereinheit 50 ge-
gebenenfalls noch mit einer Antriebseinheit 62 ver-
sehen, mit welcher ein motorischer Antrieb der
Schwenkbewegung um die Schwenkachse 54 reali-
sierbar ist.

[0122] Alternativ zum Vorsehen der Antriebseinheit
62 ist es aber auch moglich, nach jeweiligem Ldsen
der Verriegelungsvorrichtung 60 ein manuelles Ver-
schwenken zwischen der Arbeitsstellung A und der
Ruhestellung R vorzusehen.

[0123] Wie in Fig. 4 dargestellt, dient eine derarti-
ge Anhangekupplung 20 beispielsweise dazu, um an
der Fahrzeugkarosserie 12 einen Lastentrager 70 zu
montieren, der mit einer Kupplung 72 versehen ist,
welche einerseits die Kupplungskugel 40 aufnimmt
und somit eine formschlissige Fixierung im Bereich
der Kupplungskugel 40 herstellt und andererseits zu-
satzlich noch entweder im Bereich der Kupplungsku-
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gel eine kraftschlissige Verbindung mit dieser oder
im Bereich des Kugelhalses 26 eine formschlussige
und/oder kraftschlissige Verbindung mit diesem, ins-
besondere im Bereich des ersten Endes 34 eingeht,
um den Lastentrager 70 insgesamt unbeweglich an
dem Kugelhals 32 zu fixieren, wobei der Kugelhals
32 den gesamten Lastentrager 70 tragt und séamtliche
Kipp-Momente, die vom Lastentrager 70 ausgehen,
aufnimmt.

[0124] Ein derartiger Lastentrager 70 ist beispiels-
weise ein Ublicher Lastentrager fiir Fahrrader, welche
somit nahe des Heckbereichs 14 der Kraftfahrzeug-
karosserie 12 transportiert werden kénnen.

[0125] Wie in Fig. 5 dargestellt, dient eine derartige
Anhangekupplung 20 aber auch dazu, einen in Fig. 5
schematisch angedeuteten Anhanger 80 zu ziehen,
wobei der Anhanger 80 mit einer Zugkugelkupplung
82 an der Kupplungskugel 40 angreift und wobei die
Zugkugelkupplung 82 an einem vorderen Ende einer
Deichsel 84 des Anhangers 80 angeordnet ist.

[0126] Dabei bildet die Zugkugelkupplung 82 mit der
Kupplungskugel 40 eine Zugverbindung ahnlich ei-
nem Kugelgelenk, so dass die Zugkugelkupplung 82
relativ zur Kupplungskugel 40 in der Arbeitsstellung
A sowohl um eine in der Langsmittelebene 30 liegen-
de Langsachse L, eine senkrecht auf der Ladngsmit-
telebene 30 stehende Querachse Q, die beide paral-
lel zu einer horizontalen Ebene verlaufen, sowie um
eine vertikale Achse V, die in der Langsmittelebene
30 liegt, schwenkbar ist.

[0127] Wie in Fig. 6 dargestellt, umfasst eine erfin-
dungsgemale Kupplungskugel 40 einen sich an das
erste Ende 34 des Kugelhalses 32 anschliel3enden
Kugelansatz 90, welcher eine zylindrisch zu der Mit-
telachse 44 der Kupplungskugel 40 verlaufende zylin-
drische Mantelflache 92 aufweist, die mit einer Run-
dung 94 in einen Kugelkorper 100 Uibergeht, welcher
sich ausgehend von einer unteren, senkrecht zur Mit-
telachse 44 verlaufenden unteren Endflache 102 bis
zu einer oberen Endflache 104 erstreckt.

[0128] Dabei ist die untere Endflache 102 vorzugs-
weise eine die Rundung 94 beim Ubergang von
der zylindrischen Mantelflache 92 des Kugelansatzes
90 zum Kugelkérper 100 umschlieRende Ringflache,
welche in einer, senkrecht zur Mittelachse 44 verlau-
fenden unteren geometrischen Ebene 106 liegt, wah-
rend die obere Endflache 104 in einer senkrecht zur
Mittelachse 44 verlaufenden oberen geometrischen
Ebene 108 liegt, so dass die Ebenen 106 und 108
parallel zueinander verlaufen.

[0129] Ferner ist der Durchmesser der oberen End-
flache 104 geringer als der Durchmesser der zylindri-
schen Mantelflache des Kugelansatzes 90.
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[0130] Zwischen der unteren Endflache 102 und der
oberen Endflache 104 weist der Kugelkorper 100 eine
Kugeloberflache 110 auf, welche einen Kugelflachen-
abschnitt einer um einen Mittelpunkt 112 verlaufen-
den Kugelflache 114 darstellt, wobei der Mittelpunkt
112 auf der Mittelachse 44 liegt und die Kugelober-
flache 110 lediglich den Teil der Kugelflache 114 um-
fasst, der zwischen der unteren geometrischen Ebe-
ne 106 und der oberen geometrischen Ebene 104
liegt.

[0131] Ferner weist der Mittelpunkt 112 einen gerin-
geren Abstand von der unteren Ebene 106 auf als
von der oberen Ebene 108, so dass eine zu den ein-
ander parallelen Ebenen 106 und 108 ebenfalls par-
allele Aquatorialebene 116 die Kugeloberflache 110
in eine untere Kugelzone 122 aufteilt, die zwischen
der unteren Ebene 106 und der Aquatorebene 116
liegt und eine obere Kugelzone 124, die zwischen der
Aquatorebene 116 und der oberen Ebene 108 liegt.

[0132] Sowohl die untere Kugelzone 122 als auch
die obere Kugelzone 124 verlaufen rotationssymme-
trisch um die Mittelachse 44 und stellen somit Berei-
che der Kugeloberflache 110 dar.

[0133] Bei der erfindungsgemafllen Anhangekupp-
lung 20 weist der Kugelkérper 100 eine Sensorzone
126 auf, die vorzugsweise in der oberen Kugelzone
124 liegt zwar nahe der Aquatorebene 116.

[0134] Vorzugsweise liegt dabei die Sensorzone 126
zwischen einer unteren Begrenzungsebene 132 und
einer oberen Begrenzungsebene 134, die ebenfalls
senkrecht zur Mittelachse 44 und somit parallel zu
der unteren Ebene 106, der oberen Ebene 108 und
der Aquatorialebene 116 verlaufen, wobei die untere
Begrenzungsebene 132 und die obere Begrenzungs-
ebene 134 einen Abstand voneinander aufweisen,
der im Bereich von 4 mm bis 8 mm liegt.

[0135] Vorzugsweise liegt die untere Begrenzungs-
ebene 132 der Sensorzone 126 in einem Abstand von
der Aquatorialebene 116, der im Bereich von 0,5 bis
4 mm, vorzugsweise 1 bis 3 mm, liegt.

[0136] Die Sensorzone 126 kann sich beispielswei-
se rotationssymmetrisch um die Mittelachse 44 her-
um erstrecken.

[0137] Die Sensorzone 126 kann sich aber auch le-
diglich in einem dem Heckbereich 14 der Kraftfahr-
zeugkarosserie 12 abgewandten riickwartigen Ober-
flachenbereich 136 der Kugeloberflache 110 liegen.

[0138] Die Sensorzone 126 erstreckt sich beispiels-
weise beiderseits der Langsmittelebene 30 um die
Mittelachse 44 herum jeweils Uber einen Winkelbe-
reich WL und WR, der ausgehend von der Langsmit-
telebene 30 unterschiedliche gro3 gewahlt werden
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kann, beispielsweise, wie in Fig. 7 dargestellt, 90° be-
tragt, so dass sich die Sensorzone 126 jeweils bei-
derseits der Langsmittelebene 30 bis zu einer Quer-
ebene Q erstreckt, die durch die Mittelachse 44 und
senkrecht zur Langsmittelebene 30 verlauft.

[0139] Indieser Sensorzone 126 liegen einzelne sta-
tionar relativ zum Kugelkérper 100 und somit auch
stationar zur Kupplungskugel 40 angeordnete De-
tektionsorte 138, wobei beispielsweise ausgehend
von einem in der Langsmittelebene 30 liegenden De-
tektionsort 138M in Richtung WL die Detektionsorte
138M + 1L bis 138M + nL folgen, wahrend in der
Richtung R auf den Detektionsort 138M die Detekti-
onsorte 138M + 1R bis 138M + nR folgen.

[0140] Die Detektionsorte 138 sind dabei geometri-
sche Orte, an welchen eine Detektion eines Kdrpers
K erfolgen kann, der innerhalb eines Nahbereichs
140 Uber der Kugeloberflache 110 liegt, wobei der
Nahbereich 140 durch eine geometrische Kugelfla-
che 142 definiert ist, die einen Radius aufweist, der
maximal 1 cm, noch besser maximal 0,5 cm grofier
ist, als der Radius der die Kugeloberflache 110 fest-
legenden Kugelflache 114.

[0141] Beispielsweise liegen die Detektionsorte 138
alle in einer senkrecht zur Mittelachse 44 verlaufen-
den Detektionsebene DE.

[0142] Vorzugsweise erfolgt dabei eine Detektion
des Korpers K entweder Uber Ultraschall oder tber
Magnetfeldsensoren an den jeweiligen Detektionsor-
ten 138.

[0143] Um eine Detektion des Korpers K selektiv
an den einzelnen Detektionsorten 138 vornehmen zu
kénnen, sind, wie in Fig. 7 dargestellt, in dem Kugel-
korper 100 an den Detektionsorten 138 stationar an-
geordnete Sensoreinheiten 148 vorgesehen, die im
Kugelkérper 100 und zwar nahe oder angrenzend an
die Detektionsorte 138 sitzen und dabei an dem je-
weiligen Detektionsort 138 mit einer radial zum Mit-
telpunkt 112 der Kugeloberflache 110 gerichteten De-
tektionsrichtung 146 erfassen, ob sich an dem jewei-
ligen Detektionsort 138 im Nahbereich 140 ein Kor-
per K befindet oder nicht.

[0144] Zur Auswertung von Signalen der Sensorein-
heiten 148 ist diesen eine Auswerteeinheit 150 zuge-
ordnet, welche die Signale aller Sensoreinheiten 148
erfasst und somit in der Lage ist, zu erfassen, an wel-
chem der Detektionsorte 138 ein Kérper K im Nahbe-
reich 140 Gber der Kugeloberflache 110 vorhanden ist
oder nicht und je nach Vorhandensein oder Nichtvor-
handensein des Korpers K ein Signal SK erzeugen.

[0145] Durch die in der Sensorzone 126 angeord-
neten Detektionsorte 138, ist beispielsweise dann,
wenn sich die Sensorzone 126 bis zur Querebene
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QE erstreckt, die Auswerteeinheit 150 in der Lage,
zu erfassen, ob ein Kérper K an den Detektionsorten
138, die beispielsweise nahe der Querebene Q, al-
so in Seitenbereichen 152L, R vorhanden ist, wobei
dies durch die Sensoreinheiten 148M + nR und M +
nL erfolgen wirde, oder ob ein Kdrper K zwischen
den Seitenbereichen 152L und 152R vorhanden ist,
beispielsweise nahe der Langsmittelebene 30, wo-
bei dies durch die Sensoreinheit 148M erfasst wiirde
oder auch durch die dazwischenliegenden Sensoren
148.

[0146] Das heillt, dass die Auswerteeinheit 150 in
der Lage ist, zu erkennen, mit welcher geometrischen
Ausdehnung oder in welchem Umfang sich ein Koér-
per K im Uber der Sensorzone 126 liegenden Nahbe-
reich 140 erstreckt.

[0147] Damit besteht die Mdglichkeit, zu erkennen,
ob die Kupplung 72 beispielsweise eines Lastentra-
gers 70 an der Kugeloberflache 110 angreift oder ob
die Zugkugelkupplung 82 des Anhangers 80 an der
Kugeloberflache 110 angreift.

[0148] Erfolgt beispielsweise, wie in Fig. 9 darge-
stellt, ein Einklemmen des Kugelkérpers 100 durch
seitlich anliegende Klemmpfannen 154, und 154, so
werden die Klemmpfannen 154 an den Detektionsor-
ten 138M + nL, bis 138M + (n — 4)L und 138M + nR
bis 138M + (n — 4)R und die entsprechenden Sen-
soreinheiten 148 erfasst, so dass die Auswerteeinheit
150 erkennen kann, dass beispielsweise eine Kupp-
lung 72 mit den seitlichen Klemmbacken 154, und
154 an dem Kugelkérper 100 angreift.

[0149] In diesem Fall erkennt die Auswerteeinheit
150, dass an den Detektionsorten 138M + nL bis
138M + (n — 4)L und 138M + nR bis 138(n — 4)R ein
Kérper K, namlich die jeweilige Klemmpfanne 154,
vorhanden ist, wahrend an den Ubrigen Detektions-
orten 138 kein Korper K vorhanden ist.

[0150] Dies flihrt, wie in Fig. 10 dargestellt, zu einem
charakteristischen Singalwertmuster SM aus Uber
dem jeweiligen Winkelbereich WL und WR aufgetra-
genen von der Auswerteeinheit 150 erfassten Signal-
werten SK, die an den Detektionsorten 138, an denen
die Klemmpfannen 154 erfasst werden, beispielswei-
se groRer sind als an den Detektionsorten 138, an
denen kein Korper K erfasst wird. Durch das Signal-
wertmuster SM der Uber den Winkelbereichen WL
und WR aufgetragenen Signalwerte SK kann durch
die Auswerteeinheit 150 eine Einhillende EHL gelegt
werden, die dann eine zur Langsmittelebene 30 sym-
metrische Form aufweist.

[0151] Ob die Signalwerte bei Vorhandensein eines
Kdrpers K hoch und bei Nichtvorhandensein des Koér-
pers K niedrig sind oder umgekehrt, hangt von der
Arbeitsweise der Sensoreinheiten 148 ab.
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[0152] Somit kann die Auswerteeinheit 150 die er-
mittelte Einhlllende EHL mit abgespeicherten Refe-
renzeinhillenden vergleichen und dadurch erkennen,
dass die Anhangerkupplung 20 den Lastentrager 70
tragt.

[0153] Im Gegensatz zur Kupplung 72 liegt die Zug-
kugelkupplung 82, wie in Fig. 11 dargestellt, an dem
Kugelkérper 100 mit einer Kugelaufnahme 160 an,
wobei die Kugelaufnahme 160 einerseits eine Trag-
pfanne 162 umfasst, die auf der oberen Kugelzone
124 der Kugeloberflaiche im Bereich einer uber der
oberen Begrenzungsebene 134 der Sensorzone 126
liegenden Tragzone 164 der Kugeloberflache 110 an-
liegt, und aulRerdem umfasst die Kugelaufnahme 160
noch eine Zugpfanne 166, die an der Kugeloberfla-
che 110 in einem in Zugrichtung vorderen Oberfla-
chenbereich 168 anliegt, der bei Geradeausfahrt dem
Heckbereich 14 der Kraftfahrzeugkarosserie 12 zu-
gewandt ist, bei Kurvenfahrt jedoch in Richtung der
Querebene Q wandert.

[0154] Der Oberflachenbereich 168 an dem die Zug-
pfanne 166 anliegt, erstreckt sich dabei unterhalb der
Tragzone 164, beispielsweise im Anschluss an die
Tragzone 164, im Bereich der oberen Kugelzone 124
bis zur Aquatorebene 116 und (iber die Aquatorebe-
ne 116 hinweg in den Bereich der unteren Kugelzone
122, gegebenenfalls bis zur unteren Endflache 102.

[0155] Aulierdem erfolgt die Fixierung der Kugelauf-
nahme 160 an dem Kugelkorper 100 durch ein relativ
zur Kugelaufnahme 160 bewegbares Verschlussele-
ment 170, welches durch eine an der Kugelaufnah-
me 160 angeordnete Verschlusseinrichtung 172, bei-
spielsweise parallel zu einer Richtung 174, auf den
Kugelkérper 100 zu- oder von diesem weg beweg-
bar ist, wobei das Verschlusselement 170 mit einer
Anlageflache 176 zumindest an einer Verschlussan-
lagezone 178 der unteren Kugelzone 122 der Kuge-
loberflache 110 anlegbar ist, um insgesamt ein Losen
der Kugelaufnahme 160, insbesondere ein Abheben
der Kugelaufnahme 160, von dem Kugelkdrper 100
zu verhindern.

[0156] Dabei erstreckt sich das Verschlusselement
170 vorzugsweise iber die Aquatorebene 116 hin-
weg und verlauft nicht unbedingt anliegend, bis zu
der Sensorzone 126 innerhalb des Nahbereichs 140
der Sensorzone 126, so dass an den Detektionsorten
138 der Sensorzone 126, wie in Fig. 12 dargestellt,
einerseits die Signalwerte SK bedingt durch die Zug-
pfanne 166 und andererseits die Signalwerte SK be-
dingt durch das Verschlusselement 170 mit der Anla-
geflache 176, erzeugt werden und dass dariber hin-
aus die Mdglichkeit besteht, zur Bewegung des Ver-
schlusselements 170 relativ zur Kugelaufnahme 160
erforderliche Spalte 180L und 180R zwischen dem
Verschlusselement 170 und der Kugelaufnahme 160
an den der Lage der Spalte 180L und 180R entspre-
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chenden Detektionsorten 138 zu erfassen, solange
sich die Anlageflache 176 um die Mittelachse 44 her-
um innerhalb der Sensorzone 126 erstreckt.

[0157] Da die Zugkugelkupplung 82 eine Langsmit-
telebene 182 als Symmetrieebene SE aufweist und
sowohl die Zugpfanne 166 als auch das Verschluss-
element 170 symmetrisch zu der Langsmittelebene
182 angeordnet sind, fallt die LA&ngsmittelebene 182
der Zugkugelkupplung 82 mit der Langsmittelebene
30 der Kraftfahrzeugkarosserie 12 und der Anhanger-
kupplung 20 dann zusammen, wenn das Kraftfahr-
zeug 10 exakt geradeaus fahrt. Diese Situation ist in
Fig. 12 dargestellt.

[0158] Bei Geradeausfahrt, wie in Fig. 12 darge-
stellt, ergeben sich beispielsweise hohe Signalwer-
te SK an den Detektionsorten 138, die die Zugpfan-
ne 166 erfassen, und hohe Signalwerte SK an den
Detektionsorten 138, welche das Verschlusselement
170 mit der Anlageflache 176 erfassen, jedoch nied-
rige Signalwerte SK an den Detektionsorten 138, die
die Spalte 180 zwischen dem Verschlusselement 170
und der Kugelaufnahme 160 erfassen, so dass eben-
falls ein charakteristisches Signalwertmuster SM von
der Auswerteeinheit 150 erfasst werden kann.

[0159] Legt man durch diese gemessenen Signal-
werte SK eine Einhlllende EHZ, so ist diese bei Ge-
radeausfahrt symmetrisch zur Langsmittelebene 30,
wie in Fig. 13 dargestellt, wobei die Symmetrieebene
SE mit der Langsmittelebene 30 zusammenfalit.

[0160] Die Einhillende EHZ lasst sich beispielswei-
se aus vorgegebenen Funktionen durch Anpassung
von deren Parameter so bestimmen, dass die Abwei-
chung der errechneten Einhlllenden EHZ von den er-
mittelten Signalwerten SK minimal ist.

[0161] AuRerdem lasst sich insbesondere durch ge-
eignete Vorgabe der Funktionen festlegen, dass die
Einhlllende EHZ zu einer Symmetrieebene SE sym-
metrisch sein soll, wobei die Symmetrieebene SE der
Einhlllenden EHZ bei Geradeausfahrt mit der Langs-
mittelebene 30 zusammenfallt.

[0162] Erfolgt allerdings eine Kurvenfahrt, so ist die
Zugkugelkupplung 82 mit ihrer LAngsmittelebene 182
relativ zur La&ngsmittelebene 30 um die Mittelachse
44 verdreht angeordnet, so dass auch an den Detek-
tionsorten 138 Signale gemessen werden, die, wie in
Fig. 15 dargestellt, zu einer Einhlllenden EHZ' fih-
ren, welche gegenulber der Lage der Langsmittelebe-
ne 30, definiert durch den Detektionsort 138M, zu ei-
ner Seite, beispielsweise zur rechten Seite hin ver-
schoben ist.

[0163] Aus der Verschiebung der Einhiillenden EHZ'
bezogen auf die Langsmittelebene 30 und der Er-
mittelung der zu der Einhillenden EHZ' gehérenden
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Symmetrieebene SE, die der Lage der Langsmittel-
ebene 182 entspricht, lasst sich somit die Verdrehung
der Zugkugelkupplung 82 mit der Langsmittelebene
182 relativ zur Ladngsmittelebene 30 aus der Winkel-
differenz zwischen der Lage der Langsmittelebene 30
und der Lage der Symmetrieebene SE bestimmen,
wobei dabei die Auswerteeinheit 150 in der Lage ist,
direkt den Winkel WK zwischen der Langsmittelebe-
ne 182 und der Langsmittelebene 30 der Fahrzeug-
karosserie 12 zu ermitteln, und zwar ohne dass ein
Eichvorgang oder ein Lernvorgang erforderlich ware,
da die Detektionsorte 138 alle relativ zum Kugelkdr-
per 100 stationar und somit auch stationar relativ zur
Langsmittelebene 30 angeordnet sind.

[0164] Damit besteht die Mdglichkeit, den Winkel
WK zwischen der Zugkugelkupplung 82 und der
Langsmittelebene 30 der Anhangekupplung 20 mit-
tels der Auswerteeinheit 150 absolut zu ermitteln.

[0165] Ein derartiger von der Auswerteeinheit 150
absolut ermittelter Winkel WK kann fir unterschied-
lichste Fahrzeugfunktionen verwendet werden.

[0166] Beispielsweise besteht die Mdglichkeit, die
Informationen Gber den Winkel zwischen der Langs-
mittelebene 30 der Fahrzeugkarosserie 12 und der
Langsmittelebene 182 der Zugkugelkupplung 82 ei-
ner Fahrdynamikerfassungseinheit 192 zu Gbermit-
teln, die beispielsweise aus dem Winkel WK und bei-
spielsweise noch einer zeitlichen Anderung des Win-
kels WK Schlingerbewegungen erfassen kann und
entsprechende Reaktionen im Fahrzeug ausldsen
kann.

[0167] Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass
die Auswerteeinheit 150 die Informationen ber den
Winkel WK zwischen der Langsmittelebene 30 der
Anhangekupplung 20 und der Langsmittelebene 182
der Zugkugelkupplung 82 einer Rickfahrsteuerung
194 Ubermittelt, welche beispielsweise in Verbindung
mit einer elektronischen Lenkung in der Lage ist, ein
Ruckwartsfahren des Kraftfahrzeugs 10 mit dem An-
hanger 80 zu steuern, wobei insbesondere bei ein-
achsigen Anhangern 80 dem Fahrzeuglenker kom-
plexe Lenkbewegungen abgenommen werden kon-
nen.

[0168] Es besteht aber auch die Mdglichkeit, die
Auswerteeinheit 150 mit einer Visualisierungseinheit
196 zu koppeln, die in der Lage ist, die Winkelstellung
des Anhangers 80 relativ zur Kraftfahrzeugkarosse-
rie 12 zu visualisieren und/oder die Lange eines An-
hangers zu ermitteln und gegebenenfalls zu visuali-
sieren.

[0169] Darliber hinaus besteht auch noch die Mog-
lichkeit, die Auswerteeinheit 150 mit einer Sicher-
heitseinheit 198 zu koppeln, welche damit in der La-
ge ist, neben den verschiedensten Winkelstellungen
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der Zugkugelkupplung 82 relativ zur Langsmittelebe-
ne 30 auch noch durch Vergleich der jeweils erfass-
ten Signalwertmuster SM oder Einhullenden mit als
Referenz abgespeicherten Signalwertmustern oder
Referenzeinhillenden die stédndige Prasenz und den
Angriff der Zugkugelkupplung 82 an der Kupplungs-
kugel 100 zu erfassen, da bei diesem Angreifen der
Zugkugelkupplung 82 an der Kupplungskugel 100
ein charakteristisches Signalwertmuster SM oder ei-
ne charakteristische Einhillende EHZ ermittelt wer-
den kann, die bei Nichtexistent eines an dem Kugel-
kdrper 100 angreifenden Korpers K signifikant, bei-
spielsweise von der herangezogenen Einhillenden
EHL oder der Einhiillenden EHZ abweicht.

[0170] Die Sicherheitseinheit 198 kann damit die
Prasenz des Kérpers K, beispielsweise der Kupplung
72 des Lastentragers 70 oder die Prasenz der Zugku-
gelkupplung 82 des Anhangers 80, nicht nur wahrend
der Fahrt Gberprifen, sondern alternativ oder ergan-
zend beispielsweise auch im Stillstand und somit als
Diebstahlwarnung eingesetzt werden.

[0171] Im Zusammenhang mit der bisherigen Be-
schreibung der erfindungsgemaflen Lésung wurden
noch keine konkretisierten Ausflihrungsbeispiele fir
die Ausbildung der Sensoreinheiten erlautert.

[0172] Ein zweites Ausfihrungsbeispiel von erfin-
dungsgemalien Sensoreinheiten 148" umfasst, wie in
Fig. 16 dargestellt, beispielsweise fir jede Sensor-
einheit 148' einen Permanentmagnet 202, welcher
mit seinem Nord- und Sidpol N, S so angeordnet ist,
dass diese in radialer Richtung zur Mittelachse 44
aufeinanderfolgend angeordnet sind.

[0173] Liegt beispielsweise, wie in Fig. 16 darge-
stellt, der Nordpol N bezogen auf den Sidpol S radi-
al auBen, so ist unmittelbar vor dem Nordpol N ein
Magnetfeldsensor 204 angeordnet, vorzugsweise ein
Hallsensor, welcher zumindest von einem Teil der
vom Nordpol N wegfiihrenden Feldlinien 206 des Ma-
gnetfeldes durchsetzt ist.

[0174] Diese Anordnung von Permanentmagnet 202
und Magnetfeldsensor 204 weist damit eine Detekti-
onsrichtung 208 auf, die radial zur Mittelachse 44 ge-
richtet ist, so dass ein Anndhern eines metallischen
magnetisierbaren Koérpers K in der Detektionsrich-
tung 208 zu einer Veranderung des Verlaufs der ma-
gnetischen Feldlinien 206 und somit zu einer Ande-
rung des magnetischen Flusses durch den Magnet-
feldsensor 204 fuhrt.

[0175] Diese Verdnderung des magnetischen Flus-
ses durch den Magnetfeldsensor 204 fihrt zu einem
von der Auswerteeinheit erfassten Signalwert SK. Bei
dem in Fig. 16 dargestellten ersten Ausfihrungsbei-
spiel der Sensoreinheit 148" sitzt der zu dieser Sen-
soreinheit 148’ gehdrende Permanentmagnet 202 mit
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dem Magnetfeldsensor 204 in einer der Kugelober-
flache 110 im Bereich der Sensorzone 126 vorgese-
henen Ausnehmung 210 im Kugelkérper 100, wobei
zwischen dem Magnetfeldsensor 204 und der Kuge-
loberflache 110 im Bereich der Sensorzone 126 noch
eine Schutzabdeckung 212 vorgesehen ist, welche
vorzugsweise aus einem nicht magnetisierbaren Ma-
terial besteht und die Ausnehmung 210 verschlief3t,
wobei eine AuBenflache der Schutzabdeckung 212
an die Kugeloberflache 110 angepasst ist und im Be-
reich der Ausnehmung 210 der Kugelkérper 100 da-
hingehend erganzt, dass die Kugeloberflache 110 im
Bereich der Ausnehmung 210 keine Unterbrechung
oder Inhomogenitat aufweist.

[0176] Beidem in Fig. 16 dargestellten zweiten Aus-
fihrungsbeispiel ist fir jede Sensoreinheit 148" an je-
dem Sensorort 138 eine Ausnehmung im Kugelkor-
per 100 vorgesehen, die beispielsweise als radial zur
Mittelachse 44 ausgefiihrte und von der Kugelober-
flache 110 in den Kugelkérper 100 eindringende Boh-
rung ausgefihrt ist.

[0177] Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel von er-
findungsgemafen Sensoreinheiten 148" ist zur elek-
trischen Verbindung der jeweiligen Sensoreinheit
148" mit der Auswerteeinheit ausgehend von jeder
Ausnehmung 210 eine in Richtung der unteren End-
flache 102 und in einem spitzen Winkel zur Mittelach-
se 44 verlaufende Schragbohrung 216 vorgesehen,
wobei alle Schragbohrungen 216 aus allen Ausneh-
mungen 210 in einen Zentralkanal 218 minden, der
den Kugelansatz 90 koaxial zur Mittelachse 44 durch-
setzt und bis zu den Schragbohrungen 216 reicht.

[0178] Alternativ zu den Schragbohrungen 216 ist
es aber auch denkbar, ausgehend von der jeweiligen
Ausnehmung 210, eine im Wesentlichen radial zur
Mittelachse 44 verlaufende Bohrung vorzusehen, die
dann ebenfalls in den Zentralkanal 218 miindet, wo-
bei der Zentralkanal 218 nicht nur den Kugelansatz
90 durchsetzt, sondern bis in den Kugelkdrper 100
reicht.

[0179] Bei einem dritten Ausflihrungsbeispiel mit ei-
ner Vielzahl von erfindungsgemaflen Sensoreinhei-
ten 148", dargestellt in Fig. 17, ist nicht fir jede Sen-
soreinheit 148" ein einzelner Permanentmagnet 202
vorgesehen, sondern es ist ein um die Mittelachse 44
umlaufender Ring 222 aus Permanentmagneten vor-
gesehen, wobei der Ring 222 bezogen auf die Mittel-
achse 44 radial aullenliegend beispielsweise einen
Nordpol N und radial innenliegend beispielsweise ei-
nen Sidpol S aufweist.

[0180] An dem jeweils vorgesehenen Detektionsort
138 ist bezogen auf die Mittelachse 44 radial aul3en-
liegend an dem Ring 222 jeweils der Magnetfeldsen-
sor 224 vorgesehen, wobei die Magnetfeldsensoren
224 ebenfalls vorzugsweise Hallsensoren sind.
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[0181] Die Magnetfeldsensoren 224 kénnen dabei
beispielsweise an dem Ring 222 fixiert sein.

[0182] Um den Ring 222 am Kugelkérper 100" mon-
tieren zu koénnen, ist vorzugsweise der Kugelkorper
100" mit einer Ausnehmung 230 versehen, die rings
um die Mittelachse 44 umlaufend ausgebildet ist und
beispielsweise eine zur Mittelachse 44 zylindrisch
verlaufende Innenwand 232 aufweist, sowie einen
Boden 234, der beispielsweise senkrecht zur Mittel-
achse 44 als Kreisringflache umlaufend ausgebildet
ist.

[0183] Somit bildet die Ausnehmung 230 eine um
die Mittelachse 44 umlaufende stufenférmige Aus-
nehmung, die beispielsweise im Bereich der Sensor-
zone 126 liegt, so dass der Kugelkorper 100 selbst
nach wie vor die Tragzone 164 und die untere Kugel-
zone 122 der Kugeloberflache 110 aufweist.

[0184] Die Ausnehmung 230 wird verschlossen
durch einen Ringkdrper 240, welcher sich beispiels-
weise mit einer Innenflache 242 an der Innenwand
abstltzt und einen Schutzring 244 bildet, welcher zwi-
schen den Magnetfeldsensoren 224 und der Kuge-
loberflache 110 im Bereich der Sensorzone 126 liegt.

[0185] Beispielsweise stitzt sich der Ringkérper 240
mit dem Schutzring 244 auf dem Boden 234 der Aus-
nehmung 230 ab.

[0186] Ferner hat der Ringkdrper 240 seinerseits
eine Ausnehmung, die es erlaubt, den Ring 222
der Permanentmagnete und die Magnetfeldsensoren
224 aufzunehmen, die beispielsweise Gber dem Bo-
den 234 der Ausnehmung 230 angeordnet sind.

[0187] Ferner bildet der Ring 240 eine Aulienfla-
che 246, welche im Bereich der Ausnehmung 230
den Kugelkdrper 100" derart erganzt, dass die Kuge-
loberflache 110 von der unteren Endflache 102 bis
zur oberen Endflache 104 durchgehend und unge-
stort verlauft.

[0188] Beispielsweise ist der Ringkérper 240 ein
Korper aus einem nicht magnetisierbaren Material,
beispielsweise Aluminium, welcher an seiner Aufden-
flache 246 eine ausreichende Festigkeit im Bereich
der Kugeloberflache 110 aufweist, andererseits die
magnetischen Feldlinien 206 nicht beeinflusst.

[0189] Im Ubrigen sind bei dem dritten Ausfiihrungs-
beispiel all diejenigen Elemente, die mit denselben
Bezugszeichen versehen sind wie das erste Ausfih-
rungsbeispiel mit diesen identisch, so dass hinsicht-
lich der Beschreibung vollinhaltlich auf die Ausfiih-
rungen zu diesen im Zusammenhang mit dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel verwiesen werden kann.
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[0190] Bei einem vierten Ausflhrungsbeispiel, dar-
gestelltin Fig. 18 und Fig. 19, sind die einzelnen Sen-
soreinheiten 148" zu einer Sensoranordnung 250
zusammengefasst, die die einzelnen Sensoreinhei-
ten 148" umfasst.

[0191] Beispielsweise ist bei dieser Sensoranord-
nung 250 eine Tragerplatine 252 vorgesehen, welche
in der Ausnehmung 230 so angeordnet ist, dass diese
ringférmig zur Mittelachse 44 verlauft und beispiels-
weise sich in einer Ebene 254 erstreckt, welche senk-
recht zur Mittelachse 44 verlauft.

[0192] Diese Tragerplatine 252 wirkt auRerdem als
Leiterplatine und tragt die einzelnen Magnetfeldsen-
soren 224, wobei die einzelnen Magnetfeldsensoren
auch elektrisch mit der Tragerplatine 252 verbunden
sind, so dass Uber die Tragerplatine 252 eine Kon-
taktierung der einzelnen Magnetfeldsensoren 242 er-
folgt und dann ausgehend von der Tragerplatine eine
elektrische Leitung 256 zur Auswerteeinheit 150 ge-
fihrt werden kann.

[0193] Beispielsweise sitzen dabei die Magnetfeld-
sensoren 224 nahe einer Aufienkante 258 der Tra-
gerplatine und bilden einen von der Tragerplatine 252
abstehenden umlaufenden Sensorkranz 262, wel-
cher den Ring 222 mit den Permanentmagneten 202
bezogen auf die Mittelachse 44 radial auf3enliegend
umschlief3t.

[0194] Somit besteht nun die Méglichkeit, den Ring
222 mit den Permanentmagneten 202 und nachfol-
gend die Tragerplatine 252 und dem Sensorkranz
262 vor einer Montage derselben in der Ausnehmung
230 miteinander zu verbinden, beispielsweise zu ver-
giel3en, oder den Ring 222 und die Sensoranordnung
250 mit dem den Ring 222 radial aufenliegend um-
schlieRenden Sensorkranz 262 in die Ausnehmung
230 des Kugelkdrpers 100" einzulegen und dann den
Ringkdrper 240 zum VerschlieBen der Ausnehmung
230 aufzusetzen.

[0195] In beiden Fallen liegt die Sensoranordnung
250 mit der Tragerplatine 252 auf dem Ring 222,
wahrend der Sensorkranz 262 den Ring 222 radial
aufdenliegend umgibt, so dass die Sensoranordnung
250 und der Ring 222 eine in sich kompakte Einheit
bilden.

[0196] Dabei ist der Ringkérper 240 so ausgebildet,
dass er mit seiner AuRenflache 246 den Kugelkor-
per 100" so erganzt, dass eine zusammenhangen-
de Kugeloberflache 110 zwischen der unteren End-
flache 102 und der oberen Endflache 104 vorliegt und
auflerdem der Schutzring 244 den Sensorkranz 262
Uberdeckt.

[0197] Bei einem flinften Ausflihrungsbeispiel, dar-
gestellt in Fig. 20, ist in dem Kugelkérper 100™"
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dieselbe Sensoranordnung 250 vorgesehen, wie bei
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel und auRerdem ist
auch der Ringkdrper 240 in gleicher Weise ausgebil-
det, wie bei dem vierten Ausflihrungsbeispiel.

[0198] Eine exakte Analyse der Einhlllenden EHZ,
wie sie von der Sensoranordnung 250 erfasst wer-
den, zeigt dabei, dass die Einhillenden EHZ abhan-
gig von einer Verkippung um die Langsachse L oder
die Querachse Q (dargestellt in Fig. 5) sind.

[0199] Beispielsweise ergibt eine derartige Verkip-
pung die Einhillende EHZ" und eine andere derar-
tige Verkippung die Einhillende EHZ"™, wie sie in
Fig. 21 dargestellt sind, obwohl der Winkel zwischen
der Langsmittelebene 182 und der Langsmittelebene
30 der Anhangekupplung 20 derselbe ist.

[0200] Um daher eine Verkippung der Zugkugel-
kupplung 82 um die Langsachse L und die Querach-
se Q erfassen zu kénnen, ist vorzugsweise der Ku-
gelkdrper 100", wie in Fig. 20 dargestellt, mit einer
zweiten Sensorzone 266 versehen, in welcher eben-
falls Detektionsorte 268 liegen, die in gleicher Weise
wie die Detektionsorte 138 rings um die Mittelachse
44 angeordnet sind.

[0201] Die zweite Sensorzone 266 schlie3t sich da-
bei unmittelbar an die untere Endflache 102 des Ku-
gelkérpers 100" an.

[0202] Um die Verkippung der Zugkugelkupplung 82
um die Langsachse L und die Querachse Q exakt
erfassen zu kdnnen, ist eine Sensoranordnung 270
vorgesehen, die hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer
Arbeitsweise sowie des Zusammenwirkens mit der
Auswerteeinheit 150 in gleicher Weise funktioniert,
wie die Sensoranordnung 250, so dass diesbeziiglich
vollinhaltlich auf die Sensoranordnung 250 Bezug ge-
nommen werden kann.

[0203] Die Sensoranordnung 270 sitzt dabei in ei-
ner sich ausgehend von der unteren Endflache 102
in den Kugelkdérper 104" hinein erstreckenden Aus-
nehmung 280, welche eine Innenwand 282 und einen
Boden 284 aufweist.

[0204] Dabei erstreckt sich die Ausnehmung 280
ausgehend von der zweiten Endflache 102 in den Ku-
gelkdérper 100" hinein.

[0205] Vorzugsweise verlduft dabei der Boden 284
parallel zur unteren Ebene 106 und somit senkrecht
zur Mittelachse 44, wahrend die Innenwand 282 zy-
lindrisch um die Mittelachse 44 umlauft.

[0206] Die Sensoranordnung 270 sitzt dabei ihrer-
seits in einem Ringkdrper 290, welcher einerseits die
untere Endflache 102 bildet und andererseits die Ku-
geloberflache 110 des Kugelkorpers 104 im Bereich
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der Ausnehmung 280 bis zur unteren Endflache 102
erganzt, so dass dadurch der Kugelkdrper 104' die-
selbe Kugeloberflache 110 aufweist, wie bei den vor-
anstehenden Ausflihrungsbeispielen.

[0207] Ferner umfasst der Ringkérper 290 noch ei-
nen Schutzring 294, welcher die Sensoranordnung
270 auf ihrer radial umlaufenden Aulienseite im Be-
reich des Sensorkranzes 262 umschlie3t, so dass
durch diesen Schutzring 294 die Magnetfeldsenso-
ren 202 des Sensorkranzes 262 geschitzt sind, wo-
bei der Ringkdrper 290 eine Aufienflache 296 auf-
weist, die exakt die Kugeloberflache 110 bis zur un-
teren Endflache 102 erganzt.

[0208] Durch die Signale der Sensoranordnung 270
besteht nun die Mdglichkeit, ein Mal fir die Verkip-
pung der Zugkugelkupplung 82 um die Langsachse L
und/oder die Querachse Q zu ermitteln, welches eine
Korrektur der Einhlllenden EHZ, dargestelltin Fig. 21
hinsichtlich der Verkippung erméglicht.

[0209] Darlber hinaus liefert die Sensoranordnung
270 aulBerdem Signalwerte, die eine verbesserte
Identifikation der am Kugelkdrper 100 angreifenden
Kérper K ermdglicht, beispielsweise eine verbesserte
Identifikation der Zugkugelkupplung 82 im Vergleich
zur Kupplung 72.

Patentanspriiche

1. Anhangekupplung fir Kraftfahrzeuge, umfas-
send einen an einer Fahrzeugkarosserie (12) mon-
tierbaren Kupplungskugeltrager (52) und eine Kupp-
lungskugel (40) mit einem Kugelkérper (100), der ei-
ne sich zwischen einem Kugelansatz (90) und einer
oberen Endflache (104) des Kugelkdrpers (100) er-
streckende Kugeloberflache (110) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kugeloberflache (110) ei-
ne Sensorzone (126) umfasst, in der mehrere vonein-
ander verschiedene stationdre Detektionsorte (138)
liegen, dass jedem Detektionsort (138) eine unterhalb
der Kugeloberflache (110) in dem Kugelkorper (100)
stationar angeordnete Sensoreinheit (148) zugeord-
net ist und dass jede Sensoreinheit (148) so ausge-
bildet ist, dass sie an dem jeweiligen Detektionsort
(138) einen in einem Nahbereich (140) Gber der Ku-
geloberflache (110) vorhandenen Kdorper (K) erfasst.

2. Anhangekupplung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nahbereich (140) ein Be-
reich Uber der Kugeloberflache (110) ist, der sich min-
destens Uber einen radialen Abstand von 0,5 cm von
der Kugeloberflache (100) ausgehend erstreckt.

3. Anhangekupplung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Nahbereich (140)
sich bis zu einem maximalen radialen Abstand von 3
cm Uber der Kugeloberflache (110) erstreckt.
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4. Anhangekupplung nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorzone (126) auf einer Seite einer senkrecht zu
einer Mittelachse (44) der Kupplungskugel (40) ver-
laufenden Aquatorialebene (116) der Kugeloberfla-
che (110) angeordnet ist.

5. Anhéangekupplung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorzone sich maximal
bis zu einem Abstand von der Aquatorialebene (116)
erstreckt, der einem halben Radius der Kugeloberfla-
che (110) entspricht.

6. Anhangekupplung nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensorzone (26) in
einem Abstand von der Aquatorialebene (116) ange-
ordnet ist, welcher mindestens einem Zwanzigstel ei-
nes Radius der Kugeloberflache (110) entspricht.

7. Anhé@ngekupplung nach einem der voranstehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorzone (126) zwischen einer unteren Begren-
zungsebene (132) und einer oberen Begrenzungs-
ebene (134) liegt, die parallel zur Aquatorialebene
(116) verlaufen.

8. Anhangekupplung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die obere Begrenzungsebe-
ne (134) der Sensorzone (126) einen Abstand von
der Aquatorialebene (116) aufweist, welcher maximal
dem halben Radius der Kugeloberflache (110) ent-
spricht.

9. Anhangekupplung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die untere Begren-
zungsebene (132) der Sensorzone (126) einen Ab-
stand von der Aquatorialebene (116) aufweist, der
mindestens einem Zwanzigstel eines Radius der Ku-
geloberflache (110) entspricht.

10. Anhangekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorzone (126) zumindest in einem riickwar-
tigen Oberflachenbereich (136) der Kugeloberflache
(110) liegt.

11. Anhéngekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Sensorzone (126) um die Mittelachse (44)
der Kupplungskugel (40) zumindest Uber einen Teil-
umfang der Kugeloberflache (110) erstreckt.

12. Anhangekupplung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorzone (126)
sich ausgehend von dem rlickwartigen Oberflachen-
bereich (136) der Kugeloberflache (110) in entgegen-
gesetzten Umlaufrichtungen um die Mittelachse (44)
zumindest Uber einen Teilumfang der Kugeloberfla-
che (110) ausdehnt.
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13. Anhangekupplung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Sensorzone (126) zu-
mindest bis zu einer durch die Mittelachse (44) ver-
laufenden Querebene (QE) der Kupplungskugel (40)
erstreckt.

14. Anhangekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorzone (126) auf einer dem Kugelansatz (90)
abgewandten Seite der Aquatorialebene (116) liegt.

15. Anhangekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jede der Sensoreinheiten (148) an dem jeweiligen
Detektionsort (138) im Nahbereich (140) tber der Ku-
geloberflache (110) einen Abstand des Kérpers (K)
von der Kugeloberflache (110) erfasst.

16. Anhangekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheiten (148) beriihrungslos arbeitende
Sensoreinheiten sind.

17. Anhangekupplung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinheiten (148) mit
Ultraschall arbeiten.

18. Anhangekupplung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinheiten (148) als
metallische Koérper (K) erfassende Sensoreinheiten
ausgebildet sind.

19. Anhangekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheiten (148) als einen magnetisierba-
ren Korper (K) erfassende Sensoreinheiten ausgebil-
det sind.

20. Anhangekupplung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinheiten (148) als
eine durch den Korper (K) hervorgerufene Verande-
rung eines Verlaufs eines Magnetfeldes erfassende
Sensoreinheiten ausgebildet sind.

21. Anhangekupplung nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheiten
(148) einen das Magnetfeld erzeugenden Magnet
(202) sowie einen Magnetfeldsensor (204) aufwei-
sen.

22. Anhangekupplung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Sensoreinheit (148) als
Magnetfeldsensor einen Hallsensor (204) aufweist.

23. Anhéngekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheiten (148) am Detektionsort (138) ei-
ne Detektionsrichtung (208) mit einer radial zur Mit-
telachse (44) der Kupplungskugel (40) verlaufenden
Komponente aufweisen.

2013.12.19

24. Anhéngekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektionsorte (138) in einer um die Mittelach-
se (44) der Kupplungskugel (40) herum verlaufenden
Umlaufrichtung aufeinanderfolgend angeordnet sind.

25. Anhéngekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektionsorte (138) in einer quer zur Mittelachse
(44) der Kupplungskugel (40) verlaufenden Detekti-
onsebene (DE) liegen.

26. Anhéangekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kugelkérper (100) der Kupplungskugel (40) mit
mindestens einer Ausnehmung (210, 230) zur Auf-
nahme mindestens einer der Sensoreinheiten (148)
versehen ist.

27. Anhangekupplung nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (230) sich
zumindest Uber einen Teilumfang des Kugelkérpers
(100) erstreckend ausgebildet ist.

28. Anhangekupplung nach Anspruch 26 oder
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung
(230) sich um die Mittelachse (44) der Kupplungsku-
gel (40) geschlossen umlaufend in dem Kugelkérper
(100) erstreckt.

29. Anhangekupplung nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (230) eine
stufenformig in dem Kugelkérper (100) verlaufende
Ausnehmung ist.

30. Anhangekupplung nach Anspruch 29, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (230) eine In-
nenwand (232) aufweist, die von der Kugeloberfla-
che (110) bis zu einem Boden (234) der Ausnehmung
(230) verlauft.

31. Anhangekupplung nach einem der Anspri-
che 26 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass in
die Ausnehmung (230) ein Kugelerganzungskorper
(240) einsetzbar ist, welcher eine im Bereich der Aus-
nehmung (230) die Kugeloberflache (110) erganzen-
de Aul3enflache (246) aufweist.

32. Anhangekupplung nach einem der Anspriiche
29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass der Kugel-
ergadnzungskdrper (240) und die Ausnehmung (230)
zusammen einen Freiraum zur Aufnahme der Sen-
soreinheiten (148) bilden.

33. Anhéngekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Magnetfeldsensoren (204) zu einer ein zusam-
menhangendes Teil bildenden Sensoranordnung
(250) zusammengefasst sind.
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34. Anhangekupplung nach Anspruch 33, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoranordnung (250) ei-
nen Sensorkranz (252) bildet, welcher Permanent-
magnete (202) bezogen auf die Mittelachse (44) ra-
dial auRenliegend umschlief3t.

35. Anhangekupplung nach Anspruch 34, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoranordnung (250) ei-
nen Ring (222) aus Permanentmagneten (202) auf-
weist.

36. Anhangekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der durch die Sensoreinheiten (148) erfassbare Kor-
per (K) durch eine Kupplung (72) eines Lastentragers
(80) gebildet ist.

37. Anhangekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der durch die Sensoreinheiten (148) erfassbare Kor-
per (K) durch eine Zugkugelkupplung (82) eines An-
hangers (80) gebildet ist.

38. Anhangekupplung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheiten (148) mit einer Auswerteeinheit
(150) gekoppelt sind, welche die Gesamtheit der
von den Sensoreinheiten (148) erzeugten Signalwer-
te (SK) erfasst und auswertet.

39. Anhangekupplung nach Anspruch 38, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (150) die
an den jeweiligen Detektionsorten (138) erfassten Si-
gnalwerte (SK) detektionsortbezogen auswertet.

40. Anhangekupplung nach Anspruch 39, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (150) aus
den Signalwerten (SK) ein detektionsortbezogenes
Signalwertmuster von dem jeweiligen Korper (K) er-
fasst.

41. Anhangekupplung nach Anspruch 40, dadurch
gekennzeichnet, dass das detektionsortbezogene Si-
gnalwertmuster des Korpers (K), insbesondere der
Kupplung (72) oder der Zugkugelkupplung (82), sym-
metrisch zu einer Symmetrieebene (SE) des Korpers
(K), und somit insbesondere der Kupplung (72) oder
der Zugkugelkupplung (82), ist.

42. Anhéngekupplung nach Anspruch 40 oder 41,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(150) das detektionsortbezogene Signalwertmuster
(SM) durch eine Einhlllende (EHL, EHZ) annéhert,
deren Werte eine Funktion der Detektionsorte (138)
sind.

43. Anhangekupplung nach Anspruch 42, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einhullende (EHL, EHZ)
durch Parameteranpassung von fir die Einhllende
(EHL, EHZ) vorgegebenen Funktionen ermittelt wird.

2013.12.19

44. Anhéngekupplung nach Anspruch 42 oder 43,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(150) zu dem jeweiligen Signalwertmuster (SM) oder
zu der jeweiligen Einhullenden (EHL, EHZ) die Sym-
metrieebene (SE) ermittelt.

45. Anhéngekupplung nach Anspruch 44, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (150) auf-
grund der Lage der Symmetrieebene (SE) relativ zu
einer Langsmittelebene (30) einen Winkel zwischen
der Symmetrieebene des Koérpers (K), insbesondere
der Kupplung (72) oder der Zugkugelkupplung (82),
und der Langsmittelebene (30) der Anhangekupp-
lung (20) ermittelt.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG.1
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