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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an electropneumatic trailer brake system (1). At least two control
valves (210 to 215) are assigned to each side of at least one trailer axle (25), and these valves control a pressure, which corresponds
to a desire to brake and which acts upon at least one brake unit (130 to 135) of the at least one trailer axle (25). The invention
also relates to an electropneumatic trailer brake system (1), comprising an electronic controlling and/or regulating device (17) for
detecting and/or processing the operating state of the trailer brake system (1) and for controlling and/or regulating valves (210 to
v 215,220, 221) of the trailer brake system (1). The inventive method is characterized in that only one control valve (210 to 215) ata
time is activated for controlling the pressure for the at least one brake unit (130 to 135). An additional inventive method provides that
compressed air from a control circuit (3) is used for activating at least one valve (20, 221), which is located upstream from the brake
\& units (130 to 135), in the event the trailer brake system (1) malfunctions. The inventive trailer brake system has, on each side of at
€7 least one trailer axle (25), at least three control valves (210 to 215). An additional inventive trailer brake system is characterized in
that a desire to brake can be carried out by activating, on each side of at least one trailer axle (25), an air-admittance valve (212, 213)
— and an air-release valve (214, 215), whereby only one valve (212 to 215) of the four valves (212 to 215) can be activated at a time.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer elektropneumatischen Anhéngerbremsanlage (1),
& wobei jeder Seite wenigstens einer Anhdngerachse (25) wenigstens zwei Steuerventile (210 bis 215) zugeordnet sind, mittels der ein
einem Bremswunsch entsprechender Druck, der auf wenigstens ein Bremsaggregat (130 bis 135) der wenigstens einen Anhénger-
achse (25) wirkt, gesteuert wird. Die Erfindung betrifft
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ferner eine elektropneumatische Anhéngerbremsanlage (1), umfassend eine elektronische Steuerund/oder Regelvorrichtung (17) zum
Erfassen und/oder Verarbeiten des Betriebszustands der Anhdngerbremsanlage (1) und zum Steuern und/oder Regeln von Ventilen
(210 bis 215, 220, 221) der Anhdngerbremsanlage (1). Das erfindungsgemésse Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass nur ein
Steuerventil (210 bis 215) zur Zeit zur Steuerung des Drucks fiir das wenigstens eine Bremsaggregat (130 bis 135) angesteuert wird.
Ein weiteres erfindungsgemisses Verfahren sieht vor, dass bei einer Stérung in der Anhéngerbremsanlage (1) zur Ansteuerung wenig-
stens eines den Bremsaggregaten (130 bis 135) vorgelagerten Ventils (20, 221) Druckluft aus einem Steuerkreis (3) verwendet wird.
Die erfindungsgemisse Anhidngerbremsanlage umfasst je Seite wenigstens einer Anhdngerachse (25) wenigstens drei Steuerventile
(210 bis 215). Eine weitere erfindungsgemisse Anhéngerbremsanlage ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Bremswunsch mittels
Ansteuerung von je Seite wenigstens einer Anhéngerachse (25) eines Beliiftungsventils (212, 213) und eines Entliiftungsventils (214,
215) realisierbar ist, wobei jeweils von den vier Ventilen (212 bis 215) nur ein Ventil (212 bis 215) ansteuerbar ist.
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Elektropneumatische Anhdngerbremsanlage sowie Verfahren
zum Betrieb derselben

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer
elektropneumatischen Anhdngerbremsanlage, wobei Jjeder
Seite wenigstens einer Anhdngerachse, wenigstens zwei
Steuerventile zugeordnet sind, mittels der ein einem
Bremswunsch entsprechender Druck, der auf wenigstens ein
Bremsaggregat der wenigstens einén Anhdngerachse wirkt,
gestedert wird. Die Erfindung betrifft ferner eine
elektropneumatische Anhdngerbremsanlage, umfassend eine
elektronische Steuer- und/oder Regelvorrichtung zum
Erfassen und/oder Verarbeiten des Betriebszustandes des
Anhdngers und zum Steuern und/oder Regeln von Ventilen
der Anhdngerbremsanlage.
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Elekropneumatische Anhidngerbremsanlagen sind bekannt. So
wird beispielsweise eine derartige Bremsanlage von der
Anmelderin vertrieben, wobei insbesondere ein elektro-
nisches Bremssystem bzw. ein Modul eines entsprechenden
elektronischen Bremssystems in einer Anhdngerbremsanlage
eingebracht werden kann, so daB eine elektropneumatische
Anhidngerbremsanlage zur Verfiigung gestellt wird. Eine
derartige elektropneumatische Anhdngerbremsanlage hat
die Funktion, nach Erhalt entsprechender Betriebsdaten
wie Fahrzeuggeschwindigkeit, Drehzahl der entsprechenden
Rider an den Achsen des Anhingers und Beladungszustand
eine optimale Bremswirkung auch mit Antiblockierfunktion
zu gewdhrleisten. Hierzu werden mittels einer elektro-
nischen Steuer und/oder Regelvorrichtung entsprechende
MeBwerte aufgenommen und diese verarbeitet, um entspre-
chende elektropneumatische Ventile fiir die gewiinschte
Bremsfunktion anzusteuern. Als Zusatzfunktion ist auch
beispielsweise eine automatische Schlupfregulierung
vorgesehen bzw. eine automatische lastabhdngige Bremse
méglich. Eine automatische Tlastabhdngige Bremse st
beispielsweise in der DE 102 07 803.3 der Anmelderin
beschrieben. Der Offenbarungsgehalt der DE 102 07 803.3
soll vollumfdinglich in dieser Anmeldung aufgenommen
sein.

Aus der DE 198 29 489 Cl1 ist ferner eine Einrichtung zur
Strom- und/oder Spannungsversorgung eines Fahrzeugan-
hidngers fiir die Versorgung von Bremskomponenten bekannt.
Hierbei 1ist vorgesehen, daB wenigstens eine zweite
Versorgungsleitung vorgesehen ist, durch die der Fahr-
zeuganhdnger mit dem Zugfahrzeug verbindbar ist. Hierbei
wird beispielsweise eine Stoplicht-Versorgungsleitung
verwendet, um als Strom- und/oder Spannungsversorgungs-
leitung fiir die Versorgung der elektropneumatischen
Anhdngerbremsanlage zu dienen.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
zum Betrieb einer elektropneumatischen Anhdngerbremsan-
lage und eine elektropneumatische Anhédngerbremsanlage
anzugeben, die in deren Funktion sehr variabel gehalten
werden kann und mit der auch in den verschiedensten
Zustinden eine ausreichende und effektive Bremsfunktion
erméglicht ist, wobei insbesondere Zusatzbremsfunktionen
‘wie beispielsweise ein Rol1-Over-Schutz ermdglicht sein
soll.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum
Betrieb einer elektropneumatischen Anhédngerbremsanlage,
wobei jeder Seite wenigstens einer Anhingerachse wenig-
stens zwei Steuerventile zugeordnet sind, mittels der
ein einem Bremswunsch entsprechender Druck, der auf
wenigstens ein Bremsaggregat der wenigstens einen
Anhingerachse wirkt, gesteuert wird, wobei nur ein
Steuerventil zur Zeit zur - Steuerung des Drucks fir das
wenigstens eine Bremsaggregat angesteuert wird.

Durch das erfindungsgemdBe Verfahren ist es mdglich,
simtliche Bremsfunktionen und auch weitere Funktionen
der Anhdngerbremsanlage zur Verfiigung zu 'stellen, auch
wenn nur eine Versorgungsleitung zur Versorgung der
Anhingerbremsanlage mit Strom und/oder Spannung vorge-
sehen ist, die fiir weniger Last ausgelegt ist, als fir
simtliche elektrischen Verbraucher an sich benétigt
werden wirde. Durch das erfindungsgemdBe Verfahren ist
ein besonders bevorzugter Betrieb einer -Anhdngerbrems-
anlage méglich, wenn die Hauptversorgungsieitung nicht
gesteckt ist bzw. ausgefallen ist. Es handelt sich
hierbei somit um eine besonders bevorzugte Betriebsweise
der Anhidngerbremsanlage unter Verwendung der Erfindung
gemdB der DE 198 29 489 Cl.
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Im Rahmen der Erfindung bedeutet der Begriff "Ansteuern”
insbesondere auch Betdtigen bzw. das Betdtigen eines
Stellgliedes, das vorzugsweise einen Elektromagneten
umfaBt. Die Steuerventile sind vorzugsweise elektrisch
betdatigbare Ventile, bei dem als Stellglied ein Elek-
tromagnet umfaBt ist. Die Steuerventile sind vorzugs-
weise (bliche Beliiftungsventile und Entliftungsventile.
Im Rahmen der Erfindung umfaBt der Begriff Betriebszu-
stand einzelne Zustinde des Anhdnges, wie Beladung,
Geschwindigkeit, Drehzahl der Rader, Driicke in Leitungen
und weitere, als auch die Gesamtheit dieser physika-
lischen Werte.

Eine besonders gute Funktionalitdt ist dann gegeben,
wenn das Jjeweilige Steuerventil 1in einem Zeitraum
zwischen 5 ms ~und 100 ms, vorzugsweise zwischen 10 ms
und 100 ms, angesteuert wird. Bei einer "entsprechenden
Anhdngerbremsanlage sind also wenigstens vier Steuer-
ventile, namlich je ein Beliftungsventil auf jeder Seite
und ein.EntTiftungsventil auf jeder Seite vorgesehen.

ErfindungsgemdB wird 1in einem entsprechenden Zeitraum
jeweils nur ein Ventil angesteuert, so daB nur ein
Ventil aus der stromlosen Stellung in die bestromte
Stellung zur Zeit iberfithrt wird. Die Auswahl, welches
Ventil zur Zeit bestromt wird, hdngt zum einen vom
Bremswunsch des Fahrers ab, der durch Betdtigung des
Bremspedals ermittelt Werden~kann, beispielsweise durch
die Schnelligkeit der Betdtigung, die ausgeiibte Kraft
bei der Betdtigung oder den Druck in einer Steuerleitung
und naturgemdB von der Betriebsweise des Fahrzeugs wie
beispielsweise Geschwindigkeit, Beladung und @&dhnlichem.
Durch eine Steuer- und/oder Regeleinheit sind entspre-
chend gemessene Druckwerte in den Druckleitungen mit
einem errechneten Solldruck vergleichbar. Es kann
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beispielsweise vorgesehen sein, daB dasjenige Ventil
betdtigt wird, das fir die Zufihrung von Druckluft zu
einem Bremsaggregat wie beispielsweise einem Bremszy-
linder zustindig ist, bei dem der Druck in.der Zufiihr-
leitung zu diesem Bremsaggregat am weitesten vom Soll-
wert entfernt ist. Es kann vorzugsweise auch ein Prio-
rititsmanager vorgesehen sein, mittels dem mittels
entsprechend vorgebbaren Prioritdten die Steuerventile
betitigt werden konnen. Die hochste Prioritdt kann
hierbei ein Rol1-Over-Schutz sein. Als ndchste Prioritidt
kann eine spurtreue Verwendung finden.

Wenn vorzugsweise das Verfahren in der Anhédngerbremsan-
lage dann zur Anwendung kommt, wenn die Strom- und/oder
Spannungsversorgung der Anhédngerbremsanlage i{ber eine
zweite Versorgungsieitung, vorzugsweise tiber eine
Stoplichtversorgungsleitung, geschieht, ist eine beson-
ders hohe Variabilitdt der Funktion der .Anhdngerbrems-
anlage gegeben. Der entsprechende Fall tritt beispiels-
weise, wie oben schon angedeutet, dann .ein, wenn die
Versorgungsleitung nicht gesteckt oder anderweitig
defekt ist.

Bei der Versorgungsleitung handelt es sich vorzugsweise
um eine Strom- und/oder Spannungsversorgungsleitung
gemdB ISO 7638, wohingegen die Strom- und/oder Span-
nungsversorgung iiber die Stoplichtversorgungsleitung
gemaB ISO 1185 vorgesehen sein kann. Bei der Verfah-
rensfilhrung gemidB dieser bevorzugten Ausfithrungsform ist
auch eine volle ABS- und EBS-Funktionalitdt moglich. ABS
ist ein Antiblockiersystem wund EBS ist ein elektro-
nisches Bremssystem.

Da erst in dem Moment eine Spannung in der Stoplichtver-
sorgungsleitung beispielsweise vorherrscht, 1in dem das
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Bremspedal betdtigt wurde, ist die elektropneumatische
Anhingerbremsanlage beziehungsweise der elektronische
Teil dieser Anhdngerbremsanlage kurzfristig zu initiali-
sieren. Hierfir bendtigt diese typischerweise einen
Zeitraum von ca. 250 ms. Diese Zeit ist allerdings
relativ unkritisch, da die Druckluft ldnger bendtigt, um
in den Bremsaggregaten aufgebaut zu werden, so daB eine
volle Funktionsfédhigkeit der Steuer- und/oder Regelein-

heit der elektropneumatischen Anhdngerbremsanlage
gegeben 1ist, bevor eine entsprechende Bremswirkung
einsetzt.

Wenn vorzugsweise jeder Seite auBerdem ein Backup-Ventil
zugeordnet ist, wobei das Backup-Ventil bei vorhandener
Strom- und/oder Spannungsversorgung der Anhdnger-Brems-
anlage in einer Druckluft nicht durchleitenden Stellung
gehalten wird, ist ein rein pneumatisches Bremsen
méglich. Im stromlosen Fall ist dann ndmlich das Backup-
Ventil in einer Druckluft durchleitenden Stellung, so
daB die Druckluft aus einer Steuerleitung zum Ansteuern
von entsprechenden Ventilen zur Verstdrkung des Brems-
druckes an den Bremsaggregaten verwendbar ist. Wenn das
Backup-Ventil pulsweitenmoduliert angesteuert wird, ist
ein geringerer Energieverbrauch gegeben. Beim ersten An-
steuern des Backup-Ventils wird beispielsweise eine
Leistung von 100 % bendétigt. Bei einer entsprechenden
pulsweitenmodulierten Ansteuerung werden dann nach
Schalten des Backup-Ventils in die bestromte Stellung
beispielsweise nur noch 70 % der Leistung benétigt.
Diese erfindungsgemdBe Weiterbildung nutzt die Erkennt-
nis aus, daB ein geschaltetes Ventil durch eine ge-
ringere Leistung in der Schaltstellung bleibt, als
benétigt wird, wenn das Ventil geschaltet wird.



WO 03/106236 PCT/EP03/06240

7

Die Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren zum Betrieb
einer elektropneumatischen Anhdngerbremsanlage geldst,
wobei jeder Seite wenigstens einer Anhédngerachse wenig-
stens zwei Steuerventile Zugeordnet sind, mittels der
ein einem Bremswunsch entsprechender Druck, der auf
wenigstens ein Bremsaggregat der wenigstens einen
Anhingerachse wirkt, gesteuert wird, wobei bei einer
Stérung in der Anhdngerbremsanlage zur Ansteuerung
wenigstens eines den Bremsaggregaten vorgelagerten
Ventils Druckluft aus einem Steuerkreis verwendet wird.
Durch das erfindungsgemdBe Verfahren ist eine gute
Bremsfunktion, insbesondere ein ABS und auch ein EBS
auch dann méglich, wenn eine Stérung in der Anhdn-
gerbremsanlage vorliegt. Bei einer Stdérung handelt es
sich im Rahmen der Erfindung beispielsweise um einen
defekten Sensor, beispielsweise ein defekter Sensor in
dem Steuerkreis, so daB ein Bremswunsch, der beispiels-
weise mittels dieses Sensors gemessen werden wirde und
in der Steuer- und/oder Regeleinheit verarbeitet werden
wilrde, nicht mehr erkennbar ist und somit nicht verar-
beitet werden kann. Im Rahmen der Erfindung ist der
Steuerkreis insbesondere auch der Bremspedalkreis. Bei
dem den Bremsaggregaten vorgelagerten Ventil kann es
sich vorzugsweise um ein Relaisventil handeln, das
mittels eines Steuerdrucks wie beispielsweise aus dem
Steuerkreis angesteuert werden kann und entsprechend
Druckluft aus dem Betriebsdruckluftkreis zu den Brems-
aggregaten durchsteuern kann. Ein Relaisventil hat somit
eine Art Verstdrkungsfunktion.

Wenn vorzugsweise Jje Seite wenigstens einer Anhédnger-
achse ein Backup-Ventil in der Funktion eines Belif-
tungsventils und ein Entlaftungsventil angesteuert
werden, ist auf besonders einfache Art und Weise eine
volle Funktionsfdhigkeit der Bremsanlage, insbesondere
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auch ABS und EBS oder ALB (automatisches 1lastabhdngiges
Bremsen) moglich. Eine Ansteuerung ist 1in diesem Fall
insbesondere eine elektrische Ansteuerung. Das ansonsten
tiblicherweise verwendete Beliiftungsventil wird in diesem
Fall vorzugsweise abgesperrt und beispielsweise nicht
bestromt, so daB in dér durch eine Feder vorgegebenen
Stellung eine nicht Druckluft durchleitende Stellung des
Belﬁftungsventils vorgesehen ist.

Durch die erfindungsgemdBen und weitergebildeten Ver-
fahren 1ist es méglich, weitere iiber den bekannten
Betriebsmodi erfindungsgemdBe Modi der Anhdngerbremsan-
Tage vorzusehen. Als bekannte Modi gilt ein Standard-
Betriebsmodus, bei dem eine permanente elektrische
Energieversorgung vorgesehen ist und eine vollstdndige
Funktionsfdhigkeit der Standard-Betriebsbremse ermég-
Ticht ist. Als weiterer Modus ist ein pneumatischer
Backup-Modus vorgesehen, bei ‘dem keine elektrische
Versorgung gegeben ist. Die durch die erfindungsgemdBen
Verfahren méglichen weiteren Modi sind beispielsweise
diejenigen, daB bei einer elektrischen Versorgung iiber
beispielsweise eine zweite Versorgungsleitung wie
beispielsweise die Stoplichtversorgungsleitung auch eine
vollstindige Funktion der Anhdngerbremsanlage gegeben
ist und 1insbesondere auch ABS und EBS sowie weitere
Funktionen wie beispielsweise eine Roll-Over-Verhinde-
rung. Dieser Modus wird dadurch erreicht, daB eine
geschickte Ansteuerung der Steuerventile vorgesehen ist,
insbesondere diejenige Ansteuerung, daB zur Zeit nur ein
einziges Ventil angesteuert wird. Ein weiterer, durch
die Erfindung erméglichter Modus ist dann gegeben, wenn
zwar eine Energieversorgung vorhanden ist, wie bei-
spielsweise eine erste Versorgungsleitung oder eine
zweite beziehungsweise Ersatzversorgungsleitung, aller-
dings ein Fehler vorherrscht, so daB nicht der Standard-
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Betriebsmodus gefahren werden kann, sondern beispiels—
weise anstelle des normalen Beliiftungsventils je Seite
ein Backup-Ventil die Funktion des Beliiftungsventils
erfiililt.

Die Aufgabe wird ferner durch eine elektropneumatische
Anhdngerbremsanlage, umfassend eine elektronische
Steuer- und/oder Regelvorrichtung zum Erfassen und/oder
Verarbeiten des Betriebszustandes des Anhdngers und zum
Steuern und/oder Regeln von Ventilen der Anhdngerbrems-
anlage geldst, wobei je Seite wenigstens einer Anhdnger-
achse wenigstens drei Steuerventile vorgesehen sind.

Durch Vorsehen von wenigstens drei Steuerventilen je
Seite ist eine entsprechende hohe Variabilitdt der
Funktion der Anhdngerbremsaniage gegeben, wobei die eben
beschriebenen vier Modi durchgefﬁhrt'werden kénnen.

Vorzugsweise ist ein Steuerventil ein Backup-Ventil, das
stromlos geschlossen ist. Im stromlosen Fall leitet das
Backup-Ventil also Druckluft. Wenn ein Steuerventil ein
Beliftungsventil ist, das stromlos offen ist, ist dieses
bei einem Ausfall der Strom- und/oder Spannungsversor-
gung gesperrt, so daB das Backup-Ventil auf jeder Seite
die Funktion des Beliiftungsventils ibernehmen kann,
beziehungsweise so daB ein pneumatisches Backup méglich
ist.

Vorzugsweise ist ein Steuerventil ein Entliftungsventil,
das stromlos offen ist. Durch dieses Entliftungsventil
ist insbesondere ein pneumatisches Backup mdglich.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsge-
maBen Anhdngerbremsanlage ist im normalen Betriebsmodus
der Anhdngerbremsanlage ein Bremswunsch mittels Ansteue-
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rung des Beliftungsventils und des Entliftungsventils
auf jeder Seite realisierbar. Durch eine derartig
ausgestaltete Anhdngerbremsanlage ist ein Standard-Be-
triebsmodus realisierbar. Wenn vorzugsweise die Ansteue-
rung des Beliiftungsventils und des Entliftungsventils
abwechselnd durchfihrbar ist, ist eine ABS, EBS oder
ALB-Funktion realisierbar. Wenn vorzugsweise bei Nicht-
vorhandensein einer ersten Strom- und/oder Spannungsver-
sorgung eine zweite Strom- und/odér Spannungsversorgung
vorgesehen ist, wobei ein Bremswunsch mittels Ansteue-
rung der Beliftungsventile und der Entliiftungsventile
jeweils einzeln vrealisierbar ist, ist ein Modus des
Betriebes der Anhingerbremsanlage realisierbar, der auch
bei Ausfall einer ersten Strom- und/oder Spannungsver-
sorgung eine im wesentlichen vollstdndige Funktion der
Anhingerbremsanlage erméglicht. Es sind insbesondere die
ABS-, EBS- und ALB-Funktionen realisierbar und auch ein
Ro11-0Over-Schutz ist mdglich.

Vorzugsweise sind die Beliiftungsventile und die Entlif-
tungsventile in einem Zeitintervall zwischen 5 ms und
100 ms, insbesondere vorzugsweise 10 ms und 100 ms,
ansteuerbar.

Wenn die Backup-Ventile in einer die Druckluft sperren-
den Stellung haltbar sind, ist ein Standard-Betriebsmo-
dus auf einfache Art und Weise realisierbar. Vorzugs-
weise sind die Backup-Ventile pulsweitenmoduliert
ansteuerbar.

Wenn das Backup-Ventil je Seite die Funktion des jewei-
ligen Beliiftungsventils der jeweiligen Seite erfillt,
wobei das jeweilige Beliiftungsventil in einer Stellung
ist, die Druckluft nicht durchldBt, ist ein Betrieb der
Anhdngerbremsanlage auch bei einem Fehler in der Anhédn-
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gerbremsanlage méglich. Vorzugsweise wird das dbliche
Beliftungsventil stromlos geschaltet. Wenn im Falle
einer Unterbrechung der Strom- wund/oder Spannungsver-
sorgung der Anhdngerbremsanlage das Jjeweilige Backup-
Ventil den Steuerdruck aus dem Steuerkreis zu einem den
jeweiligen Bremsaggregaten vorgelagerten Ventil zur
Steuerung dieses Ventils leitet, ist eine pneumatische
Backup-Funktion méglich. Vorzugsweise ist Je Seite
wenigstens ein Relaisventil vorgesehen, das insbesondere
das den jeweiligen Bremsaggregaten vorgelagerten Ventil
entspricht.

Eine besonders platzsparende Bauweise ist dann gegeben,
wenn eine gemeinsame Entl1iftung vorgesehen ist.

Die Aufgabe wird ferner durch eine elektropneumatische
Anhédngerbremsanlage, umfassend eine  elektronische
Steuer- und/oder Regelvorrichtung zum Erfassen und/oder
Verarbeiten des Betriebszustandes des Anhdngers und zum
Steuern und/oder Regeln von Ventilen der Anhdngerbrems-
anlagen gelést, wobei ein Bremswunsch mittels Ansteue-
rung eines Beliiftungsventils und eines Entliftungsven-
tils je Seite wenigstens einer Anhdngerachse reali-
sierbar ist, wobei Jjeweils von den vier Ventilen bzw.
den Beliiftungsventilen und Entliftungsventilen nur ein
Ventil ansteuerbar ist. Mittels einer derartigen erfin-
dungsgemdBen Anhdngerbremsanlage ist auch eine vollstin-
dige Funktion des Betriebs der Anhédngerbremsanlage
moglich, wenn die Strom- und/oder Spannungsversorgung
iber eine Leitung geschieht, die nur eine vrelativ
geringe Leistung zuldBt. Vorzugsweise ist die erfin-
dungsgemiBe Anhingerbremsanlage mit einem oder mehreren
der Merkmale der vorstehend beschriebenen elektropneuma-
tischen Anhdngerbremsanlage versehen.



WO 03/106236 PCT/EP03/06240
12

Die Aufgabe wird ferner durch die Verwendung von wenig-
stens drei Steuerventilen Jje Seite wenigstens einer
Anhdngerachse zur Versorgung von Bremsaggregaten einer
Anhingerbremsanlage mit einer einem Bremswunsch ent-
sprechenden Druckluft geldst.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrdnkung des
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen exem-
plarisch beschrieben. Es wird beziiglich aller im Text
nicht ndher erlduterten erfindungsgemdBen Einzelheiten
ausdriicklich auf die Zeichnungen verwiesen:

Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersicht einer Anhin-
gerbremsanlage,

Fig. 2 zeigt eine schematische Beschaltung eines
erfindungsgemdBen Anhdngerbremsanlagenmoduls,

Fig. 3 zeigt das Schema der Fig. 2 in einem anderen
Betriebsmodus, und

Fig. 4 'zeigt das Schema der Fig. 2 in einem weiteren
Betriebsmodus.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersicht iber eine
elektropneumatische Anhidngerbremsanlage 1. Uber eine
Steckerverbindung ist eine Betriebsdruckluftleitung 2
iiber ein Doppelldseventil 4 mit integrierter AbriBfunk-
tion und einen Druckluftbehdlter 5 mit einem Anhdnger-
bremsmodul 8 verbunden. Das Doppelléseventil 4 mit
integrierter AbriBfunktion sieht eine Notbremsung bei
AbriB der Vorratsleitung 2 vor. In dem Doppelldseventil
4 ist ein Abzweig der Betriebsdruckluftleitung 2 vorge-
sehen, die auch zum Anhdngerbremsmodul 8 fihrt. Die in
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dem Druckluftbehdlter 5 speicherbare Druckluft dient zum
Vorsehen einer mﬁglichst schnellen Bremsfunktion. An dem
Druckluftbehdlter 5 st ein Entwdsserungsventil 6
vorgesehen.,

Ein dem Bremswunsch entsprechender Druck wird iiber eine
mit einem Stecker verbundene Steuerluftleitung 3 dem
Anhingerbremsmodu1 8 zugefithrt. Der Bremswunsch Kkann
auch dber entsprechende elektrische Leitungen wie
beispielsweise eine Steuerleitung in einer elektrischen
Leitung 9 oder eine Steuerleitung in einer elektrischen
Leitung 10. dem Anhingerbremsmodul 8 zugefiihrt werden.
Ein derartiger Bremswunsch kann beispielsweise durch die
Schnelligkeit des Betdtigens der Bremse beziehungsweise
den Druck, der durch den FuB auf dem Bremspedal wirkt,
entsprechend berechnet werden, beispielsweise in einer
Steuer- und/oder Regelvorrichtung im Zugfahrzeug bzw. in
der elektronischen Steuereinheit 17 des -Anhdngerbrems-
moduls 8. Die elektrische Leitung 9 kann beispielsweise
eine ISO 7638-Leitung seéin, also 7 Kabelverbindungen
vorsehen. Die elektrische Leitung 10 kann beispielsweise
eine ISO 1185-Leitung sein und auch éntsprechend 7
Leitungen beziehungsweise Kabel umfassen. Die elek-
trischen Leitungen 9 und 10 sind mit der elektronischen
Steuereinheit 17 des Anhdngerbremsmoduls 8 direkt
verbunden. Mit der elektronischen Steuereinheit 17 sind
gemdB Fig. 1 beispielsweise auch Drehzahlsensoren 15 und
16 verbunden und des weiteren entsprechende Drucksenso-
ren 190 bis 194, die in den Figuren 2 bis 4 dargestellt
sind. Die von diesen Sensoren kommenden Signalen kdnnen
in der -elektronischen Steuereinheit 17 entsprechend
ausgewertet werden und zu den verschiedensten Bremsfunk-
tionen fihren. ‘
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Das Anhédngerfahrzeug gemdB Fig. 1 umfaBt in diesem Fall
drei Achsen 25, wobei der Ubersichtlichkeit wegen nur
eine Achse 25 schematisch dargestellt ist. Die sechs
Rider 110 bis 115 - auf jeder Seite drei Rider 110, 112,
114 und 111, 113 und 115 - werden mittels entsprechender
Bremsen 120 bis 125, die als Scheibenbremsen ausgebildet
sein kdnnen, abgebremst. Zur Betdtigung der Bremskldtze
sind Bremszylinder 130 bis 134 vorgesehen, wobei die
Bremszylinder 130 und 131 der vorderen Achse einfache
Bremszylinder sind und die Bremszylinder 132 bis 134 der
beiden hinteren Achsen Speicherbremszylinder sind.

In der Anhdngerbremsanliage gemdB Fig. 1 ist eine Additi-
onsverhinderung vorgesehen, die mittels eines Wechsel-
ventils 18 realisierbar ist. Die Ausgidnge des Wechsel-
ventils 18 sind mit den Federspeichern verbunden und
fithren im - Rahmen der Additionsverhinderung dazu, daB
nicht die vollstdndige Kraft der Federn  und der ent-
sprechenden Druckluft auf die Bremse wirken kann, so daB
diese gegebenenfalls beschddigt werden wiirde. Ferner ist
eine entsprechende Entliftung 20 beziehungsweise ein
AustaB 20 an dem Bremsmodul 8 vorgesehen. Die entspre-
chenden Achsen sind auf Jjeder Seite durch bekannte
Luftbalge 140 bis 145 in der HO6he variierbar.

Fig. 2 zeigt das Anhdngerbremsmodul 8 in genauerer
Ausfithrung, wobei nur ein Teil dieses Anhdngerbremsmo-
duls 8 beziehungsweise des Anhdnger-EBS-Moduls darge-
stellt ist. Die Betriebsdruckiuftieitung 2 fihrt Druck-
Tuft zu Beliiftungsventilen 212 wund 213, die jeweils an
einer Seite den 3 Achsen zugeordnet sind. Entsprechend
fihrt die Steuerluftleitung 3 Steuerdruckluft zu den
Backup-Ventilen 210 und 211 auf jeder Seite. Die ent-
sprechenden Luftdriicke werden mittels Druckluftsensoren
190 - fiir die Steuerleitung - und 191 - fir die Be-
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triebsdruckluftleitung 2 - gemessen. Es wird ferner
mittels eines Lastsensors 194 die Beladung des Anhéngers
gemessen, um eine beladungsabh@ngige Bremsung zu ermég-
lTichen. Wenn beispielsweise der Anhdnger nicht beladen
ist, ist es nicht notwendig, die Betriebsdruckluft bei
vollem Druck vorrdtig zu halten. Es ist vielmehr ein
niedrigerer Betriebsdruck bei voller Funktionalitdt der
Anhingerbremsanlage moglich. Hierzu wird insbesondere
auf die Offenbarung der DE 102 07 803.3 der Anmelderin
verwiesen, deren Offenbarungsgehalt vollumfdnglich in
dieser Anmeldung mit aufgenommen sein soll.

Das Anhdngerbremsmodul 8 umfaBt ferner Jje Seite ein
Entlaftungsventil 214 und 215, die auf der einen Seite
mit den Stellgliedern der Relaisventile 220 wund 221
verbunden sind und ferner mit den Backup-Ventilen 210
und 211 und auf der anderen Seite mit einem gemeinsamen
AuslaB 20, der in diesem Ausfihrungsbeispiel mit einem
Schalldampfer versehen 1ist. Die Relaisventile 220 und
221 dienen zum Durchsteuern der Betriebsdruckluft aus
der Betriebsdruckluftleitung 2 zu entsprechenden Brems-
aggregaten wie Bremszylinder 130 bis 135 idber die
Anschliisse 23 und 24 zu den Bremszylindern. Der an den
Bremszylindern anliegende Druck der Druckluft wird
mittels Drucksensoren 192 und 193 auf Jjeder Seite
gemessen. In Fig. 2 sind die dargestellten Ventile im
unbestromten Zustand dargestellt. Die elektrischen
Stellglieder, wobei die Elektrik mit entsprechenden
Blitzen schematisch angedeutet ist, sind somit unbe-
stromt und die Ventile sind 1in der federbelasteten
Stellung. In dieser Stellung der entsprechenden Ventile
ist ein pneumatisches Backup beispielsweise méglich, bei
der iiber den in der Steuerluftleitung 3 vorherrschenden
Druckluft wvon beispielsweise 3 bar, die durch die
Betdtigung des Bremspedals erzeugt wird, iber die



WO 03/106236 PCT/EP03/06240
16

Backup-Ventile 210 und 211 ein entsprechendes Ansteuern
der Stellglieder der Relaisventile 220 und 221 ermdg-
licht ist, wodurch die Betriebsdruckluft mit entspre-
chendem Druck den Bremsaggreéaten zur Verfigung gestellt
wird.

In der Betriebsstellung der Fig. 3 sind die Backup-
Ventile 210 und 211 entsprechend bestromt, so daB diese
sperrend gehalten sind. Hierbei findet beispielsweise
eine pulsweitenmodulierte Ansteuerung der Stellglieder
der Backup-Ventile 210 wund 211 statt. Die weiteren
Steuerventile 212 bis 215 kénnen entsprechend erfin-
dungsgemidB angesteuert werden, sei es durch die erste
Strom- und/oder Spannungsversorgungsleitung oder durch
eine zweite Strom- und/oder Spannungsversorgung wie bei-
spielsweise die Bremsiichtversorgung bzw.  Stoplichtver-

~sorgung. Im Falle der ersten Spannungsversorgung, die
vorzugsweise fir ausreichend viel Strom bzw. Leistung
dimensioniert ist, kdnnen gleichzeitig Jjeweils ein
Belliftungsventil 212 beziehungsweise 213 und ein Entliif-
tungsventil 214 beziehungsweise 215 angesteuert werden,
so daB zur gleichen Zeit jeweils ein Steuerventil und
ein Backup-Ventil pro Seite angesteuert werden kann. Fiir
den Fall, daB eine 2. Strom- und/oder Spannungsversor-
gungsieitung Verwendung findet, wie beispielsweise die
Stoplichtversorgungslteitung, wird nur eines der vier
Steuerventile 212 bis 215 =zur Zeit angesteuert: In
beiden - Fd1len ist ABS wund EBS beziehungsweise ALB
méglich, wobei bei einer Versorgung mit beispielsweise
der Stoplichtversorgungsleitung die beiden Seiten nicht
unabhdngig voneinander geregelt werden, sondern nach-
einander. Die Schaltfrequenz 1iegt hierbei zwischen 5
und 100 ms und vorzugsweise zwischen 10 und 100 ms.
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Die Regelung ist vorzugsweise durch eine Software in der
elektronischen Steuereinheit 17 vorgesehen. Als Bei-
spielswert ist ein maximaler Stromverbrauch von 3,35 A
bei der Realisierung der Anhinderbremsanlage vorgesehen,
bei der zur Zeit nur ein Steuerventil beziehungsweise
eines der vier Be- und Entliftungsventile angesteuert
wird und ein maximaler Stromverbrauch bei gleichzeitiger
Ansteuerung von zwei Ventilen der vier Be- und Entlif-
tungsventile von 4,45 A. Ein entsprechend geringerer
Stromverbrauch durch Ansteuerung der Backup-Ventile 210
und 211 ist dadurch realisierbar, daB diese nach dem
Ansteuern beziehungsweise Umschalten in die sperrende
Stellung, pulsweitenmoduliert angesteuert werden.
Hierdurch wird 30 % weniger Strom verbraucht.

Fig. 4zzeigt schematisch die entsprechenden Ventile in
einer Stellung dergestalt, daB das Entliftungsventil 214
der 1linken Seite und das Beliftungsventil 213 der
rechten Seite des Anhidngers entsprechend bestromt sind.
Auch in diesem Ausfithrungsbeispiel sind die Backup-
Ventile 210 und 211 entsprechend pulsweitenmoduliert
angesteuert. :

Durch Vorsehen der Relaisventile 220 und 221 ist es
méglich, durch ein kleines Steuervolumen an Druckluft
ein groBes Arbeitsvolumen entsprechend hohen Druckes zu
steuern.

Mit der erfindungsgemdBen Anhdngerbremsanlage ist es
moglich, sowohl im Standard-Betriebsmodus als auch in
einem Betriebsmodus mit einer Strom- und/oder Span-
nungsversorgung iber eine zweite Versorgungsleitung,
insbesondere eine Stoplichtversorgungsleitung, sdmtliche
Funktionen der Anhingerbremsanlage, die gewinscht sind,
durchzufihren. Selbst bei Auftreten eines Fehlers,
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beispielsweise wenn ein entsprechender Drucksensor
ausfillt, ist noch eine ABS-Bremsung moglich. Mit der
erfindungsgeméBen Anhdngerbremsanlage wird ferner die
Gefahr eines Uberschlags (Rol1-Over) reduziert. Hierzu
ist beispielsweise ein Querbeschleunigungssensor auf der
Platine des Anhédngérbremsmoduls 8 vorgesehen, das bei
Uberschreiten eineés Grenzwertes die als vermutlich in
der Luft befindlichen Seité des Anhdngers mit Bremsdruck
versieht, um festzustellen, ob die ABS-Funktion ausge-
16st wird. Sofern dieses der Fall ist, wird die andere
Seite stark eingebremst, um einen Uberschlag zu verhin-
dern. Es wird somit mit der erfindungsgemdBen Anhdnger-
bremsan1age eine verbesserte Kompatibilitdat des Zug-
fahrzeugs zum Anhdnger erméglicht, die Ansprechzeit der
Bremse wird verringert und der Anhalteweg verkiirzt. Es
ist auBerdem eine sehr hohe Variabilitdt der Anhdnger-
bremsanlage mdglich.
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Bezugszeichenliste

1 Anhdngerbremsanlage

2 Betriebsdruckluftleitung

3 Steuerluftleitung

4 Doppelléseventil mit integrierter AbriBfunktion
5 Druckluftbehdlter

6 Entwdsserungsventil

8 Anhédngerbremsmodul

9 elektrische Leitung

10 elektrische Leitung

110 -

115 Rad

120 -

125 Bremse

130,

131 Bremszylinder

132 - ,
134 Federspeicher-Bremszylinder
140 -

145 Luftbalg

15,

16 Drehzahlsensor
17 elektronische Steuereinheit
18 Wechselventil
190 -
193 Drucksensor
194 Lastsensor
20 AustlaB
210,
211 Backup-Ventil
212,
213 Beliiftungsventil
214,
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215 Entlaftungsventil

220,

221 Relaisventil
23,
24 AnschluB zum Bremszylinder
25 Achse
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Elektropneumatische Anhdngerbremsanlage sowie Verfahren
zum Betrieb derselben

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer elektropneumatischen
Anhingerbremsanlage (1), wobei jeder Seite wenigstens
einer Anhidngerachse (25) wenigstens zwei Steuerventile
(210 bis 215) zugeordnet sind, mittels der ein einem
Bremswunsch entsprechender Druck, der auf wenigstens ein
Bremsaggregat (130 bis 135) der wenigstens einen Anhédn-
gerachse (25) wirkt, gesteuert wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nur ein Steuerventil (210 bis 215) zur
Zeit zur Steuerung des Drucks fir das wenigstens eine
Bremsaggregat (130 bis 135) angesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das jeweilige Steuerventil (210 bis 215) in einem
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Zeitraum zwischen 5 ms und 100 ms, vorzugsweiSe—zwischen
10 ms und 100 ms, angesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verfahren in der Anhédngerbremsan-
lage (1) dann zur Anwendung kommt, wenn die Strom-
und/oder Spannungsversorgung der Anhdngerbremsanlage (1)
iiber eine zweite Versorgungsleitung (10) vorzugsweise
iber eine Stoplichtversorgungsleitung, geschieht.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Seite auBerdem
ein Backup-Ventil (210, 211) zugeordnet ist, wobei das
Backup-Ventil (210, 211) bei vorhandener Strom- und/oder
Spannungsversorgung der Anhédngerbremsanlage (1) in einer
Druckluft.nicht durchleitenden Stellung gehalten wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,dadurch gekennzeichnet, daB
das Backup-Ventil (210, 211) pulsweitenmoduliert ange-
steuert wird.

6. Verfahren zum Betrieb  einer elektropneumatischen
Anhingerbremsanlage (1) nach dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer
Stérung in der Anhdngerbremsanlage (1) zur Ansteuerung
wenigstens eines den Bremsaggregaten (130 bis 135)
vorgelagerten Ventils (20, 221) Druckluft aus einem
Steuerkreis (3) verwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB je Seite wenigstens einer Anhdngerachse (25) ein
Backup-Ventil (210, 211) in der Funktion eines Belif-
tungsventils und ein Entliiftungsventil (214, 215)
angesteuert werden.
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8. E1ektropneumatische Anhingerbremsanlage (1), umfas-
send eine elektronische Steuer- und/oder Regelvorrich-
tung (17) zum Erfassen und/oder Verarbeiten des Be-
triebszustandes des'Anhﬁngers und zum Steuern und/oder
Regeln von Ventilen (210 bis 215, 220, 221) der Anhdn-
gerbremsanlage (1), dadurch gekennzeichnet, daB je Seite
wenigstens einer Anhdngerachse (25), wenigstens drei
Steuerventile .(210 bis 215) vorgesehen sind.

9. Anhingerbremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Steuerventil (210 bis 215) ein Back-
up-Ventil (210, 211) ist, das stromlos geschlossen ist.

10. Anhingerbremsanlage nach Anspruch 8 und/oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Steuerventil (210 bis
215) ein Beluftungsventil (212, 213) ist, das stromlos
offen ist.

11. Anhidngerbremsanlage nach einem oder mehreren der
Anspriiche'8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Steuerventil (210 bis 215) ein Entluftungsventil (214,
215) ist, das stromlos offéen ist.

12. Anhédngerbremsanlage nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB im
normalen Betriebsmodus der Anhdngerbremsanlage ein
Bremswunsch mittels Ansteuerung des Beliftungsventils
(212, 213) wund des Entliftungsventils (214, 215) auf
jeder Seite realisierbar ist. ‘

13. Anhédngerbremsanlage nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ansteuerung des Beliftungsven-
tils (212, 213) und des Entluftungsventils (214, 215)
abwechselnd durchfithrbar ist.
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14. Anhingerbremsanlage nach einem oder mehreren der
Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB bei
Nichtvorhandensein einer ersten Strom- und/oder Span-
nungsversorgung (9) eine zweite Strom- und/oder Span-
nungsversorgung (10) vorgesehen ist wund daB ein Brems-
wunsch mittels Ansteuerung der Beliiftungsventile (212,
213) und der Entliftungsventile (214, 215) Jjeweils
einzeln realisierbar ist.

15. Anhdngerbremsanlage nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die Beliftungsventile (212, 213) und
die Entliftungsventile (214, 215) in einem Zeitintervall
zwischen 5 ms und 100 ms, vorzugsweise 10 ms und 100 ms,
ansteuerbar sind.

16. Anhédngerbremsanlage nach einem oder mehreren der
Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die
Backup-Ventile (210, 211) in einer die Druckluft sper-
renden Stellung haltbar sind.

17. Anhingerbremsanlage nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das
Backup-Ventil (210, 211) Jje Seite die Funktion des
jeweiligen Beliiftungsventils (212, 213) erfiillt, wobei
das Jjeweilige Beliftungsventil (212, 213) in einer
Stellung ist, die Druckluft nicht durchldBt.

18. Anhidngerbremsanlage hach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB im Fall
einer Unterbrechung der Strom- und/oder Spannungsver-
sorgung (9, 10) der Anhdngerbremsanlage (1) das Jjewei-
Tige Backup-Ventil (210, 211) den Steuerdruck aus dem
Steuerkreis (3) zu einem den jeweiligen Bremsaggregaten
(130 bis 135) vorgelagerten Ventil (220, 221) zur
Steuerung dieses Ventils (220, 221) leijtet.
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19. Anhingerbremsanlage nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB je Seite
wenigstens ein Relaisventil (220, 221) vorgesehen ist.

20. AnhéngerbremsanTage nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB eine
gemeinsame Entliiftung (20) vorgesehen ist.

21. Anhingerbremsanlage nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein Bremswunsch
eines Beliiftungsventils (212, 213) und eines Entlif-
tungsventils (214, 215) Jje Seite wenigstens einer
Anhingerachse (25) mittels Ansteuerung realisierbar ist,
wobei jeweils von den vier Ventilen (212 bis 215) nur
ein Ventil (212 bis 215) ansteuerbar ist.

22. Verwendung von wenigstens drei Steuerventilen (210
bis 215) je Seite wenigstens einer Anhdngerachse (25).
zur Versorgung von Bremsaggregaten (130 bis 135) einer
Anhingerbremsanlage (1) mit einer einem Bremswunsch
entsprechenden Druckluft.
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