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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben einer 
Antriebsvorrichtung (4) eines Anhängers (3) für ein Kraft
fahrzeug (2) mit mindestens einem Antriebsmotor (6), 
wobei in Abhängigkeit von einem Antriebssignal (9) von 
einer elektronischen Recheneinrichtung (5) der Antriebsvor
richtung (4) der Antriebsmotor (6) angetrieben wird, wobei 
das Antriebssignal (9) derart erzeugt wird, dass in Abhängig
keit von einer erfassten Krümmung (K) einer Kurve bei einer 
Kurvenfahrt des Anhängers (3) ein Antriebsmoment (M) für 
den Antriebsmotor (6) begrenzt wird dadurch gekennzeich
net, dass unterhalb eines ersten vorgegebenen Krüm
mungsschwellwerts (12) das Antriebssignal (9) mittels der 
elektronischen Recheneinrichtung (5) derart erzeugt wird, 
dass ein maximales Antriebsmoment (M) des Antriebsmo
tors (6) bereitgestellt wird und oberhalb eines zweiten vorge
gebenen Krümmungsschwellwerts (13) das Antriebsmo
ment (M) maximal, bevorzugt auf Null, begrenzt wird.



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Betreiben einer Antriebsvorrichtung eines Anhän
gers für ein Kraftfahrzeug mit mindestens einem 
Antriebsmotor gemäß des Oberbegriffs von Patent
anspruch 1, wobei in Abhängigkeit von einem 
Antriebssignal einer elektronischen Recheneinrich
tung der Antriebsvorrichtung der Antriebsmotor 
angetrieben wird. Ferner betrifft die Erfindung eine 
Antriebsvorrichtung eines Anhängers sowie einen 
Anhänger.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits 
Anhänger bekannt, welche eine eigenständige 
Antriebseinrichtung aufweisen. Die Antriebseinrich
tung kann insbesondere auch als eigener Fahran
trieb angesehen werden. Insbesondere bei bereits 
großen Knickwinkeln zwischen Zugfahrzeug und 
Anhänger kann eine zu hohe Antriebskraft dazu füh
ren, dass dieser Knickwinkel ungewollt stark 
ansteigt, der zu einer kritischen Situation führen 
könnte. Der Anhänger schiebt auf Basis der Antrieb
seinrichtung vorwärts und ein Gespann aus dem 
Anhänger und dem Kraftfahrzeug klappt wie ein 
Taschenmesser zusammen. Dieses Zusammenklap
pen wird in der Literatur als Jack-Knifing bezeichnet. 
Dies kann insbesondere zu kritischen Situationen 
führen.

[0003] Die US 9 037 346 B2 offenbart ein Lenk
steuerungssystem für einen Fahrzeugzug mit einem 
Schleppfahrzeug, einem ersten gezogenen Fahr
zeug und mindestens einem Bodenkupplungsele
ment und einem zweiten gezogenen Fahrzeug. 
Eine Lenkanordnung kann konfiguriert werden, um 
die Lenkung des mindestens einen bodenberühren
den Elements zu steuern. Eine oder mehrere Abtast
vorrichtungen können konfiguriert werden, um Orien
tierungsinformationen für ein oder mehrere der 
Zugfahrzeuge, das erste gezogene Fahrzeug und 
das zweite gezogene Fahrzeug während des 
Betriebs des Fahrzeugs zu bestimmen. Eine Lenk
korrektur kann für das zweite gezogene Fahrzeug 
basierend auf den bestimmten Orientierungsinforma
tionen bestimmt werden. Die Lenkkorrektur kann für 
das zweite gezogene Fahrzeug durch Steuern der 
Lenkanordnung zum Steuern des ersten gezogenen 
Fahrzeugs angewendet werden.

[0004] Die GB 2 466 086 A offenbart einen Anhän
ger zum Abschleppen durch ein Fahrzeug, wobei der 
Anhänger eine Vielzahl von Rädern umfasst, wobei 
jedes Rad eine zugehörige Antriebseinheit aufweist, 
wobei jede Antriebseinheit so angeordnet ist, dass 
sie ein Drehmoment an ihr zugeordnetes Rad anlegt, 
unabhängig von dem Drehmoment, das von einer 
anderen Antriebseinheit aufgebracht wird, die 
einem anderen Rad zugeordnet ist. Ferner ist eine 
Anordnung von Sensoren zum Messen einer der 

Bewegung oder Masse des Anhängers zugeordne
ten Eigenschaft vorgeschlagen, wobei die gemesse
nen Eigenschaften eine Bestimmung der Menge an 
Drehmoment, die von jeder Antriebseinheit an ihr 
jeweiliges Rad angelegt werden soll, ermöglichen.

[0005] In der DE 10 2017 110 520A1 wird ein Anhän
ger für ein Fahrzeug beschrieben. Gemäß einem 
Ausführungsbeispiel weist der Anhänger mindestens 
einen Sensor auf, der dazu ausgebildet ist, direkt 
oder indirekt eine auf den Anhänger wirkende Kraft 
zu messen. Der Anhänger weist weiter einen Elektro
motor auf, der mit mindestens einem Rad des 
Anhängers gekoppelt ist. Eine Steuereinheit ist 
dazu ausgebildet, den Elektromotor anzusteuern. 
Dabei wird basierend auf von dem zumindest einen 
Sensor ermittelten Daten ein Fahrzustand des 
Anhängers ermittelt, und abhängig von dem ermittel
ten Fahrzustand wird der Elektromotor im Motorbe
trieb, im Generatorbetrieb oder in einem Leerlaufbe
trieb betrieben.

[0006] In der DE 10 2010 031 158 A1 wird ein Elekt
rofahrzeug mit einem angetriebenen Anhänger vor
geschlagen, der mit einer Deichsel an einer Anhän
gekupplung des Elektrofahrzeuges lösbar befestigt 
ist, wobei das Antriebsmoment des Anhängers in 
Abhängigkeit eines auftretenden Knickwinkels zwi
schen den sich während einer Kurvenfahrt schneid
enden Längsachsen von Elektrofahrzeug und 
Anhänger ansteuerbar ist. Es weist der Anhänger 
einen vom Elektrofahrzeug unabhängigen verbren
nungsmotorischen Antrieb auf. Ferner wird ein Ver
fahren zur Momentenansteuerung bei einem Elektro
fahrzeug mit einem angetriebenen Anhänger 
vorgeschlagen, wobei ein elektromotorisches 
Moment und ein generatorisches Moment des Elekt
rofahrzeuges sowie ein verbrennungsmotorisches 
Antriebsmoment des von dem Elektrofahrzeug unab
hängig angetriebenen Anhängers in Abhängigkeit 
eines Knickwinkels zwischen den sich während 
einer Kurvenfahrt schneidenden Längsachsen des 
Elektrofahrzeuges und des Anhängers angesteuert 
wird.

[0007] Die DE 41 33 912 A1 beschreibt, dass ein 
Fahrzeug-Zugsystem hat ein Zugfahrzeug, das mit 
einem Anhänger verbunden ist. Das Zugfahrzeug 
hat Antriebsräder, die von Elektromotoren angetrie
ben werden und auf mindestens einer Achse mon
tiert sind. Der Anhänger hat an seiner rechten und 
linken Seite Antriebsräder, die von Elektromotoren 
angetrieben werden. Das System wird von einem 
Steuergerät elektronisch gesteuert. Zusätzlich sind 
Mittel zur Erfassung des Lenkwinkels des Zugfahr
zeugs und der Geschwindigkeit vorgesehen, und 
die so ermittelten Werte werden vom Steuergerät 
ausgewertet, um den Lenkwinkel des Anhängers zu 
beeinflussen.
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[0008] In der DE 10 2016 210 343 A1 wird ein Ver
fahren zum Steuern des Antriebs eines elektrisch 
angetriebenen Anhängers eines Gespanns aus 
einem Zugfahrzeug und dem Anhänger aufweisend 
zumindest eine elektrisch angetriebene Achse vor
geschlagen, im Rahmen dessen der Antrieb des 
elektrisch angetriebenen Anhängers in Abhängigkeit 
der Zugfahrzeug- und Anhängerachslasten und der 
Getriebeausgangsleistung oder des Getriebeaus
gangsmomentes des Zugfahrzeugs gesteuert wird.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Verfahren, eine Antriebsvorrichtung sowie einen 
Anhänger zu schaffen, mittels welchen die Sicherheit 
im Straßenverkehr erhöht werden kann.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, eine 
Antriebsvorrichtung sowie einen Anhänger gemäß 
den unabhängigen Patentansprüchen gelöst. Vorteil
hafte Ausgestaltungsformen sind in den Unteran
sprüchen angegeben.

[0011] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfah
ren zum Betreiben einer Antriebsvorrichtung eines 
Anhängers für ein Kraftfahrzeug mit mindestens 
einem Antriebsmotor, wobei in Abhängigkeit von 
einem Antriebssignal von einer elektronischen 
Recheneinrichtung der Antriebsvorrichtung der 
Antriebsmotor angetrieben wird.

[0012] Es ist vorgesehen, dass das Antriebssignal 
derart erzeugt wird, dass in Abhängigkeit von einer 
erfassten Krümmung einer Kurve bei einer Kurven
fahrt des Anhängers ein Antriebsmoment für den 
Antriebsmotor begrenzt wird.

[0013] Dadurch ist es ermöglicht, dass ein soge
nanntes Jack-Knifing, welches auch als Taschen
messereffekt bezeichnet werden kann, während der 
Kurvenfahrt reduziert werden kann. Somit kann die 
Sicherheit im Straßenverkehr erhöht werden.

[0014] Insbesondere bei dem Anhänger, welcher 
eine eigene Antriebseinrichtung, welcher der 
Antriebsmotor sein kann, aufweist und beispiels
weise den Anhänger und damit das Gespann nach 
vorne schiebt, würde bei einer entsprechenden Kur
venfahrt ein Winkel zwischen der Antriebseinheit, 
also beispielsweise dem Kraftfahrzeug, und dem 
Anhänger verkleinert werden. Die erfindungsge
mäße Lösung sieht vor, dass insbesondere, stabile 
Fahrt des Fahrzeuggespanns vorausgesetzt, der 
Knickwinkel in fester Relation zum Kurvenradius 
steht. Je kleiner der Kurvenradius wird, desto größer 
wird der Knickwinkel. Insbesondere sind hier geo
metrische Gesetzmäßigkeiten vorhanden. Es ist 
nun vorgeschlagen, das maximale Antriebsmoment 
des Anhängers in Abhängigkeit des gefahrenen Kur
venradius beziehungsweise des mathematischen 
Kehrwerts, der sogenannten Krümmung, zu begren

zen. Krümmung 0 bedeutet beispielsweise Gerade
ausfahrt des Fahrzeuggespanns, während zehn 
Meter Kurvenradius beispielsweise einer Krümmung 
von 0,1 1/Meter entsprechen würde.

[0015] Die Antriebsvorrichtung kann auch als 
Antriebssystem bezeichnet werden. Ferner kann die 
Antriebsvorrichtung als ein Assistenzsystem für den 
Anhänger angesehen werden.

[0016] Ferner wird unterhalb eines ersten vorgege
benen Krümmungsschwellwerts das Antriebssignal 
mittels der elektronischen Recheneinrichtung derart 
erzeugt, dass ein maximales Antriebsmoment bereit
gestellt wird. Beispielsweise bei einer Geradeaus
fahrt des Fahrzeuggespanns mit dem Anhänger 
kann ein maximales Antriebsmoment für den Anhän
ger bereitgestellt werden. Mit anderen Worten wird 
das Antriebsmoment nicht begrenzt. Insbesondere 
kann auch unterhalb einer vorgegebenen Krümmung 
entsprechend das maximale Antriebsmoment bereit
gestellt werden, da das Risiko eines Taschenmesse
reffekts unterhalb dieses Krümmungsschwellwerts 
gering ist.

[0017] Des Weiteren wird oberhalb eines zweiten 
vorgegebenen Krümmungsschwellwerts das 
Antriebsmoment maximal, bevorzugt auf Null, 
begrenzt. Insbesondere wird somit der Anhänger 
antriebsmomentlos betrieben. Mit anderen Worten 
kann vorgesehen sein, dass oberhalb des zweiten 
vorgegebenen Krümmungsschwellwerts der Anhän
ger kein Antriebsmoment mehr zur Verfügung stellt. 
Somit schiebt der Anhänger unterhalb des vorgege
benen zweiten Krümmungsschwellwerts nicht mehr. 
Insbesondere kann dadurch verhindert werden, dass 
bei bereits sehr engen Kurven und bei einer hohen 
Krümmung der Anhänger schiebt, wodurch das 
Risiko eines Jack-Knifings erhöht werden würde. 
Dadurch, dass der Anhänger nun antriebsmomentlos 
betrieben wird, ist lediglich die Zugmaschine, mit 
anderen Worten das Kraftfahrzeug, vorhanden, um 
ein Antriebsmoment zu erzeugen, das Gespann 
wird dadurch gestreckt. Dadurch kann zuverlässig 
der Taschenmessereffekt zwischen dem Kraftfahr
zeug und dem Anhänger verhindert werden.

[0018] Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
wenn unterhalb des ersten vorgegebenen Krüm
mungsschwellwerts und oberhalb des zweiten vorge
gebenen Krümmungsschwellwerts von dem Anhän
ger das Antriebsmoment linear zur Krümmung 
angepasst wird. Insbesondere kann somit in Abhän
gigkeit der beiden Schwellwerte das Antriebsmo
ment zur Verfügung gestellt werden beziehungs
weise nicht zur Verfügung gestellt werden. 
Innerhalb dieser Krümmungsschwellwerte wird 
dann linear zur Krümmung das Antriebsmoment 
angepasst. Insbesondere verringert sich das 
Antriebsmoment vom ersten vorgegebenen Krüm
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mungsschwellwert linear zum zweiten Krümmungs
schwellwert. Dadurch kann verbessert der Taschen
messereffekt beim Fahrzeuggespann verhindert 
werden.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestal
tungsform wird die Krümmung als Verhältnis von 
einer Gierrate des Anhängers zu einer aktuellen 
Geschwindigkeit des Anhängers mittels der elektron
ischen Recheneinrichtung bestimmt. Insbesondere 
ist die Krümmung der Quotient aus der Gierrate und 
der aktuellen Fahrgeschwindigkeit. Dadurch kann 
einfach und dennoch zuverlässig die Krümmung 
bestimmt werden. Dies kann insbesondere anhänge
rintern bestimmt werden. Es sind somit keine Signal
leitungen zwischen dem Zugfahrzeug und dem 
Anhänger notwendig, um die Krümmung zu bestim
men. Dadurch kann bauteilreduziert und dennoch 
zuverlässig die Krümmung bestimmt werden.

[0020] Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
wenn die Gierrate und/oder die aktuelle Geschwin
digkeit durch Auswertung von einem rechten Radd
rehzahlsensor zumindest eines rechten Rads des 
Anhängers und durch Auswertung eines linken 
Raddrehzahlsensors zumindest eines linken Rads 
des Anhängers mittels der elektronischen Rechen
einrichtung bestimmt werden. Die Fahrgeschwindig
keit ist beispielsweise der Mittelwert aus den Drehge
schwindigkeiten des rechten und des linken 
Anhängerrades. Die Radgeschwindigkeiten können 
dabei mit heute üblichen Raddrehzahlsensoren bei
spielsweise eines Antiblockiersystems erfasst wer
den. Bevorzugt stammen sie aus der Kommutierung 
der elektrischen Fahrmotoren. Die Radgeschwindig
keit ist dabei das Produkt aus Winkelgeschwindigkeit 
des Rades, und damit proportional zur Motordreh
zahl, und des Reifenradius. Die Gierrate kann mit 
einem Drehratensensor erfasst werden, wie er im 
elektronischen Stabilitätsprogramm verbaut wird. 
Bevorzugt wird die Gierrate aber aus der Differenz 
der Radgeschwindigkeiten vom rechten und linken 
Rad und der kraftfahrzeugbekannten Spurweite 
errechnet. Als einzige Sensorsignale sind die Radd
rehzahlen des rechten und linken Rades somit erfor
derlich. Zur Vermeidung von Rauschen können das 
Endsignal oder die beiden Eingangssignale noch 
tiefpassgefiltert werden. In Abhängigkeit dieser so 
ermittelten Krümmung kann nun das maximal 
erlaubte Moment des Fahrantriebs begrenzt werden. 
Bevorzugt werden nur Antriebsmomente, aber keine 
Bremsmomente begrenzt.

[0021] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine 
Antriebsvorrichtung eines Anhängers für ein Kraft
fahrzeug mit zumindest einer elektronischen 
Recheneinrichtung und mit einem Antriebsmotor, 
wobei die Antriebsvorrichtung zum Durchführen 
eines Verfahrens nach dem vorhergehenden Aspekt 
ausgebildet ist. Insbesondere wird das Verfahren 

mittels der Antriebsvorrichtung durchgeführt. Die 
Antriebsvorrichtung kann auch als Antriebssystem 
bezeichnet werden.

[0022] Die elektronische Recheneinrichtung kann 
beispielsweise ein Computerprogramm aufweisen, 
welches dazu ausgebildet ist, das Verfahren nach 
dem vorhergehenden Aspekt durchzuführen, wenn 
dieses auf der elektronischen Recheneinrichtung 
abgearbeitet wird.

[0023] Ein nochmals weiterer Aspekt der Erfindung 
betrifft einen Anhänger für ein Kraftfahrzeug mit 
zumindest einer Antriebsvorrichtung nach dem vor
hergehenden Aspekt.

[0024] Ein nochmals weiterer Aspekt der Erfindung 
betrifft ein Fahrzeuggespann mit zumindest einem 
Kraftfahrzeug, welches insbesondere als Zugfahr
zeug bezeichnet wird, und mit einem Anhänger 
nach dem vorhergehenden Aspekt.

[0025] Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des Ver
fahrens sind als vorteilhafte Ausgestaltungsformen 
der Antriebsvorrichtung, des Anhängers sowie des 
Fahrzeuggespanns anzusehen. Die Antriebsvorrich
tung, der Anhänger sowie das Fahrzeuggespann 
weisen dazu gegenständliche Merkmale auf, welche 
eine Durchführung des Verfahrens oder eine vorteil
hafte Ausgestaltungsform davon ermöglichen.

[0026] Zu der Erfindung gehören auch Weiterbildun
gen der erfindungsgemäßen Antriebsvorrichtung, 
des Anhängers sowie des Fahrzeuggespanns, die 
Merkmale aufweisen, wie sie bereits im Zusammen
hang mit den Weiterbildungen des erfindungsgemä
ßen Verfahrens beschrieben worden sind. Aus die
sem Grund sind die entsprechenden 
Weiterbildungen der erfindungsgemäßen Antriebs
vorrichtung, des Anhängers und des Fahrzeugge
spanns hier nicht noch einmal beschrieben.

[0027] Die Erfindung umfasst auch die Kombinatio
nen der Merkmale der beschriebenen Ausführungs
formen.

[0028] Im Folgenden ist ein Ausführungsbeispiel der 
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine 
Ausführungsform eines Fahrzeuggespanns mit 
einem Kraftfahrzeug und einer Ausführungs
form eines Anhängers; und

Fig. 2 ein schematisches Diagramm zur Durch
führung des Verfahrens.

[0029] Bei dem im Folgenden erläuterten Ausfüh
rungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte 
Ausführungsform der Erfindung. Bei dem Ausfüh
rungsbeispiel stellen die beschriebenen Komponen
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ten der Ausführungsform jeweils einzelne, unabhän
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der 
Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils auch 
unabhängig voneinander weiterbilden und damit 
auch einzeln oder in einer anderen als der gezeigten 
Kombination als Bestandteil der Erfindung anzuse
hen sind. Des Weiteren ist die beschriebene Ausfüh
rungsform auch durch weitere der bereits beschrie
benen Merkmale der Erfindung ergänzbar.

[0030] In den Figuren sind funktionsgleiche Ele
mente jeweils mit denselben Bezugszeichen verse
hen.

[0031] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Drauf
sicht eine Ausführungsform eines Fahrzeugge
spanns 1 mit einem Kraftfahrzeug 2, welches auch 
als Zugfahrzeug bezeichnet werden kann, und 
einem an dem Kraftfahrzeug 2 angehängten Anhän
ger 3. Der Anhänger 3 weist zumindest eine 
Antriebsvorrichtung 4 auf. Die Antriebsvorrichtung 4 
weist zumindest eine elektronische Recheneinrich
tung 5 sowie einen Antriebsmotor 6 auf. Mit dem 
Antriebsmotor 6 sind insbesondere Räder 7, 8 des 
Anhängers 3 antreibbar. Insbesondere ist ein linkes 
Rad 7 und ein rechts Rad 8 im vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiel mittels des Antriebsmotors 6 antreib
bar. Es ist selbstverständlich, dass der Anhänger 3 
auch mehr als zwei Räder 7, 8 aufweisen kann.

[0032] Beim Verfahren zum Betreiben des Antriebs
vorrichtung 4 des Anhängers 3 für das Kraftfahrzeug 
2 mit mindestens dem Antriebsmotor 6, wobei in 
Abhängigkeit von einem Antriebssignal 9 (Fig. 2) 
von der elektronischen Recheneinrichtung 5 der 
Antriebsvorrichtung 4 der Antriebsmotor 6 angetrie
ben wird. Es ist vorgesehen, dass das Antriebssignal 
9 derart erzeugt wird, dass in Abhängigkeit von einer 
erfassten Krümmung K (Fig. 2) einer Kurve bei einer 
Kurvenfahrt des Anhängers 3 ein Antriebsmoment M 
(Fig. 2) für den Antriebsmotor 6 begrenzt wird.

[0033] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die 
Antriebsvorrichtung 4 für eine rechte und linke 
Anhängerseite unterschiedliche einzeln ansteuer
bare Antriebsmotoren aufweisen, so dass eine 
Moverfunktion zum Rangieren und eine Fahrstabili
tätsregelung dargestellt werden können.

[0034] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass 
die Krümmung K als Verhältnis von einer Gierrate 
des Anhängers 3 zu einer aktuellen Geschwindigkeit 
des Anhängers 3 mittels der elektronischen Rechen
einrichtung 5 bestimmt wird. Hierzu kann beispiels
weise vorgesehen sein, dass die Gierrate und/oder 
die aktuelle Geschwindigkeit durch Auswertung von 
einem rechten Raddrehzahlsensor 10 zumindest 
eines rechten Rads 8 des Anhängers 3 und durch 
Auswertung eines linken Raddrehzahlsensors 11 
zumindest des linken Rads 7 des Anhängers 3 mit

tels der elektronischen Recheneinrichtung 5 
bestimmt werden.

[0035] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Ansicht 
ein Diagramm zum Verfahren. Insbesondere ist auf 
der Abszisse des Diagramms die Krümmung K auf
getragen und auf der Ordinate das Antriebsmoment 
M. Die Krümmung K ist in 1/Meter angegeben und 
das Antriebsmoment M ist in Prozent angegeben, 
wobei 100 Prozent dem maximalen Antriebsmoment 
M entspricht und 0 Prozent keinem Antriebsmoment 
M entspricht.

[0036] Insbesondere zeigt die Fig. 2 somit, dass bei
spielsweise der Knickwinkel in fester Relation zum 
Kurvenradius und damit zu dessen Kehrwert, der 
Krümmung steht. Je kleiner der Kurvenradius wird 
(je größer also die Krümmung wird), desto größer 
wird der Knickwinkel. Zur Lösung dieses Problems 
ist vorgeschlagen, dass das maximal erlaubte 
Antriebsmoment M des Anhängers 3 in Abhängigkeit 
des gefahrenen Kurvenradius beziehungsweise des 
mathematischen Kehrwerts, der sogenannten Krüm
mung K, zu begrenzen. Krümmung 0 bedeutet Gera
deausfahrt, 10 Meter Kurvenradius beispielsweise 
würde einer Krümmung K von 0,1 1/Meter entspre
chen. Die Krümmung K bietet mathematische Vor
teile. Beispielsweise ein unendlicher Kurvenradius 
ist zahlenmäßig schwer darstellbar, zudem würde 
das Signal beim Wechsel von Rechts- zur Linkskurve 
von Minus unendlich zu Plus unendlich springen. Ins
besondere die häufige Geradeausfahrt ist als Radius 
schwer darstellbar. Die Krümmung K kann recht ein
fach bestimmt werden. Sie ist der Quotient aus Gier
rate ̇φ̇ und aktuelle Geschwindigkeit v: 

K =
&ϕ

V
.

[0037] Die Fahrgeschwindigkeit ist wieder recht ein
fach bestimmbar als Mittelwert aus der Drehge
schwindigkeit des rechten und des linken Anhängerr
ades, somit des rechten Rads 8 und des linken Rads 
7: 

v
v vRad links Rad rechts
=

+, ,

2

[0038] Die Radgeschwindigkeiten vRad,rechts und 
vRad,links können dabei mit den heute üblichen Radd
rehzahlsensoren 10, 11 eines Antiblockiersystems 
erfasst werden. Bevorzugt stammen sie aus der 
Kommutierung der elektrischen Fahrmotoren. Die 
Radgeschwindigkeit ist dabei das Produkt aus Win
kelgeschwindigkeit des Rads 7, 8 und damit propor
tional zur Motordrehzahl, und des Reifenradius. Die 
Gierrate φ̇ kann mit einem Drehratensensor erfasst 
werden, wie im elektronischen Stabilitätsprogramm 
verbaut werden. Bevorzugt kann die Gierrate φ̇ 
aber aus der Differenz der Radgeschwindigkeiten 
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vom rechten und vom linken Rad 7, 8 und der vom 
Anhänger 3 bekannten Spurweite s errechnet wer
den: 

&ϕ =
-v v

s

Rad rechts Rad links, ,

[0039] Damit ergibt sich recht einfach: 

K
v v

s v v

Rad rechts Rad links

Rad links Rad rechts

=
* -( )
* +( )

2 , ,

, ,

[0040] Als einzige Sensorsignale sind so die Radd
rehzahlen des rechten und des linken Rades 7, 8 
erforderlich. Zur Vermeidung von Rauschen kann 
das Endsignal oder die beiden Eingangssignale 
noch tiefpassgefiltert werden.

[0041] In Abhängigkeit dieser so ermittelten Krüm
mung K kann nun das maximal erlaubte Antriebsmo
ment M des Fahrantriebs, insbesondere des 
Antriebsmotors 6, begrenzt werden. Bevorzugt wer
den beispielsweise nur Antriebsmomente M, aber 
keine Bremsmomente begrenzt.

[0042] Fig. 2 zeigt ferner, dass unterhalb eines ers
ten vorgegebenen Krümmungsschwellwerte 12 das 
Antriebssignal mittels der elektronischen Rechenein
richtung 5 derart erzeugt wird, dass ein maximales 
Antriebsmoment M bereitgestellt wird. Ferner kann 
insbesondere vorgesehen sein, dass oberhalb 
eines zweiten vorgegebenen Krümmungsschwell
werts 13 der Anhänger 3 antriebsmomentlos betrie
ben wird. Mit andere Worten wird das Antriebsmo
ment M maximal, bevorzugt auf Null, begrenzt. 
Ferner zeigt die Fig. 2 insbesondere, dass unterhalb 
des ersten vorgegebenen Krümmungsschwellwerts 
12 und oberhalb des zweiten vorgegebenen Krüm
mungsschwellwerts 13 der Anhänger 3 das Antriebs
moment M linear zur Krümmung angepasst wird. 
Dies ist insbesondere zwischen dem ersten vorgege
benen Krümmungsschwellwerts 12 und dem zweiten 
vorgegebenen Krümmungsschwellwerts 13 in dem 
Diagramm der Fig. 2 gezeigt.

[0043] Insbesondere kann ferner vorgesehen sein, 
dass zusätzlich in Abhängigkeit der aktuellen 
Geschwindigkeit des Anhängers 3 das Antriebssig
nal 9 mittels der elektronischen Recheneinrichtung 
5 erzeugt wird.

[0044] Insgesamt zeigt die Erfindung ein Verfahren 
zur Verhinderung von Jack-Knifing des Fahrzeugge
spanns 1.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben einer Antriebsvor
richtung (4) eines Anhängers (3) für ein Kraftfahr

zeug (2) mit mindestens einem Antriebsmotor (6), 
wobei in Abhängigkeit von einem Antriebssignal (9) 
von einer elektronischen Recheneinrichtung (5) der 
Antriebsvorrichtung (4) der Antriebsmotor (6) ange
trieben wird, wobei das Antriebssignal (9) derart 
erzeugt wird, dass in Abhängigkeit von einer erfass
ten Krümmung (K) einer Kurve bei einer Kurvenfahrt 
des Anhängers (3) ein Antriebsmoment (M) für den 
Antriebsmotor (6) begrenzt wird dadurch gekenn
zeichnet, dass unterhalb eines ersten vorgegebe
nen Krümmungsschwellwerts (12) das Antriebssig
nal (9) mittels der elektronischen 
Recheneinrichtung (5) derart erzeugt wird, dass ein 
maximales Antriebsmoment (M) des Antriebsmotors 
(6) bereitgestellt wird und oberhalb eines zweiten 
vorgegebenen Krümmungsschwellwerts (13) das 
Antriebsmoment (M) maximal, bevorzugt auf Null, 
begrenzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass oberhalb des ersten vorge
gebenen Krümmungsschwellwerts (12) und unter
halb des zweiten vorgegebenen Krümmungs
schwellwerts (13) von dem Anhänger (3) das 
Antriebsmoment (M) linear zur Krümmung begrenzt 
wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusätzlich in Abhängigkeit einer aktuellen 
Geschwindigkeit des Anhängers (3) das Antriebssig
nal (9) mittels der elektronischen Recheneinrichtung 
(5) erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Krümmung (K) als Verhältnis von einer Gierrate 
des Anhängers (3) zu einer aktuellen Geschwindig
keit des Anhängers (3) mittels der elektronischen 
Recheneinrichtung (5) bestimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gierrate und/oder die 
aktuelle Geschwindigkeit durch Auswertung von 
einem rechten Raddrehzahlsensor (10) zumindest 
eines rechten Rads (8) des Anhängers (3) und 
durch Auswertung eines linken Radrehzahlsensors 
(11) zumindest eines linken Rads (7) des Anhängers 
(3) mittels der elektronischen Recheneinrichtung (5) 
bestimmt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass Signale des rechten Radd
rehzahlsensors (10) und des linken Radrehzahlsen
sors (11) aus der Kommutierung des mindestens 
einen Antriebsmotors (6) bestimmt werden.

7. Antriebsvorrichtung (4) eines Anhängers (3) 
für ein Kraftfahrzeug (2) mit zumindest einer elekt
ronischen Recheneinrichtung (5) und mit einem 
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Antriebmotor (6), wobei die Antriebsvorrichtung (4) 
zum Durchführen eines Verfahrens nach einem der 
Ansprüche 1 bis 6 ausgebildet ist.

8. Anhänger (3) für ein Kraftfahrzeug (2) mit 
zumindest einer Antriebsvorrichtung (4) nach 
Anspruch 7.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen

8/9

DE 10 2020 200 021 B4 2023.12.07



9/9 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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