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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Verzbgerung eines Fahrzeuggespanns mit einem Zug-
fahrzeug und mindestens einem Anhangefahrzeug mit Anti-
blockiersystem, sowie eine Kombination von pneumatischen
Bremsanlagen der Fahrzeuge eines Fahrzeuggespanns.
Um das Bremsverhalten eines Fahrzeuggespanns zu ver-
bessern ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass eine elektro-
nische Bremssteuereinheit (30) der Zugfahrzeugbremsanla-
ge (3) einen aktuellen Fahrzeugverzégerungs-Istwert (z-Ist)
erfasst, den Fahrzeugverzégerungs-Istwert (z-Ist) laufend
mit einer Maximalverzégerung (z-Max) vergleicht und im
Fall, dass der Fahrzeugverzégerungs-Istwert (z-Ist) die Ma-
ximalverzdgerung (z-Max) erreicht oder Uiberschreitet, den
Bremsdruck (P) limitiert und ein Informationssignal (45) fir
die jeweilige Bremselektronik (31) jedes Anhangefahrzeugs
(6) bereitstellt, welches wenigstens eine Limitierungsstatus-
information (46) reprasentiert,

wobei die jeweilige Bremselektronik (31) einer Anhanger-
bremsanlage (4)

Messsignale (35) von Drehzahlsensoren (34) erfasst und in
Abhangigkeit der Messsignale (34) den Bremsdruck (P-A) an
den Radbremsen (13) durch Ansteuerung von Drucksteuer-
ventilen (27) einstellt,

das Informationssignal (45) empfangt (52) und bei Erken-
nung einer Limitierung (44) des Bremsdrucks im Zugfahr-
zeug (5) anhand der Messsignale (34) fir jede Anhanger-
achse (11, 12) einen den Schlupf reprasentierenden dyna-
mischen SchlupfgréRenwert (v, vVRA) bestimmt,
SchlupfgréBenwerte (v, VRA) ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gemal Anspruch 1 ein
Verfahren zur Verzdgerung eines Fahrzeuggespanns
mit einem Zugfahrzeug und mindestens einem An-
hangefahrzeug mit Antiblockiersystem. Die Erfindung
betrifft auRerdem gemafl Anspruch 6 eine Kombina-
tion von pneumatischen Bremsanlagen der Fahrzeu-
ge eines Fahrzeuggespanns mit einer elektronischen
Zugfahrzeugbremsanlage eines Zugfahrzeugs des
Fahrzeuggespanns und wenigstens einer Anhanger-
bremsanlage eines Anh&ngefahrzeugs mit Antiblo-
ckiersystem.

[0002] Bei Nutzfahrzeugen werden die Rader in der
Regel Uber pneumatisch betdtigbare Radbremsen
abgebremst, wobei jedes Teilfahrzeug eines Fahr-
zeuggespanns eine Bremsanlage aufweist. Die Zug-
fahrzeugbremsanlage bestimmt dabei den Brems-
druck fir die Radbremsen des Zugfahrzeugs und
stellt dariiber hinaus einen Anhangerbremsdruck fur
die Anhéngerbremsanlage bereit. Der Anhé&nger-
bremsdruck wird dabei in der Regel tiber einen Kupp-
lungskopf bereitgestellt, an den der Bremskreis eines
Anhangefahrzeugs anschlieflbar ist.

[0003] Die vorliegende Erfindung setzt bei Anhén-
gefahrzeugen mit Antiblockiersystem an. Derartige
Bremssysteme Ulberwachen die Blockierneigung der
Rader. Bei jeder Bremsung kann namlich nur ei-
ne dem Fahrbahnreibwert entsprechende Bremskraft
genutzt werden. Ubersteigt die eingesteuerte Brems-
kraft aufgrund des anliegenden Bremsdrucks die ma-
ximal Ubertragbare Bremskraft an einem oder mehre-
ren Radern, beginnen diese zu blockieren, wodurch
das Fahrzeug instabil werden kann. Das Antiblockier-
system Uberwacht permanent Uber Messsignale von
Drehzahlsensoren das Drehverhalten jedes Rades
beziehungsweise jeder Achse. Beispielsweise kann
ein jeweiliger Radschlupf durch Vergleich der aus der
Raddrehzahl ermittelten Radgeschwindigkeit mit ei-
ner errechneten oder ermittelten Fahrzeugreferenz-
geschwindigkeit erfolgen. Wird Uber den so ermittel-
ten Radschlupf eine Blockierneigung des Rades er-
kannt, das heil3t eine ABS-Schlupfgrenze ist erreicht
oder Uberschritten, beeinflusst eine Bremselektronik
der Bremsanlage den Bremsdruck an den betreffen-
den Radern lber Ansteuerung von Drucksteuerven-
tilen. Moderne Drucksteuerventile, auch ABS-Venti-
le genannt, bestehen aus einem Einlassventil und ei-
nem Auslassventil, so dass der Bremsdruck bedarfs-
weise erhoht, gehalten oder gesenkt werden kann. In
einem ersten Schritt wird nach Erkennung einer Blo-
ckierneigung der Bremsdruck gesenkt, um anschlie-
Rend den Bremsdruck des betreffenden Rades ent-
lang der Schlupfgrenze zu regeln.

[0004] Nutzfahrzeuge mit Antiblockiersystemen wei-
sen sehr oft ein zu hohes Bremsvermdgen auf, ins-
besondere wenn die Beladung gering ist. Insbeson-
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dere bei Fahrzeugkombinationen mit unterschied-
lich schwer beladenen Teilfahrzeugen ist die Wahr-
scheinlichkeit hoch, dass es zu einem Uberbremsen
einzelner Achsen kommt. Eine Beriicksichtigung des
Beladungszustands findet bei einer automatisch-last-
abhéngigen Bremse (ALB) statt, worunter Bremssys-
teme eines Nutzfahrzeugs verstanden werden, bei
denen der Bremsdruck zur Erzielung einer bestimm-
ten Bremswirkung eines Rades oder einer Achse
vom Beladungszustand abhangig gemacht wird. Bei
schwerer Beladung wird der Bremsdruck erhéht und
bei wenig Beladung verringert, um die Bremswirkung
des Rades beziehungsweise der Achse an die vom
Fahrer geforderte Wunschverzégerung anzupassen,
auch soll die Gefahr eines zu friihzeitigen Blockierens
eines oder mehrerer Rader minimiert werden. Es ist
dabei bekannt, den Beladungszustand Uber eine Ver-
bindung mit der Federung des Nutzfahrzeugs zu er-
fassen oder in anderen bekannten Systemen durch
Auswertung des Schlupfs der Rader.

[0005] Eine Vielzahl von Nutzfahrzeugen, insbeson-
dere Anhangefahrzeugen, sind jedoch nicht mit ALB
ausgerUstet, insbesondere Nutzfahrzeuge auferhalb
Europas. Bei Bremsungen des Fahrers wird sehr
oft eine in Relation zum GréRenwert der Betatigung
des Bremspedals durch den Fahrer viel zu starke
Verzégerung durch die Bremsanlagen bewirkt. Ein
ahnliches Verhalten kann aber auch bei sogenann-
ten abgelasteten Fahrzeugen auftreten, bei denen
die Bremsanlage nicht an eine geringere Fahrzeug-
masse angepasst wurde. Dieses trifft beispielswei-
se auf ein Fahrzeug zu, das innerhalb einer Fahr-
zeugbaureihe mit gleichen Bremsanlagen verhaltnis-
maRig leicht ist. In Fahrzeugen ohne automatisch-
lastabhéngige Bremse (ALB) Uber- oder unterbrem-
sen einzelne Achsen, je nach Achslastverteilung in-
nerhalb des Fahrzeugs. Dieses Phdnomen trifft umso
starker bei Fahrzeuggespannen mit mehreren Nutz-
fahrzeugen in Erscheinung.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, das Bremsverhalten eines Fahrzeug-
gespanns von Zugfahrzeug und wenigstens einem
Anhangefahrzeug mit Antiblockiersystem zu verbes-
sern.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gel6st. Die Aufgabe wird aulierdem durch eine Kom-
bination von pneumatischen Bremsanlagen der Fahr-
zeuge eines Fahrzeuggespanns mit den Merkmalen
des Anspruchs 6 gel6st.

[0008] In der nachfolgenden Beschreibung wird un-
ter einem Zugfahrzeug ein im Fahrzeuggespann vor-
ausfahrendes Teilfahrzeug verstanden, welches ein
Anhéangefahrzeug unmittelbar oder mittelbar tiber ein
weiteres Anhangefahrzeug zieht. Erfindungsgeman
umfasst die Zugfahrzeugbremsanlage eine elektro-
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nische Bremssteuereinheit, welche einen aktuellen
Fahrzeugverzégerungs-Istwert erfasst und laufend
mit einer ermittelten oder vorgegebenen Maximalver-
zbgerung vergleicht. Im Fall, dass der Fahrzeugver-
zbgerungs-Istwert die Maximalverzégerung erreicht
oder Uberschreitet, limitiert die Bremssteuereinheit
den Bremsdruck im Zugfahrzeug. Dies erfolgt ins-
besondere durch Schlielen der Einlassventile der
Drucksteuerventile fiur die Dauer der Limitierung
des Bremsdrucks, so dass ein weiterer Anstieg des
Bremsdrucks ausgeschlossen ist. Zugleich stellt die
Bremssteuereinheit der Zugfahrzeugbremsanlage im
Fall der Limitierung des Bremsdrucks ein Informati-
onssignal fiir die jeweilige Bremselektronik jedes An-
hangefahrzeugs bereit, welches eine Limitierungs-
statusinformation reprasentiert.

[0009] Die jeweilige Bremselektronik einer Anhén-
gerbremsanlage empfangt das Informationssignal
des Zugfahrzeugs und bestimmt bei Erkennung ei-
ner Limitierung des Bremsdrucks im Zugfahrzeug
anhand der Messsignale von Drehzahlsensoren der
Réader des betreffenden Anhangefahrzeugs fir jede
Anhéngeachse einen dem Schlupf reprasentieren-
den dynamischen SchlupfgréRenwert. Als Schlupf-
gréRenwert wird dabei der jeweilige Schlupf der An-
hangeachse oder besonders vorteilhaft die jeweilige
Geschwindigkeit der Anhangerachse ermittelt. Unter-
schiedliche Geschwindigkeiten der Anhangerachsen
gehen dabei mit jeweils unterschiedlichem Schlupf
einher, wobei eine héhere Achsgeschwindigkeit auf
einen geringeren Schlupf an der betreffenden Achse
schlieRen lasst.

[0010] Die Bremselektronik des Anhangefahrzeugs
vergleicht die SchlupfgréBenwerte aller Anhanger-
achsen miteinander und schliel3t wenigstens an den-
jenigen Anhangerachsen mit den héheren Schllipfen
gegeniber einer als Regelachse ausgewahlten An-
héngerachse mit dem aktuellen geringsten Schlupf
die Einlassventile der jeweiligen Drucksteuerventi-
le. Anders ausgedruckt wird diejenige Anhangerach-
se mit der groBten Geschwindigkeit, welche dement-
sprechend den aktuell geringsten Schlupf aller ver-
glichenen Anhéngerachsen aufweist, als Regelach-
se ausgewahlt und jedenfalls an séamtlichen Ubrigen
Anhangerachsen die jeweiligen Einlassventile ge-
schlossen, so dass nur an den Radbremsen der Re-
gelachse eine Erh6hung des Anhangerbremsdrucks
Wirkung zeigen kénnte. Da die SchlupfgréRenwerte
der Anhéngerachsen laufend miteinander verglichen
werden und die Auswahl der Regelachse, an wel-
cher das Einlassventil ge6ffnet bleiben kann, gege-
benenfalls gedndert wird bei Vorliegen entsprechen-
der Bremsverhéltnisse, werden Schlupfunterschiede
der Anhangerachsen ahnlich einer Differenzschlupf-
regelung ausgeglichen und einem Uberbremsen oder
Unterbremsen einzelner Anhangerachsen entgegen-
gewirkt.
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[0011] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung wird die Maximalverzégerung in Abh&n-
gigkeit der vom Fahrer vorgegebenen Wunschverz6-
gerung ermittelt. Die Maximalverzégerung wird da-
bei zum einen derartig festgelegt, dass im unteren
Bereich (Anfangsbereich) der Wunschverzégerung
der Verlauf der Maximalverzdgerung flacher als der
Verlauf der Wunschverzdgerung ist und im weite-
ren Verlauf der Wunschverzégerung zunehmend mit
Zunahme der Wunschverzogerung steiler wird. Zum
anderen wird bei der Bestimmung der Maximalver-
zdgerung eine quasi unnétige beziehungsweise un-
erwlnschte Bremswirkung durch die Fahrzeugach-
sen des Zugfahrzeugs vermieden, indem der Brems-
druck dieser Zugfahrzeugachsen auf einen Wert be-
grenzt wird, der zur Abbremsung des Zugfahrzeugs
gemal der vom Fahrer vorgegebenen Wunschver-
zbgerung maximal bendtigt wird. Um auch bei unter-
schiedlichen Beladungszustanden eine fir den Fah-
rer angenehme und sichere Bremsung zu gewahr-
leisten, ist die Maximalverzégerung in Abhangigkeit
der Wunschverzdgerung beladungsabhéangig vorge-
geben. Demnach verlauft die Maximalverzégerungs-
Kennlinie bei einer hohen Beladung vergleichswei-
se flacher und bei einer geringen Beladung stei-
ler, das heift im Mittel starker ansteigend, so dass
der Bremsdruck an den Radbremsen der zu regeln-
den Zugfahrzeugachsen bei hoher Belastung be-
reits bei einem niedrigeren Fahrzeugverzdégerungs-
Ist-Wert gehalten wird, als bei einer geringeren Bela-
dung.

[0012] Zur Bestimmung der Maximalverzdgerung ist
der Bremssteuereinheit des Zugfahrzeugs vorteilhaft
ein Kennfeldspeicher zugeordnet, in welchem vorzu-
gebene Maximalverzégerungen in Abhangigkeit der
Wunschverzdgerung abgespeichert sind. Die Brems-
steuereinheit ist entsprechend dazu ausgebildet, ei-
ne Maximalverzdgerung in Abhangigkeit der vom
Fahrer aktuell vorgegebenen Wunschverzégerung zu
bestimmen. Durch die Bertcksichtigung von Maxi-
malverzégerungs-Kennlinien bei der Bestimmung der
Maximalverzégerung wird dem Fahrer durch die aus-
gesteuerte Bremswirkung der Beladungszustand des
Fahrzeugs vermittelt, denn bei einer geringeren Be-
lastung wird bei gleicher Wunschverzdgerung star-
ker verzogert als bei einer hohen Beladung. Nicht zu-
letzt aufgrund dieser Wirkung kénnen die Maximal-
verzdgerung-Kennlinien auch als ,Feelingkurven®be-
zeichnet werden. Die Feelingkurven-Verzdgerung ist
stets abhéngig vom Fahrerbremswunsch, das heif3t
von der GroRe der vom Fahrer (durch Betatigung
eines Bremspedals) vorgegebenen Wunschverzdge-
rung. Die Feelingkurven beziehungsweise Maximal-
verzogerungskennlinien sind in weiteren vorteilhaften
Ausfuhrungsformen abhéngig von einer ermittelten
Fahrzeugmasse oder Achslasten. Es kdnnen auch
von der Fahr- beziehungsweise Bremssituation ab-
hangig unterschiedliche Feelingkurven zur Anwen-
dung gelangen.
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[0013] Das Informationssignal der elektronischen
Bremssteuereinheit wird insbesondere tber eine Da-
tentbertragung zwischen dem Zugfahrzeug und dem
Anhangefahrzeug Ubertragen, beispielsweise Uber
einen CAN-Bus.

[0014] In einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung wird der dynamische
Schlupfgroflenwert der Regelachse des Anhange-
fahrzeugs verglichen mit entsprechenden Schlupf-
grélRenwerten der Achsen des Zugfahrzeugs, so
dass ein Unterbremsen oder Uberbremsen der Rege-
lachse des Anhéngefahrzeugs zuverlassig feststell-
bar ist. Informationen tber die dynamischen Schlupf-
grélRenwerte der Achsen des Anhangefahrzeugs er-
mittelt die Bremssteuereinheit des Zugfahrzeugs aus
den Messsignalen von Drehzahlsensoren an den Ra-
dern des Zugfahrzeugs. Die entsprechenden Infor-
mationen stehen in der Regel bereits durch die in
der Bremssteuereinheit des Zugfahrzeugs implemen-
tierten Bremsmanagementfunktionen und Stabilitéats-
funktionen zur Verfligung, beispielsweise einem An-
tiblockiersystem der Zugfahrzeugbremsanlage.

[0015] Sollte mitdem Ist-Wert der Fahrzeugverzége-
rung des mehrere Teilfahrzeuge umfassenden Fahr-
zeuggespanns eine Uberschreitung der vorgege-
benen Maximalverzdgerung festgestellt werden, so
kann durch den Vergleich der dynamischen Schlupf-
gréRenwerte von Achsen verschiedener Fahrzeuge
ein Ruckschluss auf den Einfluss des Anhangerfahr-
zeugs auf das Uberbremsen der gesamten Fahr-
zeugkombination gezogen werden. In dem Fall, dass
die Regelachse des Anhangefahrzeugs den im Ver-
gleich mit dem Zugfahrzeugachsen grofiten Schlupf
aufweist, ist erkennbar, dass das Anhangefahrzeug
mafgeblich dafiir verantwortlich ist, dass das Fahr-
zeuggespann uberbremst beziehungsweise die vor-
gegebene Maximalverzégerung Uberschreitet. In die-
sem Fall werden auch an der Regelachse die Ein-
lassventile der Drucksteuerventile geschlossen, so
dass an samtlichen Anhangerachsen ein weiterer An-
stieg des Bremsdrucks ausgeschlossen ist. Durch die
laufende Ermittlung und Vergleich der Schlupfgro-
Renwerte ist sichergestellt, dass bei einer Verande-
rung der Bremsverteilung auf die Achsen eine Neu-
bewertung der Bremssituation erfolgt, beispielsweise
bei einer Veranderung der vom Fahrer angeforderten
Wunschverzdgerung entsprechend seiner Bremspe-
dalbetéatigung.

[0016] Ein minimaler Datentransfer zwischen Zug-
fahrzeug und Anhangefahrzeug ist gegeben, wenn
die Bremselektronik des Anhangefahrzeugs den
Schlupfgroflenwert der von ihr bestimmten Rege-
lachse des Anhangefahrzeugs der Bremssteuerein-
heit des Zugfahrzeugs mitteilt. Der Vergleich der dy-
namischen Schlupfgroflenwerte der Regelachse des
Anhangefahrzeugs mit den entsprechenden Schlupf-
gréRenwerten der Achsen des Zugfahrzeugs wird da-
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bei von der Bremssteuereinheit durchgeflhrt, welche
ein Informationssignal mit einer dem Vergleich der
SchlupfgréRenwerte entsprechenden Uberbremsin-
formationen bereitstellt. Die Uberbremsinformation
indiziert dabei den Anteil der Achsen des Anhéan-
gefahrzeugs am Uberbremsen des gesamten Fahr-
zeuggespanns.

[0017] Die Uberbremsinformation hat den Inhalt
1%, also einen ersten Uberbremsstatus, wenn der
Schlupf der Regelachse des Anhéangefahrzeugs, wel-
che der Bremssteuereinheit des Zugfahrzeugs mit-
geteilt wurde, kleiner ist als der Schlupf zumindest
einer der Zugfahrzeugachsen. Bei der vorteilhaften
Auswertung und Vergleich der Achsgeschwindigkei-
ten entspricht dies einer gréReren Achsgeschwin-
digkeit der Regelachse gegeniber wenigstens ei-
ner der Zugfahrzeugachsen. Ist die Achsgeschwin-
digkeit der Regelachse kleiner als die Geschwin-
digkeiten aller betrachteten Zugfahrzeugachsen, das
heil3t ihr Schlupf ist gréRer als alle betrachteten Zug-
fahrzeugachsen, so stellt die Bremssteuereinheit des
Zugfahrzeugs der Bremselektronik des Anhange-
fahrzeugs die Uberbremsinformation mit dem Uber-
bremsstatus ,2“ bereit. Empfangt die Bremselektronik
der Anhangerbremsanlage ein Informationssignal mit
der Uberbremsinformation gemaR dem Uberbrems-
status ,1“, so werden an sémtlichen Anhangerachsen
mit Ausnahme der Anhangerachse mit dem aktuell
geringsten Schlupf (Regelachse) die Einlassventile
der jeweiligen Drucksteuerventile geschlossen. Emp-
fangt die Bremselektronik der Anhdngerbremsanlage
eine Uberbremsinformation mit dem Uberbremssta-
tus ,,2% so werden bis zur Veranderung dieser Situa-
tion an allen Radbremsen des Anhangefahrzeugs die
jeweiligen Einlassventile geschlossen.

[0018] Ein Informationssignal mit einer Uberbrems-
information, entweder mit dem Uberbremsstatus ,1
oder dem Uberbremsstatus ,2“, reprasentiert gleich-
zeitig die Vermittlung der Limitierungsstatusinforma-
tion. In Bremssituationen, in denen der aktuelle Fahr-
zeugverzdgerungs-Ist-Wert die Maximalverzdgerung
nicht erreicht oder lGberschreitet, wird kein Informati-
onssignal transferiert oder ein Informationssignal mit
einer Bremsstatusinformation mit dem Uberbrems-
status ,,0“. Es muss daher nur eine sehr geringe Da-
tenmenge von der Bremssteuereinheit des Zugsfahr-
zeugs zur Bremselektronik des Anhangefahrzeugs
Ubertragen werden, um der Bremselektronik des An-
hangefahrzeugs die fur die Durchflihrung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens bendtigten Informationen
bereitzustellen.

[0019] Ein Ausfiuhrungsbeispiel der Erfindung ist
nachstehend anhand der Zeichnung néher erlautert.
Es zeigen:
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Fig. 1 ein pneumatisches und elektrisches Sche-
ma eines Ausflhrungsbeispiels einer Kombi-
nation von Bremsanlagen eines Fahrzeugge-
spanns,

Fig. 2 ein Flussschaubild eines Ausfuhrungs-
beispiels eines Verfahrens zum Verzdgern des
Fahrzeuggespanns gemaR Fig. 1.

[0020] Fig. 1 zeigt einen elektrisch-pneumatischen
Plan einer Kombination von pneumatischen Brems-
anlagen 3, 4 der Nutzfahrzeuge 5, 6 eines Fahr-
zeuggespanns 7, namlich eines Zugfahrzeugs 5 mit
im Ausflhrungsbeispiel einem Anhangefahrzeug 6.
Elektrische Leitungen sind mit Volllinien und pneu-
matische Leitungen mit punktierten Linien dargestellt.
Das Zugfahrzeug 5 umfasst im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel zwei Achsen, namlich eine Vorderach-
se 8 und eine Hinterachse 9, an denen jeweils beid-
seitig Rader 10 angeordnet sind. Das Anhangefahr-
zeug 6 weist ebenfalls zwei Anhangerachsen 11, 12
mit jeweils Radern 10 auf. Zum Abbremsen der Ra-
der 10 ist jedem Rad 10 eine Radbremse 13 zuge-
ordnet, welche pneumatisch tber Bremszylinder 14
betatigbar. Die Radbremsen 13 lben entsprechend
dem jeweils im Bremszylinder 14 anliegenden pneu-
matischen Bremsdruck P eine Bremskraft auf das
drehende Rad 10 aus.

[0021] In der Fahrerkabine des Zugfahrzeugs 5 ist
ein Bremspedal 15 angeordnet, welches an ein Be-
triebsbremsventil 16 gekoppelt ist. Der Fahrer des
Zugfahrzeugs 5 kann durch Betatigen des Brems-
pedals 15 pneumatischen Druck zu den Bremszylin-
dern 14 durchschalten und somit die Radbremsen 13
betétigen. Hierzu beherrscht das Betriebsbremsven-
til 16 pneumatische Bremsleitungen 17, 18 zwischen
Druckmittelvorraten 19, 20 und den Bremszylindern
14.

[0022] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Radbremsen 13 der Vorderachse 8 einem gemeinsa-
men ersten Bremskreis 21 zugeordnet, wahrend die
Radbremsen 13 der Hinterachse 9 Uiber einen zwei-
ten Bremskreis 22 betatigbar sind. Der erste Druck-
mittelvorrat 19 ist dabei dem ersten Bremskreis 21
zugeordnet und Uber die Bremsleitung 17 an die
Bremszylinder 14 der Vorderachse 8 angeschlossen.
Der zweite Bremskreis 22 der Hinterachse 9 wird
Uber einen zweiten Druckmittelvorrat 20 mit Druck-
mittel versorgt. Der zweite Bremskreis 22 ist analog
dem ersten Bremskreis 21 aufgebaut, das heif3t, dass
die Bremsleitung 18 zwischen dem zweiten Druckmit-
telvorrat 20 zu den Radbremsen 13 der Hinterachse
9 (iber das Betriebsbremsventil 16 freigebbar ist und
daher der Bremsdruck P in Abhangigkeit von der Stel-
lung des Bremspedals 15 einstellbar ist.

[0023] Die Zugfahrzeugbremsanlage 3 umfasst ei-
nen Kupplungskopf 23, an den die Anhangerbrems-
anlage 4 des Anhangefahrzeugs 6 ankuppelbar
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ist. Uber den Kupplungskopf 23 stellt die Zugfahr-
zeugbremsanlage 3 einen pneumatischen Anhanger-
bremsdruck P-A fiir die Anhangerbremsanlage 4 be-
reit. Dabei ist dem Kupplungskopf 23 ein Anhén-
ger-Kontrollventil 24 zugeordnet, welches die Ver-
bindung zwischen einem dritten Druckvorrat 25 und
dem pneumatischen Kupplungskopf 23 beherrscht.
Die Anhangerbremsanlage 4 weist einen Anhanger-
bremskreis 26 auf, in dem der vom Zugfahrzeug 5 be-
reitgestellte Anhangerbremsdruck P-A herrscht und
zu allen Radbremsen 13 durchschaltbar ist.

[0024] Sowohl in der Zugfahrzeugbremsanlage 3
als auch in der Anhangerbremsanlage 4 ist jedem
Bremszylinder 14 ein Drucksteuerventil 27 vorge-
schaltet, welche elektrisch ansteuerbar sind. Zum
Empfang von Steuersignalen 28, 29 sind die Druck-
steuerventile 27 der Zugfahrzeugbremsanlage 3 mit
einer Bremssteuereinheit 30 verbunden. Die Druck-
steuerventile 27 der Anhangerbremsanlage 4 sind mit
einer Bremselektronik 31 verbunden. Die Drucksteu-
erventile 27 sind jeweils eine Kombination von we-
nigstens zwei Magnetventilen, ndmlich einen Einlass-
ventil 32 und einem Auslassventil 33. Das Einlass-
ventil 32 dient dabei prinzipiell zur Druckerhéhung be-
ziehungsweise zum Halten des Drucks im jeweiligen
Bremszylinder 14, wahrend das Auslassventil 33 zur
Reduzierung des Bremsdrucks gedéffnet wird und den
jeweils angeschlossenen Bremszylinder 14 entliftet.
Das Einlassventil 32 und das Auslassventil 33 sind
vorzugsweise 2/2-Wegeventile.

[0025] Die Bremssteuereinheit 30 und die Brems-
elektronik 31 sind dazu ausgebildet und vorgesehen,
bedarfsweise den Bremsdruck im jeweiligen Fahr-
zeug zu beeinflussen. Hierzu wird in jedem Fahrzeug
das Drehverhalten der Rader 10 Gberwacht. Jedem
Rad 10 des Zugfahrzeugs 5 und jedem Rad 10 des
Anhangefahrzeugs 6 ist dabei jeweils ein Drehzahl-
sensor 34 zugeordnet, welcher Messsignale 35 mit
Aussage Uber das Drehverhalten des jeweiligen Ra-
des 10 erzeugt. Die Drehzahlsensoren 34 der Zug-
fahrzeugbremsanlage 3 sind mit der Bremssteuer-
einheit 30 verbunden und die Drehzahlsensoren 34
der Anhangerbremsanlage 4 mit der Bremselektronik
31.Die Bremssteuereinheit 30 wertet die Messsignale
35 der Drehzahlsensoren 34 der Zugfahrzeugbrems-
anlage 3 aus.

[0026] Die Bremselektronik 31, die Drehzahlsenso-
ren 34 und die Drucksteuerventile 27 der Anhan-
gerbremsanlage 4 sind die wesentlichen Elemen-
te eines Antiblockiersystems (Bezugszeichen 36 in
Fig. 2) des Anhangefahrzeugs 6. Die Bremselek-
tronik 31 Uberwacht Uber die Drehzahlsensoren 34
beziehungsweise die Auswertung deren Messsigna-
le 35 die Blockierneigung der einzelnen Rader. Bei
Feststellen einer Blockierneigung eines einzelnen
Rades wirkt die Bremselektronik 31 durch Ansteue-
rung eines oder mehrerer Drucksteuerventile 27 und
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Regelung der Bremsdriicke entlang der Schlupfgren-
ze einem Blockieren der Réder entgegen.

[0027] Die Auswertung der Messsignale 35 der
Drehzahlsensoren 34 erfolgt fir eine oder meh-
rere Bremsmanagementfunktionen oder Stabilitats-
funktionen wie beispielsweise einer Antiblockierfunk-
tion. Die Bremssteuereinheit 30 empfangt aulRerdem
eine Fahrerwunschinformation 53, aus welcher die
Bremssteuereinheit 30 die vom Fahrer angeforder-
te Wunschverzégerung (Bezugszeichen ,z-Soll* in
Fig. 2) herleitet. Hierzu istim gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel ein Bremssignalgeber 39 vorgesehen, wel-
cher beispielsweise fiir eine Wegmessung oder Kraft-
messung an ein Bauteil des Betriebsbremsventils
16 oder an das Bremspedal 15 im Fahrerhaus ge-
koppelt ist. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
wird zur Bereitstellung der Fahrerwunschinformati-
on 53, welche die Wunschverzdégerung des Fahrers
reprasentiert, der vom Fahrer Uber das Bremspe-
dal 15 und dem Betriebsbremsventil 16 ausgesteu-
erte Bremsdruck in einer der Bremsleitungen 17, 18
sensiert, anders ausgedrtickt gibt der Fahrer durch
die Betatigung des Bremspedals 15 seinen Brems-
wunsch vor, welcher der Bremssteuereinheit 30 Gber
ein Signal mit der Fahrerwunschinformation 53 mit-
geteilt wird, welches qualitativ der Wunschverzége-
rung z-Soll entspricht.

[0028] Der Bremssteuereinheit 30 ist aullerdem
ein Kennfeldspeicher 37 zugeordnet, in welchem
Maximalverzégerungen z-Max in Abhangigkeit der
Wunschverzégerung z-Soll abgespeichert sind. Die
Bremssteuereinheit 30 ist dazu ausgebildet, eine Ma-
ximalverzégerung z-Max in Abhangigkeit der vom
Fahrer aktuell vorgegebenen Wunschverzégerung
z-Soll zu bestimmen.

[0029] SchlieRlich umfasst die Zugfahrzeugbrems-
anlage 3 ein zusatzliches Anhanger-Drucksteuerven-
til 38, Uber welches die Bremssteuereinheit 30 be-
darfsweise den Anhangerbremsdruck P-A beeinflus-
sen kann, welcher Uber den pneumatischen Kupp-
lungskopf 23 flr das Anhangefahrzeug 4 bereitge-
stellt wird.

[0030] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Betriebsweise
der Kombination von Zugfahrzeugbremsanlage 3 und
Anhangerbremsanlage 4 ist nachstehend anhand
von Fig. 2 naher erlautert. Sowohl die Bremssteuer-
einheit 30 der Zugfahrzeugbremsanlage 3 als auch
die Bremselektronik 31 der Anhangerbremsanlage 4
sind zur Auswertung 40 der Messsignale 35 der Dreh-
zahlsensoren 34 konfiguriert, welche einer Druck-
bestimmung 41 zugrunde gelegt werden. Entspre-
chend der Druckbestimmung beziehungsweise Be-
stimmung des Bremsdrucks werden entsprechende
Steuersignale 28, 29 fir die betroffenen Drucksteu-
erventile 27 erzeugt, um den Bremsdruck P, P-A im
jeweiligen Nutzfahrzeug bedarfsweise einzustellen.
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Bei der Auswertung 40 wird jeweils ein Schlupfgro-
Renwert v, v-RA, v-VA, v-HA bestimmt, welcher den
Schlupf der jeweiligen Fahrzeugachse reprasentiert.
Die SchlupfgréRenwerte sind dabei jeweils in der glei-
chen Dimension ermittelt, damit die Schlupfgréen-
werte unterschiedlicher Achsen vergleichbar sind. Im
gezeigten Ausflhrungsbeispiel werden als Schlupf-
gréBenwerte die jeweiligen Achsgeschwindigkeiten
ermittelt.

[0031] Die Bremssteuereinheit 30 der Zugfahrzeug-
bremsanlage liest den Kennfeldspeicher 37 in Ab-
hangigkeit der aktuell vom Fahrer vorgegebenen
Wunschverzdgerung z-Soll aus und ermittelt so an-
hand der im Kennfeldspeicher 37 abgespeicherten
Feelingkurven eine Maximalverzdégerung z-Max. Fer-
ner ist die Bremssteuereinheit 30 zur Erfassung
42 eines aktuellen Fahrzeugverzdgerungs-Istwerts
z-Ist ausgebildet. Den Fahrzeugverzégerungs-Ist-
wert z-Ist und die ermittelte Maximalverzdégerung
z-Max unterzieht die Bremssteuereinheit 30 einem
Vergleich 43. Im Fall, dass der Fahrzeugverzdge-
rungs-Istwert z-Ist die Maximalverzégerung z-Max
erreicht oder Uberschreitet, erfolgt eine Limitierung
44 des Bremsdrucks. Die Entscheidung Uber eine Li-
mitierung 44 des Bremsdrucks wird im Schritt der
Druckbestimmung 41 unmittelbar umgesetzt, wobei
die Bremssteuereinheit 30 beispielsweise einzelne
oder sdmtliche Einlassventile 32 der Drucksteuerven-
tile 27 der Zugfahrzeugbremsanlage 3 durch Erzeu-
gung entsprechender Steuersignale 28, 29 schlieft.

[0032] Im Fall der Limitierung 44 des Bremsdrucks
stellt die Bremssteuereinheit 30 der Zugfahrzeug-
bremsanlage 3 ein Informationssignal 45 fir die je-
weilige Bremselektronik 31 einer Anhéngerbremsan-
lage 4 jedes Anhangefahrzeugs 6 bereit, welches
eine Limitierungsstatusinformation 46 reprasentiert.
Die Bereitstellung 47 des Informationssignals 45 er-
folgt iber die Kommunikationsverbindung 48 der Teil-
fahrzeuge des Fahrzeuggespanns, beispielsweise ei-
ne CAN-Verbindung. Die Bremselektronik 31 der An-
hangerbremsanlage 4 ist zum Empfang 52 des Infor-
mationssignals 45 ausgebildet, so dass der Brems-
elektronik 31 das Vorliegen einer Uberbremsungssi-
tuation auf der Grundlage der Gber Feelingkurven er-
mittelten Maximalverzégerung z-Max vorliegt.

[0033] In einem solchen Fall, dass der aktuelle Fahr-
zeugverzdgerungs-Istwert z-Ist die ermittelte Ma-
ximalverzégerung z-Max erreicht beziehungsweise
Uberschreitet, erfolgt in der Bremselektronik 31 ein
Vergleich 49 der von der Bremselektronik 31 ermit-
telten Schlupfgrofienwerte v, vRA der Anhangerach-
sen 11, 12. Auf der Grundlage des Vergleichs 49
der SchlupfgrofRenwerte aller Anhangerachsen 11,
12 schlief3t die Bremselektronik an derjenigen Anhan-
gerachse 12 mit dem héheren Schlupf gegenuber der
Regelachse 11 mit dem aktuell geringsten Schlupf
die Einlassventile 32 der jeweiligen Drucksteuerven-
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tile 27. In Ausfihrungsbeispielen mit mehr als zwei
Anhangerachsen werden anhand des Vergleichs 49
der SchlupfgréRenwerte v, vRA aller Anhangerach-
sen 11, 12 an samtlichen Anhangerachsen 12 mit den
héheren Schliipfen gegenlber der Regelachse 11 mit
dem geringsten Schlupf die Einlassventile geschlos-
sen.

[0034] Der Schlupfgréfienwert vRA der als Rege-
lachse 11 mit dem aktuell geringsten Schlupf ge-
genuber sdmtlichen anderen Anhangerachsen 12 er-
mittelten Anhangerachse wird Uber die Kommuni-
kationsverbindung 48 (CAN) der Bremssteuereinheit
30 der Zugfahrzeugbremsanlage 3 mitgeteilt. Die
Bremssteuereinheit 30 der Zugfahrzeugbremsanlage
3 ermittelt fur die Vorderachse 8 einen Schlupfgro-
Renwert vVA und flr die Hinterachse 9 des Zugfahr-
zeugs 5 einen SchlupfgréRenwert vHA, welche mit
dem von der Bremselektronik 31 des Anhangefahr-
zeugs 6 mitgeteilten SchlupfgréRenwert vRA der Re-
gelachse 11 verglichen werden. In dem Fall, dass fir
die Regelachse 11 des Anhangefahrzeugs 6 im Fahr-
zeugvergleich 50 der grofdte Schlupf ermittelt wird,
wird dies der Bremselektronik 31 mitgeteilt Uber ein
Informationssignal 45 und auch an der Regelachse
11 des Anhangefahrzeugs 6 die Einlassventile 32 der
Drucksteuerventile 27 geschlossen.

[0035] Bei der Beriicksichtigung anhand beispiels-
weise der Achsgeschwindigkeiten als Schlupfgré-
Renwerte ergibt sich die Situation, dass samtli-
che Einlassventile im Anhangefahrzeug geschlossen
werden, wenn die Achsgeschwindigkeit der Rege-
lachse 11 (Vorderachse) des Anhangefahrzeugs 6
kleiner ist als die kleinere Achsgeschwindigkeit der
Geschwindigkeiten von Vorderachse 8 und Hinter-
achse 9 des Zugfahrzeugs 5.

[0036] Abhangig von dem Fahrzeugvergleich 50 der
Schlupfgrofienwerte vVA, vHA, vRA wird der Brem-
selektronik 31 der Anhangerbremsanlage 4 ein Infor-
mationssignal 45 mit einer dem Fahrzeugvergleich 50
entsprechenden Uberbremsinformation 51 bereitge-
stellt. In dem Fall, dass fur die Regelachse 11 mit ih-
ren offenstehenden Einlassventilen ausweislich des
entsprechenden SchlupfgréRenwerts vRA ein kleine-
rer Schlupf, respektive grofiere Geschwindigkeit, er-
mittelt wurde als fir zumindest eine der Achsen 8,
9 des Zugfahrzeugs 5, bleiben die Einlassventile an
der Regelachse 11 offen und es werden lediglich an
den anderen Anhangerachsen die Einlassventile der
jeweiligen Drucksteuerventile geschlossen. Diese Si-
tuation wird bei der Bereitstellung 47 des Informati-
onssignals 45 durch einen ersten Bremsstatus 1 re-
prasentiert.

[0037] Der zweite Bremsstatus 2 wird der Brems-
elektronik 31 der Anhangerbremsanlage Uber ein ent-
sprechendes Informationssignal 45 mitgeteilt, wenn
sich im Fahrzeugvergleich 50 aller Schlupfgréen-
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werte die Regelachse als diejenige der verglichenen
Achsen erweist, welche den aktuell gréfiten Schlupf
aufweist, d. h. innerhalb aller betrachteten Achsen
aktuell am starksten Uberbremst ist. Diese Situati-
on tritt bei dem Vergleich der Achsgeschwindigkeiten
als SchlupfgréRenwerte ein, wenn die Regelachse 11
die kleinste Achsgeschwindigkeit vVA, vHA, vRA al-
ler verglichenen Achsen 8, 9, 11 aufweisen sollte. In
diesem Fall veranlasst die Bremselektronik 31 nach
Empfang eines Informationssignals 45 mit dem zwei-
ten Bremsstatus 2 ein Schlieen samtlicher Einlass-
ventile, also auch der Einlassventile der bisher als
Regelachse 11 betrachteten Anhangerachse.

[0038] Solange Fahrzeugverzdgerungs-Istwerte
z-Ist unterhalb der als Schwelle fir den Eingriff
der Limitierung 44 vorgegebenen Maximalverzdge-
rung z-Max bleiben, wird der Bremselektronik 31 der
Anhangerbremsanlage 4 des Anhangefahrzeugs 6
durch die Bremssteuereinheit 30 der Zugfahrzeug-
bremsanlage 3 des Zugfahrzeugs 5 ein Normal-
bremsstatus 0 vermittelt. Dies kann aktiv durch Uber-
mittlung eines entsprechenden Informationssignals
45 mit diesem Bremsstatus erfolgen oder lediglich
durch ein Ausbleiben eines Informationssignals 45.
In diesem Fall vermittelt ein Informationssignal 45 mit
dem ersten Bremsstatus 1 oder dem zweiten Brems-
status 2 gleichzeitig die Limitierungsstatusinforma-
tion 46, dass also eine Limitierung 44 des Brems-
drucks P in der Zugfahrzeugbremsanlage 3 erfolgt ist.

Bezugszeichenliste

0. Normalbremsstatus

1. Bremsstatus

2, Bremsstatus

3. Zugfahrzeugbremsanlage
4. Anhangerbremsanlage
5. Zugfahrzeug

6. Anhéangefahrzeug

7. Fahrzeuggespann

8. Vorderachse

9. Hinterachse

10. Rad

1. Regelachse

12. Anhéangerachse

13. Radbremse

14. Bremszylinder

15. Bremspedal

16. Betriebsbremsventil
17. Bremsleitung



18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,
45.
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.
53.

P-A
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Bremsleitung
Druckmittelvorrat
Druckmittelvorrat
Erster Bremskreis
Zweiter Bremskreis
Kupplungskopf
Anhanger-Kontrollventil
Druckmittelvorrat
Anhangerbremskreis
Drucksteuerventil
Steuersignal
Steuersignal
Bremssteuereinheit
Bremselektronik
Einlassventil
Auslassventil
Drehzahlsensor
Messsignal
Antiblockiersystem
Kennfeldspeicher
Anhanger-Drucksteuerventil
Bremssignalgeber
Auswertung
Druckbestimmung
Erfassung

Vergleich

Limitierung
Informationssignal
Limitierungsstatusinformation
Bereitstellung

Kommunikationsverbindung
(CAN)

Vergleich
Fahrzeugvergleich
Uberbremsinformation
Empfang
Fahrerwunschinformation
Bremsdruck

Anhéngerbremsdruck

Schlupfgrofenwert (Anh&ngerach-

se)

VvVHA SchlupfgrélRenwert (Hinterachse)

VRA SchlupfgrélRenwert (Regelachse)

VVA SchlupfgrélRenwert (Vorderachse)

z-Ist Fahrzeugverzdgerungs-Istwert

z-Max Maximalverzégerung

z-Soll Wunschverzégerung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verzégerung eines Fahrzeugge-
spanns (7) mit einem Zugfahrzeug (5) und mindes-
tens einem Anhangefahrzeug (6) mit Antiblockiersys-
tem (36), wobei eine Zugfahrzeugbremsanlage (3)
einen Bremsdruck (P) an den pneumatisch betétig-
baren Radbremsen (13) des Zugfahrzeugs (5) ent-
sprechend einer vom Fahrer vorgegebenen Wunsch-
verzdgerung (z-Soll) einstellt und einen Anhanger-
bremsdruck (P-A) fir die Anhdngerbremsanlage (4)
wenigstens eines Anhangefahrzeugs (6) bereitstellt,
wobei eine elektronische Bremssteuereinheit (30) der
Zugfahrzeugbremsanlage (3)

- einen aktuellen Fahrzeugverzdgerungs-Istwert (z-
Ist) erfasst (42),

- den Fahrzeugverzdgerungs-Istwert (z-Ist) laufend
mit einer Maximalverzégerung (z-Max) vergleicht
(43) und im Fall, dass der Fahrzeugverzégerungs-
Istwert (z-Ist) die Maximalverzdégerung (z-Max) er-
reicht oder Uberschreitet, den Bremsdruck (P) limitiert
(44) und ein Informationssignal (45) fur die jeweili-
ge Bremselektronik (31) jedes Anhangefahrzeugs (6)
bereitstellt, welches wenigstens eine Limitierungssta-
tusinformation (46) reprasentiert, und wobei die je-
weilige Bremselektronik (31) einer Anhangerbrems-
anlage (4)

- Messsignale (35) von Drehzahlsensoren (34) der
Réader (10) des Anhangefahrzeugs (6) erfasst und in
Abhéngigkeit der Messsignale (35) den Bremsdruck
P-A an den Radbremsen (13) des Anhangefahrzeugs
(6) durch Ansteuerung von Drucksteuerventilen (27)
einstellt,

- das Informationssignal (45) empféangt (52) und bei
Erkennung einer Limitierung (44) des Bremsdrucks
P im Zugfahrzeug anhand der Messsignale (35) von
Drehzahlsensoren (34) der Rader (10) des Anhéan-
gefahrzeugs (6) fur jede Anhéngerachse (11, 12)
eine den Schlupf reprasentierenden dynamischen
SchlupfgréRenwert (v, vVRA) bestimmt,

- SchlupfgroéfRenwerte (v, VRA) aller Anhangerachsen
(11, 12) miteinander vergleicht (49) und wenigstens
an denjenigen Anhéngerachsen (12) mit den héheren
Schlipfen gegeniber einer Regelachse (11) mit dem
aktuell geringsten Schlupf die Einlassventile (32) der
jeweiligen Drucksteuerventile (27) schlief3t.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Maximalverzégerung (z-
Max) in Abhéngigkeit der vom Fahrer vorgegebenen
Wunschverzdgerung (z-Soll) ermittelt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der dynamische Schlupfgré-
Renwert (VRA) der Regelachse (11) des Anhénge-
fahrzeugs (6) verglichen wird mit SchlupfgroRenwer-
ten (vWA, vHA) der Achsen (8, 9) des Zugfahrzeugs
(5) und in dem Fall, dass fur die Regelachse (11) im
Fahrzeugvergleich (50) der gréte Schlupf ermittelt
wird, auch an der Regelachse (11) die Einlassventi-
le (32) der Drucksteuerventile (27) geschlossen wer-
den.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schlupfgrofenwert (vRA) der Re-
gelachse (11) des Anhangefahrzeugs (6) der Brems-
steuereinheit (30) der Zugfahrzeugbremsanlage (3)
mitgeteilt wird und die Bremssteuereinheit (30) ein
Informationssignal (45) mit einer dem Fahrzeugver-
gleich (50) entsprechenden Uberbremsinformation
(51) bereitstellt.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Schlupfgroftenwert (v, VRA,
vVA, vHA) eine Geschwindigkeit der betreffenden
Achse (8, 9, 11, 12) ermittelt und ausgewertet wird.

6. Kombination von pneumatischen Bremsanlagen
(3, 4) der Fahrzeuge (5, 6) eines Fahrzeuggespanns
(7) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, mit einer Zugfahrzeugbremsanla-
ge (3) eines Zugfahrzeugs (5) und jeweils einer An-
hangerbremsanlage (4) wenigstens eines Anhange-
fahrzeugs (6) mit Antiblockiersystem (36),
wobei die Zugfahrzeugbremsanlage (3) pneumatisch
betatigbare Radbremsen (13) und eine mit Druck-
steuerventilen (27) der Radbremsen (13) des Zug-
fahrzeugs (5) verbundene Bremssteuereinheit (30)
aufweist, welche dazu ausgebildet ist,

- einen aktuellen Fahrzeugverzdgerungs-Istwert (z-
Ist) zu erfassen und laufend mit einer Maximalverzé-
gerung (z-Max) zu vergleichen, und

- im Fall, dass der Fahrzeugverzégerungs-Istwert (z-
Ist) die Maximalverzdgerung (z-Max) erreicht oder
Uberschreitet, den Bremsdruck (P) zu limitieren (44)
und ein Informationssignal (45) fir die jeweilige
Bremselektronik (31) jedes Anhangefahrzeugs (6)
bereitzustellen (47), welches wenigstens eine Limitie-
rungsstatusinformation (46) reprasentiert

- und wobei die Anhangerbremsanlage (4) eine Brem-
selektronik (31) und dem jeweiligen Radern (10) des
Anhangefahrzeugs (6) zugeordnete Drehzahlsenso-
ren (34) sowie an jedem Rad (10) des Anhangefahr-
zeugs (6) eine Radbremse (13) aufweist, welche tber
Drucksteuerventile (27) von der Bremselektronik (31)
pneumatisch betdtigbar sind, wobei die Bremselek-
tronik (31) Gber eine Kommunikationsverbindung (48)
mit der Bremssteuereinheit (30) des Zugfahrzeugs
(5) signaliibertragend verbindbar ist und dazu ausge-
bildet ist,

- in Abhangigkeit der Messsignale (35) der Drehzahl-
sensoren (34) den Bremsdruck P-A an den Radbrem-
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sen (13) des Anhangefahrzeugs (6) durch Ansteue-
rung der Drucksteuerventile (27) einzustellen,

- das Informationssignal (45) zu empfangen und bei
Erkennung einer Limitierung (44) des Bremsdrucks
P im Zugfahrzeug (5) anhand der Messsignale (35)
der Drehzahlsensoren (34) der Anhangerbremsan-
lage (4) fur jede Anhangerachse (11, 12) eine den
Schlupf reprasentierenden dynamischen Schlupfgré-
Renwert (v, VRA) zu bestimmen,

- SchlupfgroRenwerte (v, VRA) aller Anhangerachsen
(11, 12) miteinander zu vergleichen (49) und wenigs-
tens an denjenigen Anhangerachsen (11, 12) mit den
héheren Schllipfen gegeniiber einer Regelachse (11)
mit dem aktuell geringsten Schlupf die Einlassventile
(32) der jeweiligen Drucksteuerventile (27) zu schlie-
Ren.

7. Kombination von pneumatischen Bremsanla-
gen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bremssteuereinheit (30) des Zugfahrzeugs
(5) ein Kennfeldspeicher (37) zugeordnet ist, in wel-
chem vorzugebende Maximalverzégerungen (z-Max)
in Abhéngigkeit der Wunschverzogerung (z-Soll) ab-
gespeichert sind und die Bremssteuereinheit (30) da-
zu ausgebildet ist, eine Maximalverzégerung (z-Max)
in Abhéngigkeit einer vom Fahrer aktuell vorgegebe-
nen Wunschverzégerung (z-Soll) zu bestimmen.

8. Kombination von pneumatischen Bremsanlagen
nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremssteuereinheit (30) zum Empfang von
SchlupfgrélRenwerten (v, vRA) der Anhangerachsen
(11, 12) Uber die Kommunikationsverbindung (48)
ausgebildet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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