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Anti-Blockier-System (ABS)

Aufgabe Anti-Blockier-Systeme (ABS) — allgemeiner auch Automatische Blok-
kierverhinderer (ABV) genannt — haben die Aufgabe, das Blockieren der
Fahrzeugrader infolge zu kréaftiger Betatigung der Betriebsbremse vor-
nehmlich auf glatten Fahrbahnen zu verhindern.

Dadurch sollen auch bei Vollbremsungen Seitenfihrungskrafte an ge-
bremsten Radern erhalten bleiben, um so Fahrstabilitéat und Lenkfahig-
keit eines Fahrzeugs oder einer Fahrzeugkombination im Rahmen der
physikalischen Mdglichkeiten zu gewahrleisten. Zugleich soll die Aus-
nutzung des verfigbaren Kraftschlusses zwischen Reifen und Fahrbahn
und damit der Bremsweg und die Fahrzeugverzégerung optimiert wer-
den.

Warum ABS? Trotz des hohen Entwicklungsstandes von Nutzfahrzeug-Bremsen er-
geben sich bei Bremsungen auf rutschiger Fahrbahn oft unfalltréchtige
Situationen: Bei einer Vollbremsung oder sogar schon bei einer Teil-
bremsung auf glatten StralRen kann die Bremskraft aufgrund der niedri-
gen Reibwerte zwischen Reifen und Fahrbahn (auch KraftschluBbeiwert
(k) genannt) nicht mehr voll Gibertragen werden. Die Rader werden tber-
bremst und kommen zum Blockieren. Blokkierende Rader haben keine
Haftung mehr zur Fahrbahn und kénnen nahezu keine Seitenflihrungs-
krafte (Lenk- und Spurkréafte) mehr Gbertragen. Dies hat oft geféhrliche
Folgen:

— das Fahrzeug wird unlenkbar
— das Fahrzeug bricht trotz Gegenlenkens aus und schleudert
— der Bremsweg wird erheblich langer

— bei Lastzuigen bricht der Anhanger aus und bei Sattelziigen kommt
es zum Einknicken (Taschenmesser-Effekt)

Einflul der ALB Die heute Ublichen lastabhangigen Bremskraftregler (ALB) allein kén-

nen das Blockieren unbeladener Fahrzeugrader zwar oft auf trockener
Stral3e vermeiden. Auch auf nassen Fahrbahnen helfen sie dem Fahrer,
wirkungsvoll abgestuft zu bremsen, kénnen dabei aber das Blockieren
an sich nicht verhindern (keine Schlupfiiberwachung). Sie sind aul3er-
dem wirkungslos gegen Uberreaktionen des Fahrers sowie bei seiten-
oder achsweise unterschiedlichen Reib- oder Kraftschlussverhéltnissen
(u-split Fahrbahnen).

Vorteile von ABS Nur das Anti-Blockier-System (ABS)

gewabhrleistet ein stabiles Bremsverhalten auf allen Fahrbahnen

erhélt die Lenkfahigkeit und verkirzt in der Regel den Bremsweg

verhindert das Einknicken von Fahrzeugkombinationen

vermindert den Reifenverschleil

Grenzen von ABS ABS ist zwar eine wirkungsvolle Sicherheitseinrichtung, es kann aber
die Grenzen der Fahrphysik nicht au3er Kraft setzen. Auch ein Fahr-
zeug mit ABS wird bei Kurvenfahrt mit zu hoher Geschwindigkeit unkon-
trollierbar.

ABS ist deshalb kein Freibrief fir eine unangepal3te Fahrweise oder zu
geringen Sicherheitsabstand!
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Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR)

Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR)

Warum ASR?

Begrundung

Folgen

Vorteile der ASR

ASR und ABS

Grenzen der ASR

Auf glatten Fahrbahnen fiihrt, besonders bei un- oder teilbeladenen
Nutzfahrzeugen, das Erhdhen der Motorleistung (Gas geben) leicht da-
zu, dass der maximale Kraftschluss an einem oder allen Antriebsradern
Uberschritten wird und diese durchdrehen.

So, wie blockierende Rader beim Bremsen, sind auch durchdrehende
Rader beim Anfahren oder Beschleunugen eine Gefahr fir die Sicher-
heit.

— Durchdrehende Rader ubertragen ebensowenig Seitenfihrungskraf-
te wie blockierende Rader.

— Sie Ubertragen auch keine Vortriebskrafte mehr auf die Fahrbahn.

— Fahrzeuge, die nicht von der Stelle kommen oder auch steckenblei-
ben.

— Fahrzeuge, die nicht mehr lenkbar sind und sich am Hang querstel-
len bzw. bei Kurvenfahrten ausbrechen.

ASR verhindert das Durchdrehen der Antriebsrader und bietet die fol-
genden Vorteile:

— Vortriebs- und Seitenfiihrungskréafte bleiben erhalten.

— Stabiles Fahrverhalten auf glatten Fahrbahnen beim Anfahren, Be-
schleunigungen und Kurvenfahrten wird gewahrleistet.

— Der Fahrer erhélt Giber die Funktionsleuchte (soweit vorhanden) ein
Glatte-Warnsignal.

— Der Reifenverschleild wird vermindert und der Antriebsstrang des Kfz
wird geschont.

— Die Unfallgefahr wird weiter verringert.

ASR ist eine sinnvolle Erweiterung eines ABS-geregelten Bremssy-
stems. Es bedarf lediglich einer um die ASR-Funktion erweiterten Elek-
tronik und einiger Zusatzkomponenten fur die Differentialbrems- und
Motorregelung, um aus dem reinen ABS eine komplette ABS/ASR-Re-
gelung zu machen. ASR gibt es daher auch nur in Verbindung mit ABS.

Auch eine fiir Gelande verwendete Differentialsperre und ASR schlie-
3en sich nicht aus, sondern bilden eine sinnvolle Erganzung.

Das Traktionsvermégen eines allradgetriebenen Nutzkraftwagens kann
von einem Nutzkraftwagen mit nur einer Antriebsachse nicht — auch
nicht mit einer optimalen ASR — erreicht werden.
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RSC und ESC

RSC (Roll Stability Control)

ESC (Electronic Stability
Control)

Ab der ABS E Version kdnnen Lkw's, Sattelzugmaschinen und Busse neben ASR zu-
satzlich mit Roll-Stability Control (RSC) ausgeristet werden. Diese Funktion ist im
ABS-Steuergerat integriert und kann durch den Fahrzeughersteller aktiviert werden.

RSC reduziert die Gefahr des Umkippens bei Kurvenfahrt durch Steuerung der Mo-
torleistung und Betatigung der Betriebsbremse. Dazu identifiziert RSC die kritische
Querbeschleunigung.

Wenn die Querbeschleunigung ein bestimmtes Niveau tUiberschreitet, reduziert RSC
das Drehmoment des Motors, aktiviert die Motorbremse und bremst, wenn notwen-
dig, die Achsen des Motorwagens sowie ggf. den Anhanger.

Durch ein 3/2-Magnetventil an der VVorderachse des Motorwagens betétigt RSC auch
die Bremsen der Vorderachse des Motorwagens.

Fir RSC ist ein Querbeschleunigungssensor und die Software fur Signalverarbei-
tung, Uberwachung und Steuerung der Fahrdynamik im ABS-Steuergerét integriert.

Mit der Elektronischen Stabilitdtskontrolle (ESC) kénnen Lkw’s, Sattelzugmaschinen
und Busse zusatzlich zur ASR-Regelung ausgeristet werden. ESC ist ab der ABS E
Version verfligbhar und benétigt zusatzliche Komponenten.

ESC ist im Rahmen der physikalischen Grenzen selbsttatig aktiv und greift korrigie-
rend in Motorleistung und Bremse ein, um das Fahrzeug in extremen Fahrsituationen
in der Spur zu halten.

Es arbeitet sowohl wahrend des Fahrens als auch in Bremssituationen und umfasst
zwei unabhangige Funktionen:

Steuerung der Spurtreue (Gierregelung / Yaw Control)

Diese Funktion wird aktiviert, wenn sich in kritischen Situationen (z. B. bei einem
plétzlichen Spurwechsel) die Fahrstabilitat des Fahrzeugs verringert. Dann regelt
ESC Uber das ABS oder EBS an jedem einzelnen Rad die Bremskrafte, drosselt zu-
sétzlich die Motorleistung und reduziert so die Schleudergefahr in Kurvenfahrten und
bei Ausweichmanévern.

Das mdégliche ,Einknicken“ eines Sattelzuges verhindert ESC durch gleichzeitiges,
dosiertes Einbremsen des Aufliegers, selbst wenn er mit einer konventionellen
Bremsanlage ausgeristet ist.

Steuerung der Fahrstabilitat (ROP — Roll Over Protection)

Diese Funktion wird aktiviert, wenn z. B. bei einer Kurvenfahrt mit zu hoher Ge-
schwindigkeit die Gefahr des Umkippens besteht. Die Funktion ist vergleichbar der
RSC (Roll Stability Control).

Das ESC-Steuergerat verarbeitet die Daten aus dem Gierraten-, dem Querbeschleu-
nigungs- und dem Lenkwinkelsensor und kommuniziert mit dem ABS- oder EBS-
Steuergerat tiber den Bremssystem-Datenbus.

Die ESC-Funktion benétigt zusatzlich die folgenden Komponenten:
— ABS-Steuergerat mit ESC-Funktionalitat
— ESC-Modul

— Ventile entsprechend dem Fahrzeug. Das 3/2-Magnetventil an der Vorderachse
ist notwendig, um die Rader der Vorderachse einzeln einbremsen zu kénnen. Das
3/2-Magnetventil vor dem Anhanger-Steuerventil wird benétigt, um den Anhéanger
mit einbremsen zu kénnen.

— Bremsdrucksensor

— Lenkwinkelsensor
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Entwicklung
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Der erste Prototyp wird nach vorangegangenen umfangreichen Studien anlésslich
der IAA der Offentlichkeit vorgestellt.

WABCO und Mercedes-Benz vereinbaren vertragliche Zusammenarbeit. Durch ge-
meinsame Teamarbeit wird die Systementwicklung und Fahrzeugerprobung voran-
getrieben.

WABCO beginnt mit Eigenentwicklung der Elektronik auf der Basis der analogen und
integrierten Signalaufbereitung. Die Zusammenarbeit wird auch auf andere Hersteller
ausgedehnt.

Einfihrung der volldigitalisierten Elektronik. Kernstiick sind Mikrocomputer, die erst-
mals in Nutzfahrzeugen Verwendung finden. AbschlieRende Winterversuche in Lapp-
land am Polarkreis bei gleichzeitiger Anwesenheit der in- und auslandischen
Fachwelt.

Freigabe des WABCO-ABS-Systems durch Mercedes-Benz und bald darauf auch
durch andere Fahrzeughersteller. Beginn der Serienfertigung in der A-Version (2-
und 4-Kanal).

Einfihrung der WABCO-ASR (Antriebs-Schlupf-Regelung) mit der B-Generation von
Elektroniken. Einfiihrung des 6-Kanal-ABS-Systems.

Einfuhrung des modularen VARIO-C-ABS fiir Anhangefahrzeuge (mit Fehlerspeiche-
rung und 1ISO-Diagnose).

Einfihrung der ABS/ASR-C-Generation im Motorwagen (mit Fehlerspeicherung,
ISO-Diagnose und mdglichen Zusatzfunktionen).

Ausristungspflicht fir ABS bei schweren Nutzfahrzeugen durch EG-Richtlinie.

Einfuhrung des Vario Compact Systems (VCS) fur Anhéngefahrzeuge sowie Integra-
tion des nun gesetzlich geforderten Geschwindigkeitsbegrenzers in die Motorwagen-
C-Generation.

Einfihrung der ABS-D-Generation im Motorwagen sowie des elektronisch geregelten
Bremssystems EBS fiir Motorwagen.

Einfihrung des EBS auch fur Anhédngefahrzeuge sowie stufenweise Ausristungs-
pflicht fir ABS auch bei leichteren Nutzfahrzeugen.

Vorstellung der ABS-E-Generation im Motorwagen, teilweise mit EBL (Elektronische
Bremskraft-Begrenzung) als ALB-Ersatz.

Erweiterung des ABS durch die Funktion RSC (Roll Stability Control).

Einfihrung des Vario Compact ABS der 2. Generation (VCS II) fur Anhéngefahrzeu-
ge.

Entwicklung der ABS E4 Version. Diese Version verfiigt neben dem ABS uber die
weiteren Funktionen: ESC (Electronic Stability Control), RSC (Roll Stability Control),
ATC (Automatic Traction Control, mit Motorsteuerung), PLC (Power Line Carrier),
XBR (external Brake Request, z. B. fuir WABCO OnGuard).
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Theoretische Grundlagen des ABS

Der Bremskraftbeiwert (uB)

Der Seitenfihrungskraftbeiwert (us)

Der Bremsschlupf (1)

Erlauterung der Schlupfkurven (uB und
us)

Der Bremskraftbeiwert (Kraftschluss) zwischen Rad und Fahrbahn be-
stimmt die Ubertragbaren Bremskrafte. Er ist abh&ngig vom Brems-
schlupf zwischen Reifen und StralRe und wird u.a. beeinflusst von:

— dem Stral’en- und Reifenzustand
— der Rad- bzw. Achslast

— der Fahrzeuggeschwindigkeit

— der Temperatur

— dem Reifen-Schraglaufwinkel bzw. der in Anspruch genommenen
Seitenfuhrungskraft.

Die Erhaltung der Seitenflhrung ist eine wesentliche Voraussetzung fiir
die Lenkfahigkeit des Fahrzeuges. Im Vergleich zum Bremskraftbeiwert
nimmt der Seitenfihrungskraftbeiwert bei gleichem Bremsschlupf we-
sentlich schneller ab, als der Bremskraftbeiwert.

Der Bremsschlupf ist das prozentuale Verhéltnis der Fahrzeugge-

schwindigkeit zur Radgeschwindigkeit. Der Schlupf wird definiert durch
die Gleichung:

Bremsschlupf A = —Vv_ X 100 %

Vg = Fahrzeuggeschwindigkeit
Vg = Radumfangsgeschwindigkeit
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Die Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen Bremskraftbeiwert
uB, Seitenfihrungskraftbeiwert us und Bremsschlupf A bei unterschied-
licher Fahrbahnbeschaffenheit.

Solange der maximale Kraftschluss nicht erreicht wird, kann im ,stabi-
len* Bereich mit Schlupfzunahme noch eine Bremskrafterhéhung er-
reicht werden. Hier sind auch geniigend grosse Seitenflihrungskrafte
vorhanden, um das Fahrzeug lenkfahig und damit stabil zu halten.
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Wird aufgrund zu hoher Bremskréafte der instabile Bereich der p—A-Kurve
(ca. 30 % bis 100 %) erreicht, wird das Rad Uberbremst und blockiert
(100 % Schlupf). Die Lenkfahigkeit geht nahezu vollstandig verloren.

Damit dies nicht eintritt, wird der Kraftschluss durch das ABS-System
zwischen 10 % und 30 % Schlupf geregelt.

Theoretische Grundlagen des ASR

Der Antriebsschlupf (A,,)

Der Antriebs-Kraftschlussbeiwert (p,,,)

Die ASR-Regelung

Ahnlich wie beim Bremsen ist die vom Reifen auf die Fahrbahn iibertrag-
bare Antriebskraft abhangig vom Schlupf zwischen Reifen und Fahr-
bahn.

Der Antriebsschlupf ist die prozentuale Gegentberstellung der Radge-
schwindigkeit zur Fahrzeuggeschwindigkeit und wird definiert durch die
Gleichung:

Vr— Ve
an = —V—R—x100 (0/0)

Vg = Radgeschwindigkeit
V¢ = Fahrzeuggeschwindigkeit

Der Antriebs-Kraftschlussbeiwert und damit die Gbertragbare Antriebs-
kraft ist von den gleichen Faktoren abhangig, wie schon der zuvor be-
schriebene Bremskraftbeiwert.

Bei stark durchdrehenden Radern (A, = 100 %) sinkt der Kraftschluss
erheblich unter den Maximalwert. Auch der Seitenfiihrungskraftbeiwert
fallt mit zunehmendem Antriebsschlupf ab und ist bei durchdrehenden
Radern nur noch vernachlassigbar klein.

Antriebsschlupfregler beeinflussen die Beschleunigungsvorgange nur,
wenn bestimmte Schwellenwerte des Radschlupfes bzw. der Radbe-
schleunigung Uberschritten werden.

Elektronisch gesteuerte Magnetventile bremsen das betreffende Rad
dosiert ein oder senken die Motorleistung, bis der stabile Kraft-
schlu3ssbereich wieder erreicht ist.

Bei der weiteren Regelung wird das Rad in einem moglichst engen
Schlupfbereich in der Nahe des maximalen Kraftschlusses gehalten.

8 WABCO
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Wirkungsweise des ABS

Aufbau eines ABS-Regelkreis

Wirkungsweise

1 = Sensor, 2 = Polrad, 3 = Elektronik, 4 = Magnetventil

Der feststehende, mit der Achse verbundene Sensor erfasst mit Hilfe
des Polrades kontinuierlich die jeweilige Drehbewegung des Rades. Die
im Sensor erzeugten elektrischen Impulse werden an die Elektronik wei-
tergegeben, die daraus die Radgeschwindigkeit ableitet.

Gleichzeitig ermittelt die Elektronik nach einem bestimmten Modus eine
Referenzgeschwindigkeit, die der nicht mit gemessenen Fahrzeugge-
schwindigkeit anndhernd gleichkommt.

Aus diesen Gesamtinformationen errechnet die Elektronik laufend die
Radbeschleunigungswerte (+b) oder die Radverzégerungswerte (-b) so-
wie den Bremsschlupf.

Beim Uberschreiten bestimmter Schlupfwerte wird das Magnetregelven-
til angesteuert. Hierdurch wird der Druck im Bremszylinder begrenzt
oder auch abgesenkt und damit das Rad im optimalen Schlupfbereich
gehalten.

WABCO ?
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Wirkungsweise des ABS

Beispiel eines ABS-Regelzyklus

Der Regelvorgang

Die Aufzeichnung bezieht sich auf die Regelung eines Rades. Die Aus-
gangsgeschwindigkeit des Fahrzeuges betragt 80 km/h.
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Auf der Abszisse sind die Regelzyklen in Abh&ngigkeit von der Zeit auf-
getragen. Im Bereich der Ordinate ist im unteren Drittel der Bremsdruck
und im mittleren Drittel die Referenz- und Radgeschwindigkeit angege-
ben. Die Impulse des Magnetventiles befinden sich im oberen Drittel.

Der Fahrer betétigt die Bremsanlage. Der Bremsdruck steigt. An dem
betrachteten Rad nimmt die Radgeschwindigkeit pl6tzlich deutlich stéar-
ker ab als die Referenzgeschwindigkeit. Obwohl sich das Rad dabei
noch im stabilen Bremsbereich (d. h. zwischen 10 und 30 % Brems-
schlupf) befindet, beginnt die Elektronik bereits mit der Regelung:

Durch entsprechende Ansteuerung senkt das ABS-Magnetvenil den
Druck im Bremszylinder dieses Rades schnell ab, das Rad beginnt wie-
der zu beschleunigen.

Die Elektronik sorgt fiir eine Umsteuerung des Magnetregelventils, wo-
durch der Bremsdruck konstant gehalten wird, bis das Rad wieder im
stabilen Schlupfbereich lauft.

Kann nun wieder mehr Bremskraft ibertragen werden, wird durch Pul-
sen (d. h. abwechselndes Druck-Halten und Druck-Erhéhen) der Brems-
druck wieder erhoht. Sollte die Radgeschwindigkeit gegentiber der
Referenzgeschwindigkeit dabei wieder deutlich abfallen, beginnt ein
neuer Regelzyklus.

Dieser Vorgang wiederholt sich solange, wie das Bremspedal fur diese
Fahrbahnbedingung zu stark betatigt bleibt oder bis das Fahrzeug steht.
Die maximal erreichbare Regelfrequenz betragt dabei 3 bis 5 Zyklen pro
Sekunde.

10
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Wirkungsweise des ASR

Differential-Bremsregelung Sofort mit Einschaltung der Ziindung und Fahrzeugstart tiberwacht die
Elektronik das Drehverhalten aller Rader oberhalb einer Radgeschwin-
digkeit von ca. 2 km/h.

Die Geschwindigkeiten und Beschleunigungen der Antriebsrader wer-
den mit denen der nicht angetriebenen diagonalen Vorderrader vergli-
chen.

ABS-Magnetregelventil

Differentialbremsventil 7
(3/2-Wege-Magnetventil) Ve

o

Y Zweiwegeventil

- S @ o - e o e—

Bremszylinder

Druckluft-Vorratsbehalter

Funktion Beim Uberschreiten einer bestimmten Geschwindigkeitsdifferenz bzw.
Schlupfschwelle setzt die ASR-Regelung ein.

Sobald ein Antriebsrad bei der Beschleunigung die Schlupfschwelle
Uberschreitet, steuert die Elektronik das zugehdérige Differentialbrems-
ventil an und damit Bremsdruck in den zugehérigen Betriebsbremszylin-
der.

Das Motorantriebsmoment kann sich jetzt an diesem eingebremsten
Rad abstitzen, wodurch die Antriebskraft am anderen Rad ahnlich wie
bei eingelegter Differentialsperre steigt.

Motor-Regelung Sobald beide Antriebsréader durchdrehen oder der Schlupf eines durch-
drehenden Rades einen Schwellenwert liberschreitet, wird von der Dif-
ferentialbremsregelung auf die Motor-Regelung umgeschaltet und die
Motorleistung reduziert. Die Differential-Bremsregelung wird nur noch

WARBCO 1
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zum Synchronisieren der Rader eingesetzt. Bei Fahrzeug-Geschwindig-
keiten tber 50 km/h wird nur noch die Motor-Regelung verwendet.

Stellzylinder
Motorregelung

v ™

Kontrolleuchte

To—°

Tempo-Set /
ASR-Funktionsschalter

Tachosignal

Druckluftvorrat

ABS/ASR
GBprop-Elektronik

Funktion Dazu steuert die Elektronik das Proportionalventil an, das Gber den
ASR-Stellzylinder den Verstellhebel der Einspritzpumpe in Richtung
Leerlaufstellung bewegt, auch wenn der Fahrer das Fahrpedal weiterhin
betétigt.

Sobald die Rader durch die Bremswirkung des Motors die Schlupf-
schwelle wieder unterschreiten, entliiftet das Proportionalventil den
Stellzylinder wieder. Dadurch steigt die Motorleistung wieder bis zu der
vom Fahrer mit dem Gaspedal gewéhlten Hohe, oder bis ein erneutes
Abregeln stattfindet.

Hinweis Diese Funktion kann auch als integrierter Geschwindigkeitsbegrenzer
(GBpyop) Verwendet werden und erfullt die an Geschwindigkeitsbegren-
zer gestellten gesetzlichen Forderungen.

Einsatz von Differentil-Brems- und Auf winterlichen Stral3en variieren meist die Reibwerte. Infolgedessen
Motor-Regelung erganzen sich Motor- und Differential-Bremsregelung.

Auf einer gleichméaRigen Fahrbahnoberflache wird die Regelung vor al-
lem Uber die Verringerung der Motordrehzahl geleistet, und die Differen-
tial-Bremsregelung beschrankt sich darauf, die Antriebsrader zu
synchronisieren.

Auf seitenweise unterschiedlichen Reibwerten kommt primér die Diffe-
rential-Bremsregelung zum Einsatz und gibt Druck nur auf den Brems-
zylinder des durchdrehenden Rades. Das Antriebsmoment wird somit
auf das andere Rad ubertragen.

12 WABCO
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ASR-Motor-Regelung in Fahrzeugen
mit E-Gas

Traktionsmodus und ASR-Gelande-
Schalter

Um ein Uberhitzen der Radbremse zu vermeiden, wird der Differential-
brems-Schwellenwert ab ca. 35 km/h linear erhdht, so dass der Schlupf
mehr und mehr durch die Regelung der Motordrehzahl geregelt wird.
Uber 50 km/h wird keine Diff-Regelung mehr eingeleitet.

Besonders fur Kraftomnibusse, aber zunehmend auch fiir andere Kraft-
fahrzeuge werden elektronische Motorsteuerungen eingesetzt. Es ent-
fallt dann das mechanische Gestange zwischen Fahrpedal und
Einspritzpumpe bis auf eine kurze Verbindung zwischen elektrischem
Stellmotor und Pumpenverstellhebel.

Das mechanische Gestange wird ersetzt durch einen elektrischen Soll-
wertgeber am Fahrpedal (Potentiometer) und einen Stellmotor, welcher
in der Nahe der Einspritzpumpe angeordnet ist.

Das von der ABS/ASR-Elektronik vorgegebene Regelsignal wird dann
mittels digitaler Schnittstelle an die E-Gas-Elektronik weitergegeben,
welche nun ihrerseits dem Stellmotor die entsprechenden Steuerbefehle
Ubermittelt.

Im Tiefschnee oder vergleichbaren Verhaltnissen kann die Zugkraft
durch Betéatigen eines als Option verfuigbaren ,ASR-Gelande“-Schalters
erhdht werden. Wenn dieser Schalter betatigt wird, &ndert die Elektronik
die Bedingungen (Schlupfschwellen) fir die ASR-Regelung, um hdhere
Schlupfverhaltnisse zu erlauben.

Um den Fahrer tber die unter Umstanden nun verringerte Stabilitat zu
informieren, blinkt bei betatigtem Schalter die ASR-Lampe in gleichmé&-
Bigen Zyklen.
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Die Komponenten von ABS und ASR
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Die Komponenten von ABS und ASR

ABS-Lehrgang

Aufbau einer EG-Druckluft-Bremsanlage mit ABS und ASR im Motorwagen
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Aufbau einer Druckluft-Bremsanlage mit ABS E (mit ESC/RSC) und ASR im Motorwagen
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2 Luftbehalter Kreis 2 10 3/2 Wegeventil

3 Luftbehélter Kreis 3 11 ECU ABS E Universal

4 Motorwagenbremsventil 12 ABS-Sensor

5 Membranzylinder Vorderachse 13 Drucksensor fiir EBL-Funktion
6 Tristop-Zylinder Hinterachse 14 Anhanger-Steuerventil

7 ABS-Magnetregelventil 15 Kupplungskopf ,Vorrat*

8 Zweiwegeventil 16 Kupplungskopf ,Bremse*
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Aufbau einer EG-Druckluft-Bremsanlage mit ABS im Anhanger / Sattelanhéanger
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Elektronisches Steuergerat (ECU) 446 003/004 ... 0 im Motorwagen

Aufgabe

Wirkungsweise

ECUABSA/B

ECUABS C

ECUABS D

ECU ABS D-/E-Basic

ECU ABS E-Universal

Das elektronische Steuergerat (auch ECU = Electronic Control Unit ge-
nannt) errechnet aus den Sensorsignalen die Fahrzeug- und Radge-
schwindigkeiten sowie die Radverzdgerungen und -beschleunigungen.
Bei Bedarf steuert es Magnetventile an, um das Blockieren der Fahr-
zeugrader zu verhindern.

Die 4- und 6-Kanal-Elektroniken sind zweikreisig aufgebaut. Jeder Kreis
Uberwacht zwei (bei 6-Kanal-ECU 3) diagonale Fahrzeugrader und lasst
sich in vier Funktionsgruppen unterteilen:

— Eingangsschaltkreis
— Hauptschaltkreis
— Sicherheitsschaltung
— Ventilansteuerung

Im Eingangsschaltkreis werden die von den Drehzahlsensoren er-
zeugten Signale gefiltert und in digitale Informationen umgewandelt.

Der Hauptschaltkreis besteht aus einem Mikrocomputer. Mit Hilfe ei-
nes komplexen Programms werden die Regelsignale berechnet und lo-
gisch verknupft sowie die Stellsignale an die Ventilansteuerung
ausgegeben.

Die in jedem Kreis eigenstandige Sicherheitsschaltung beinhaltet im
wesentlichen den Sicherheitsrechner und Gberpruft bei Fahrtantritt und
wahrend der Fahrt die gesamte ABS-Anlage, d. h. die Sensoren, Ma-
gnet-Regelventile, Elektronik und Verkabelung.

Sie signalisiert dem Fahrer evtl. auftretende Fehler durch eine Warnlam-
pe und schaltet die Regelung eines Rades oder beider diagonalen Ra-
der, in bestimmten Féllen das gesamte ABS, ab. Die Bremsanlage bleibt
dabei voll funktionsféahig, lediglich der Blockierschutz und die ASR ent-
fallt teilweise oder vollstandig.

In den Elektroniken ab der C-Generation werden erkannte Fehler zu
Diagnosezwecken dauerhaft abgespeichert. Ein Auslesen und Léschen
des Fehlerspeichers ist Uber die Diagnose-Verbindung (z. B. nach 1SO-
Norm) oder eine Blink-Code-Reizung mdglich.

Die Ventilansteuerungen enthalten Leistungstransistoren (Endstufen),
die durch die vom Hauptschaltkreis kommenden Signale angesteuert
werden und den Strom, fir die Betatigung der Regelventile schalten.

ECU ABS Generation E

In die Elektroniken der E-Generation ist die Funktion RSC (Roll Stability
Control) integriert worden. Dafiir ist ein Querbeschleunigungssensor
und die Software fiir Signalverarbeitung, Uberwachung und Steuerung
der Fahrdynamik im ABS-Steuergerat integriert.

Die Motorsteuerung ist tlber CAN SAE J1939 mdoglich.

Mit der neuen Diagnosefunktion ,Automatische Léschung des Diagno-
sespeichers* wird eine gespeicherte Diagnosemeldung bzw. die zuge-
hdrige Adresse automatisch geldscht, wenn sich die Meldung innerhalb
von 250 Stunden nicht wiederholt.

Der Vorteil der automatischen Léschung besteht darin, dass der Diagno-
sespeicher leer ist, wenn Diagnosemeldungen, die wéhrend der Fahr-
zeugproduktion oder der Inbetriebnahme generiert wurden, nicht
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Ausfihrungsarten

Kompatibilitat

Einbau

Prifung

Hinweis

geléscht werden. In diesem Fall kdnnte die Garantie fir die ECU beein-
trachtigt werden.

Die Elektroniken werden in 4-Kanal- (446 004 ... 0) und 6-Kanal-Bau-
weise (446 003 0.. 0) fur 24 Volt- bzw. 12-Volt-Bordspannung geliefert.
Fur kombiniert gebremste Fahrzeuge (Air Over Hydraulic bzw. AOH-An-
lagen) mit nur einem Vorspannzylinder an der Lenkachse werden au-
Rerdem spezielle 4S/3M-Elektroniken angeboten, d. h. die Vorderachse
mit nur einem Magnetventil geregelt.

Die Regelung der nicht gelenkten Achse(n) erfolgt individuell (IR). Die
Lenkachse wird modifiziert-individuell (MIR) geregelt. Dagegen wird an
der Lenkachse von Fahrzeugen mit 4S/3M-Elektronik die Modifizierte
Achs-Regelung (MAR, vgl. Anhanger-ABS) eingesetzt.

Bei der MAR sind an der Lenkachse zwei Sensoren und ein Modulator
angeordnet. Hier findet eine achsweise Regelung statt, denn der Brems-
druck ist an allen Radern dieser Achse gleich. Bei der MAR blockiert
kein Rad der Achse.

Bei der Variablen Achs-Regelung (VAR) sind ebenfalls an der Lenkach-
se zwei Sensoren und ein Modulator angeordnet. Jedoch darf bei der
VAR im Gegensatz zur MAR ein Rad der Achse blockieren. Die VAR
kann durch verschiedene Parameter angepasst werden.

In den friiheren A- und B-Generationen wurden die Elektroniken sowohl
im Motorfahrzeug als auch im Anhanger-ABS eingesetzt. Mit Einfiihrung
der ABS-C-Generation unterscheidet man wegen der realisierten Son-
derfunktionen (z. B. ASR, GBp,,,,) zZwischen Motorwagen-Elektroniken
und Anhanger-Elektroniken (VARIO-C bzw. VCS | und VCS IlI-Anlagen).

Die Elektroniken der B- und 4-Kanal-C-Generation (35-poliger Stecker)
sind jeweils abwarts kompatibel.

Fur die 6-Kanal-C-Generation war der Einsatz eines 54-poligen Elektro-
niksteckers erforderlich. Fur Diagnosezwecke existieren Adapterstecker
von 35- auf 54-polige Steckverbindung.

Die Steuergeréte ab der D-Generation sind nicht abwarts-kompatibel,
da sich der Kabelbaum und das Steckerkonzept (modularer Aufbau) ge-
andert haben.

Der Einbau der Elektronik erfolgt geschiitzt im Fahrerhaus. Bei Anhan-
gern wurde die Elektronik in einem speziellen Schutzgehduse am Fahr-
zeug-Rahmen montiert.

Die Elektronik sowie die angeschlossenen Magnetventile, Sensoren und
die Verkabelung werden durch die integrierte Sicherheitsschaltung
Uberprift und Fehler angezeigt.

Eine dariiber hinausgehende Uberpriifung des elektronischen Steuer-
gerates selbst ist nur auf einem speziellen Priifstand im Herstellerwerk
mdglich.

Zum Aus- und Einbau der Elektronik, d. h. zum Abnehmen oder
Aufsetzen des Elektroniksteckers grundsétzlich die Zindung aus-
schalten!
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VARIO-C-Steuergerat fur Anhanger-ABS 446 105 ... 0

Aufbau Das elektronische Steuergerat des VARIO-C-ABS fir Anhangefahrzeu-
ge basiert auf demselben Stand der Elektroniktechnologie, wie das
Steuergerat der C-Version fir Motorwagen, ist aber fur die speziellen
Bedingungen in Anhéngern entwickelt.

Dazu gehoren die Eignung fur Montage am Fahrzeugrahmen, die Aus-
legung als modularer Systembaukasten mit bis zu 6 Sensoren und 3 Ma-
gnetventilen (6S/3M) sowie die Erkennung von max. zwei Liftachsen.

Wirkungsweise Die VARIO-C-Elektronik ist einkreisig aufgebaut und, wie die bereits be-
schriebenen Elektroniken, unterteilt in vier Schaltkreise:

— Eingangsschaltkreis
— Hauptschaltkreis
— Sicherheitsschaltung
— Ventilansteuerung

Sie verarbeitet die Signale von drei Funktionsgruppen mit je zwei Sen-
soren und je einem Magnetventil, deren Vorhandensein automatisch er-
kannt wird. Erkannte Fehler werden auch hier zu Diagnosezwekken
dauerhaft abgespeichert. Das Auslesen und Ldschen des Fehlerspei-
chers ist Uber eine Blink-Code-Reizung bzw. Uiber die ISO-Diagnosever-
bindung méglich.

Ausfihrungsarten Die Elektroniken werden fiir 24 Volt- oder fiir 12 Volt-Bordspannung ge-
liefert.

Neben einer Standard-ECU fir den jeweiligen Spannungsbereich, die
alle mdglichen Systeme von 2S/1M bis 6S/3M realisieren kann, gibt es
jeweils noch eine unterbestuckte Ausfilhrung speziell fur Sattelanhan-
ger, mit der allerdings nur die Systeme 4S/2M und kleiner geregelt wer-
den koénnen.

Eine spezielle Elektronik (VARIO-C plus) kann wahlweise mit ABS-Ma-
gnet-Relaisventilen oder ABS-Magnetregelventilen (auch achsweise
gemischt) betrieben werden.

Prafung Fur die Prifung gelten die gleichen Hinweise, wie schon bei den Motor-
wagen-Elektroniken.
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VARIO Compact ABS (VCS I) fir Anhanger

Aufbau
Ausfihrungsarten
446108...0

Wirkungsweise

Prafung

400500...0

Das elektronische Steuergerat des VARIO-COMPACT-ABS ist eine
Weiterentwicklung des bewéahrten VARIO-C ABS und baut auf dessen
erprobten System auf.

VCS ist ein einbaufertiges ABS-System fiur Anhédngefahrzeuge, das alle
gesetzlichen Anforderungen der Kategorie A erfillt.

Entsprechend den unterschiedlichen Anforderungen der Fahrzeugher-
steller ist VCS als Kompakt-Einheit (Steuergerat mit angebauten und
verkabelten Magnetventilen) verfigbar bzw. in der getrennten Bauweise
d. h. die Elektronik und die Magnetventile werden separat verbaut.

Aussenliegende Stecker und die neuartigen Kabel-Steckverbindungen
machen das Offnen der Elektronik bei Einbau oder Diagnose nicht mehr
notwendig.

Die Systempalette reicht vom 2S/2M-System fiir Sattelauflieger bis zu
einem 4S/3M-System fiir Deichselanhanger oder Sattelanhanger mit
Lenkachsen.

Die VCS-Elektronik ist einkreisig aufgebaut und mit ein, zwei oder drei
Regelkanalen, wie die bereits beschriebenen Elektroniken, unterteilt in
vier Schaltkreise:

— Eingangsschaltkreis
— Hauptschaltkreis
— Sicherheitsschaltung
— Ventilansteuerung

Erkannte Fehler werden auch hier zu Diagnosezwecken dauerhaft ab-
gespeichert. Das Auslesen und Ldschen des Fehlerspeichers ist tUber

eine Blink-Code-Reizung bzw. lGber die ISO-Diagnoseverbindung mog-
lich.

Fur die Prufung gelten die gleichen Hinweise, wie schon bei den zuvor
beschriebenen Elektroniken.
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VARIO Compact ABS 2. Generation (VCS Il) fur Anhéanger

Entwicklung

Varianten

Standard-Variante 400 500 070 0

GenericlO-Funktionalitat

Diagnoseschnittstelle

Mit VCS Il hat WABCO das VARIO Compact ABS der 2. Generation ent-
wickelt. Hierbei wurde ein weiteres Mal das Baukastenprinzip realisiert,
denn VCS Il basiert technisch auf dem etablierten ABS-System fiir den
NAFTA-Markt, dem TCS II. Ferner wurde eine ISO 11992-Schnittstelle
und das 8-polige Steckerprinzip des Trailer EBS Integriert.

Die Systempalette des VCS Il reicht vom 2S/2M-System fur Sattelauflie-
ger bis zu einem 4S/3M-System fur Deichselanhanger oder z. B. einem
Sattelauflieger mit Lenkachse.

VCS Il ist sowohl als Compact-Einheit als auch in der getrennten Bau-
weise verfugbar (d. h., Elektronik und Ventile kénnen separat verbaut
werden).

Die Premium-Variante und die Separate ECU sind mit einer Motorwa-
gen-Anhéangerschnittstelle nach 1ISO 11992 ausgestattet. Eine 12-Volt-
Version der Premium-Variante ist unter der WABCO-Nummer 400 500
083 0 verfugbar.

Separate Elektronik 446 108 085 0

Premium-Variante 400 500 081 0

Alle Varianten des VCS Il sind mit zusatzlichen digitalen Ein-/Ausgan-
gen bzw. einem analogen Eingang ausgestattet.

Damit kdnnen Funktionalitaten am Anhangefahrzeug umgesetzt wer-
den, die Gber ABS hinausgehen. Diese Ein-/Ausgénge heiRen Generic
Input/Output (GenericlO).

Uber die PC-Diagnose-Software kénnen folgende vordefinierte Generic-
IO-Funktionen eingestellt werden:

— VerschleiRanzeige (BVA)

— Integrierter geschwindigkeitsabhangiger Schalter (ISS)

— Spannungsversorgung

— Geschwindigkeitssignal

— ECAS-Schnittstelle

— ELM-Schnittstelle

— Liftachssteuerung

Die Elektronik verfligt Giber eine Diagnoseschnittstelle entsprechend

ISO-Standard 14230. Als Diagnoseprotokoll wird der KWP2000-Stan-
dard (ISO 14230-2) oder JED 677 verwendet.
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Stabsensor 441 032 ... O und Polrad

Aufgabe

Wirkungsweise

Ausfihrungsarten

Sensor-Einbau

Hinweis

Bei der Separaten ECU und der Premium-Variante wird ab 2005 auch
die Diagnose Uber die CAN-Schnittstelle unterstutzt.

Stabsensor und Polrad erfassen die Drehbewegung des Rades. Die
Polrader fur mittlere und schwere Nutzfahrzeuge haben 100 Zéhne. Bei
Radern mit kleinem Abrollumfang werden auch Polrader mit 80 Zéhnen
verwendet. Wegen der diagonalen Referenzgeschwindigkeitsbildung in
der Elektronik muss das Verhaltnis von Zéahnezahl und Radumfang an
Vorder- und Hinterréadern bis auf wenige Prozent gleich sein.

Der induktiv arbeitende Stabsensor besteht im wesentlichen aus einem
Dauermagneten mit einem runden Polstift und einer Spule. Durch die
Drehbewegung des mit der Radnabe verbundenen Polrades wird der
von der Sensorspule erfasste magnetische Fluss gedndert und dadurch
eine Wechselspannung erzeugt, deren Frequenz proportional der Rad-
geschwindigkeit ist.

Der Stabsensor ist speziell fir die erhdhten Anforderungen im Nutzfahr-
zeug entwickelt. Hohe Temperaturbesténdigkeit und Vibrationsfestigkeit
gewabhrleisten seine Betriebssicherheit auch in Extremfallen.

Durch eine Modifikation des inneren Sensoraufbaues wurde die Aus-
gangsspannung neuerer WABCO-Sensoren bei gleicher Radgeschwin-
digkeit erhoht. Dadurch wird auch bei vergré3erten Luftspalten der ABS-
und ASR-Betrieb noch bei sehr kleinen Radgeschwindigkeiten sicherge-
stellt. Diese Sensoren sind auf dem Sensorkopf mit einem ,K* bzw. ,S*
oder ,S+" gekennzeichnet. Sie sind systemkompatibel und kénnen im
Austausch mit alten Sensoren verwendet werden.

Seit Einfihrung des VARIO-B-Verkabelungssystems bietet WABCO
Sensorausfilhrungen mit angespritzter Kupplungsdose an, die mit spe-
ziellen Sensorverlangerungskabeln unterschiedlicher Lange besonders
die Ausrustung von Anhangefahrzeugen vereinfachen.

Der Sensor wird tiber die Klemmbuchse 899 760 510 4 (CuBe) bzw. 899
759 815 4 (CrNi) in einer Bohrung im Achsschenkel oder in einem spe-
ziellen Sensorhalter verschiebbar geklemmt.

An der Vorderachse wird der Sensor bei montiertem Rad von Hand bis
zum Anschlag in die Klemmbuchse geschoben. An der Hinterachse

bzw. an Anhangerachsen wird der Sensor bei demontierter Radnabe bis
zum Anschlag in die Klemmbuchse geschoben und durch Aufsetzen der
Radnabe soweit herausgedriickt, dass der Sensor am Polrand anliegt.

Das Einstellen eines Mindestluftspaltes fir den Sensor ist nicht er-
forderlich, da er sich, bedingt durch das Radlagerspiel, bei den er-
sten Radumdrehungen selbsténdig einstellt.
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Beispiel fir Sensoreinbau an

Anhéangerachse

Schmiermittel

Wartung

Prufung

Bei Adaptionen, die verstarkter Verschmutzung ausgesetzt sind, wird
empfohlen, Klemmbuchse und Sensor mit einem temperatur- und spritz-
wasserfesten Fett einzusetzen, um die Achsschenkelbohrung vor Korro-
sion und Schmutzeindringen zu schitzen.

Wir empfehlen: ,Klueber Staburags NBU 30 PTM*
1 kg Dose WABCO Nr. 830 502 063 4
5 g Kissen WABCO Nr. 830 502 068 4

Neben der regelmafigen Kontrolle des Radlagerspiels sollte bei Arbei-
ten an der Radbremse der Sensor wieder von Hand bis zum Anschlag
hineingeschoben werden.

Zum Nachsetzen des Sensors (bei zu grofem Luftspalt) keinesfalls Ge-
walt anwenden oder ungeeignetes Werkzeug wie spitze oder scharfe
Gegenstande benutzen, um Beschadigungen der Sensorkappe zu ver-
meiden!

Beim Austausch eines Sensors wird empfohlen, die Klemmbuchse mit
auszuwechseln.

Widerstand der Sensorspule, richtige Einstellung des Luftspaltes sowie
die Zuordnung Sensor/Rad kénnen mit PC-Diagnose oder Diagnostic-
Controller gepruft werden.
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ABS-Magnetventile 472 195 ... 0

Aufgabe

Ausfluhrungsarten

Wirkungsweise

a. Druckaufbau

Magnetregelventile haben die Aufgabe, wahrend eines
Bremsvorganges eine Anpassung des Bremszylinder-
Druckes in Abhéngigkeit von den Regelsignalen der Elek-
tronik vorzunehmen. An der Antriebsachse werden sie au-
Berdem fiur die ASR-Differentialbremsregelung verwendet.

Sie ermdglichen die drei ABS-Funktionen
— Druckaufbau
— Druckhalten

— Druckabbau

Magnetregelventile sind fur 24 Volt und auch fur 12 V Bord-
netz-Spannung lieferbar.

Die unterschiedlichen Ausfihrungsarten ergeben sich aus
der Form des Anschlussgewindes (metrisches Gewinde,
Zollgewinde, Stufenbohrung fur Voss-Steckverbinder) und
der Befestigung des Anschlusssteckers (Kostal-Schraub-
stecker, Bajonett-Verriegelung oder Schnapp-Anschluss).
Fur Sonderfahrzeuge ist auch eine watféahige Ausfiihrung
erhéltlich.

Das Geréat besteht aus einem Doppelmagneten und zwei
Membranteilen. Die sehr schnellen Magnetventile schalten
lediglich den Druck in den Vorsteuerkammern der Membra-
nen. Diese steuern dann Giber entsprechende Querschnitte
den Bremszylinderdruck.

Beide Magneten (I und Il) sind nicht betatigt (Ruhestel-
lung).

Der am Anschluss (1) eintretende Druck 6ffnet sofort die
Einlassmembran (4). Durch die damit verbundene Beliif-
tung des Raumes (b) strémt die Druckluft tber den An-
schluss (2) zum Bremszylinder und in den Ringkanal (d)
oberhalb der Auslassmembran (5). Gleichzeitig gelangt
Druckluft durch den Kanal (a) Gber das geoffnete Ventil in
den Raum (e) unterhalb der Auslassmembran (5). Soweit
keine Ansteuerung erfolgt, steuert das Magnetregelventil
auch nicht um. Jede Druckerhéhung im Anschluss (1) wird
Uber den Anschluss (2) weitergegeben. Umgekehrt ist es
auch bei jeder Drucksenkung.
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b. Druckabbau

c. Druckhalten

Wartung

Prafung

Beide Magnetventile (I und Il) werden betatigt. Durch den
Magneten | (EV) wird das Ventil (8) geschlossen und das
Ventil (9) gedffnet. Die im Anschluss (1) stehende Druckluft
gelangt dadurch tber den Raum (g), den Kanal (h), in den
Raum (k) und schlief3t dort die Einlassmembran (4).

Der Magnet Il (AV) schlie3t das Ventil (7) und 6ffnet das
Ventil (6). Hierdurch baut sich der Druck im Raum (e) tber
die Entliftung (3) ab. Die Auslassmembran (5) 6ffnet.

Der am Anschluss (2) stehende Bremsdruck entweicht
Uber den Raum (c), den Kanal (f), an der Entliiftung (3) so-
lange ins Freie, bis das Magnetventil umgesteuert wird.

Nur noch Magnet | (EV) wird betétigt. Durch Abschalten
des Magneten Il (AV) wird das Ventil (6) geschlossen und
das Ventil (7) geoffnet. Hierdurch strémt der im Anschluss
(1) vorhandene Druck wieder in den Raum (e) und schlief3t
die Auslassmembran (5). Das Magnetregelventil gelangt
dadurch in die ,Druckhaltestellung”.

Eine besondere Wartung, die Uber die gesetzlich vorge-
schriebenen Untersuchungen hinausgeht, ist nicht erfor-
derlich.

Widerstand der Magnetspulen, richtige Funktion von Ein-
lass- und Auslassmagnet und richtige Radzuordnung kon-
nen mit PC-Diagnose oder Diagnostic Controller gepruft
werden.
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ABS-Magnet-Relaisventil 472 19502 . 0 bzw. 47219504 .0

Aufgabe

47219502 .0

Ausfihrungsarten

Wirkungsweise

47219504 .0

47219502.047219504.0

Das ABS-Relaisventil wird im Anhanger-ABS VARIO-C
eingesetzt und hat die Aufgabe, bei ABS-Regelungen den
Bremszylinderdruck zu steuern.

Es ermdglicht die drei ABS-Funktionen
— Druckaufbau
— Druckhalten
— Druckabbau

Im nicht betatigten Zustand (Magnete stromlos) hat das
Gerat die Funktion eines Relaisventiles und dient zur
schnellen Be- und Entliftung der Bremszylinder.

Das ABS-Magnet-Relaisventil ist lieferbar fiir 24 V Bord-
spannung (472 195 020 0) oder 12 V Bordspannung (472
195 021 0). AuRerdem gibt es das Boxerventil (472 195
04. 0). Darin sind zwei ABS-Relaisventile mit gemeinsa-
men Anschlissen fiir Steuer- und Vorratsdruck zu einem
Kompaktventil zusammengefasst.

Der Uber den Anschluss (4) eingesteuerte Druck (z.B. 1
bar) gelangt tiber die in Ruhestellung befindlichen Ven-
tilmagnete | und Il in den oberen Kolbenraum A und driickt
den Kolben K nach unten. Der Kolben setzt dabei auf dem
Ventil V auf, verschlie3t den Auslass und 6ffnet den Ein-
lass. Die am Anschluss (1) anstehende Vorratsluft strémt
Uber Raum B und Anschluss (2) zu den nachgeschalteten
Bremszylindern.

Gleichzeitig baut sich im Raum B ein Druck auf, der auf die
Unterseite des Kolbens K wirkt. Da obere und untere Seite
des Kolbens flachengleich sind, wird sobald der Druck im
Raum B gleich dem eingesteuerten Druck im Raum A ist,
der Einlass von dem Ventil V geschlossen. Eine Abschluss-
Stellung ist erreicht.

Fallt der Steuerdruck am Anschluss (4), wird der Kolben K
vom Druck im Raum B aufwarts bewegt. Der Auslass 6ffnet
und der Druck am Anschluss (2) baut sich in gleicher Héhe
Uber Entliiftung (3) ab.
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ABS-Funktionen

a. Druckaufbau

b. Druckhalten

c. Druckabbau

Wartung und Prifung

Beide Magneten sind stromlos.
Steuerdruck liegt an Anschluss (4)
Spalt zwischen Ringkolben und Dichtsitz sichtbar

Luft strémt von Anschluss (1) nach (2).

Magnet | ist erregt. Anker hat angezogen. Damit ist (trotz an-
steigenden Steuerdruckes) die Luftfihrung von (4) nach Raum
A unterbrochen.

Es stellt sich zwischen Raum A und B Druckgleichheit ein.
Ringkolben liegt auf den Sitzen auf.

Luft kann weder von (1) nach (2) noch von (2) nach auRen
stromen.

Magnet Il ist erregt, der Anker hat angezogen. Magnet | ist wie-
der in Ruhestellung.

1. Steuerdruck gegen Raum A verschlossen.

2. Die abgehobene Dichtung am Ful3 von Magnet Il entliftet
Raum A durch die innere Offnung des Ringkolbens ins
Freie.

Dadurch wird der Kolben K angehoben und durch den nun
sichtbaren Spalt am Ringkolben entweicht die Luft aus B, An-
schluss (2) und dem angeschlossenen Bremszylinder.

Wie bei dem bereits zuvor beschriebenem ABS-Magnetregel-
ventil.
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Zusatzliche Komponenten fir ASR

Differentialbremsventil 472 1.. ...

Proportionalventil 472 250 ... 0

Zweiwegeventil 434 208 ... 0

Zweiwegeventil 534 017 ... 0

Es wird den Magnetregelventilen vorgeschaltet. Bei Ansteuerung durch
die Elektronik steuert es unabhangig vom Motorwagenbremsventil Gber
ein Zweiwegeventil den Luftbehalterdruck zu den ABS-Magnetregelven-
tilen.

Wahrend in der ASR B- und C-Generation fiir jedes Antriebsrad ein ei-
genes Differentilabremsventil notwendig war, ist bei der D-Generation
nur noch ein Ventil verbaut. Bei einer notwendigen Differential-Bremsre-
gelung steuert dieses dann Vorratsdruck zu den ABS-Magnetventilen
beider Antriebsrader. Das ABS-Ventil des Rades, welches nicht ange-
bremst werden soll, wird dann in die Sperrstellung (Druck halten) ge-
schaltet.

Das Proportionalventil ist dem Stellzylinder vorgeschaltet und steuert
Uber den dorthin durchgesteuerten Druck die Stellung des Reglerhebels
an der Einspritzpumpe.

Der ausgesteuerte Druck steht in direktem Verhaltnis zu dem von der
ABS/ASR-Elektronik (mittels PulsweitenModulation (PWM) kontrollier-
ten) ausgesteuerten Magnetstrom fir das Proportionalventil.

Die geringe Hysterese ermdglicht einen weiten Bereich von Stellzylin-
der-Drucken, die sowohl sehr schnelle als auch quasi stationére Ver-
stellbewegungen des Reglerhebels zulassen. Damit kann dieses Geréat
neben der ASR-Motorregelung auch fiir die Geschwindigkeitsbegren-
zung (GBProp) eingesetzt werden.

Das Zweiwegeventil wird zwischen dem Differentialbremsventilen und
den ABS-Magnetregelventilen angeordnet. Zweiwegeventile erlauben
die wechselseitige Ansteuerung des jeweils hachgeschalteten Magnet-
regelventils sowohl von der Betriebsbremse als auch von der ASR-Re-
gelung.

Die weitere feinfuhlige Be- und Entliftung der nachgeschalteten Brems-
zylinder bernimmt im Falle eines ABS- oder ASR-Regelvorganges das
jeweilige ABS-Magnetregelventil.

Waéhrend in der ASR B- und C-Generation fir jedes Antriebsrad ein ei-
genes Zweiwegeventil notwendig war, ist bei der D-Generation nur noch
ein Ventil verbaut. Bei einer notwendigen Differential-Bremsregelung
steuert dieses dann Vorratsdruck zu den ABS-Magnetventilen beider
Antriebsrader. Das ABS-Ventil des Rades, welches nicht angebremst
werden soll, wird dann von der ECU in Sperrstellung (Druck halten) ge-
schaltet.

Um eine wechselseitige Belliftung des Stellzylinders am Reglerhebel
vom Motorabstell- und dem Proportionalventil zu erméglichen, wird ein
weiteres Zweiwegeventil mit geringeren Durchgangsquerschnitten zwi-
schen dem Motorabstell- und dem Motorregelventil bendtigt.

Hier wird oft die Ausfiihrung 534 017 ... 0 verwendet.
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3/2-Wege-Magnetventil 472 170 ... 0

Stellzylinder fir mech. Motorregelung
42144, .0

Leerlaufanschlagzylinder 421 444 ... 0

ABS / EBS Anhéanger-Wendelkabel
446 008 243 /244 /7000

Das 3/2-Wege-Magnetventil befindet sich zwischen dem Vorratsbehal-
ter und den ABS-Magnetregelventilen an der Vorderachse des Motor-
wagens.

Es dient dazu, dass die RSC- oder ESC-Funktion der ABS-Elektronik in
kritischen Fahrsituationen — unabhéngig vom Bremswunsch des Fah-
rers — die Vorderrader des Motorwagens einbremsen kann.

Der Stellzylinder ist im Reguliergestange zwischen Gaspedal und Ein-
spritzpumpe angeordnet. Art und Abmessungen werden dem jeweils zu
regelnden Motor- und Einspritzpumpentyp angepalit.

Bei Ansteuerung von Proportionalventil bringt der Stellzylinder die Ein-
spritzpumpe in Richtung Leerlaufstellung.

Bei Einhebel-Einspritzpumpen verhindert ein zuséatzlicher Leerlauf-An-
schlagzylinder, dass der Motor bei einem ASR-Regelvorgang oder einer
Geschwindigkeitsbegrenzung abgestellt wird.

Zum Abstellen des Motors missen dann Stellzylinder und Leerlaufan-
schlagzylinder gleichzeitig betatigt werden.

Bei Zweihebel-Pumpen ist der Leerlaufanschlagzylinder nicht notwen-
dig, da hier das Abstellen Uber einen zweiten, vom ASR nicht beeinflus-
sten Hebel erfolgt.

Ein wesentlicher Fortschritt der Anhanger-Bremssteuerung wurde durch
die elektronische Ubermittlung der Fahrer-Bremsanforderung erzielt.
Durch unmittelbare Umsetzung dieser Anforderung im Trailer EBS wer-
den in der Notsituation wertvolle Sekunden-Bruchteile gespart und der
Bremsweg verkirzt.

So ist das alte ABS-Wendel heute nicht mehr nur Stromlieferant, son-
dern gleichzeitig auch einziger Ubermittler der wichtigen CAN-Bus-
Bremsinformation.
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ABS-Sonderfunktionen

ABS-Regelung der Motorbremse bzw.
eines Retarders

Differentialsperren-Schaltung in
Allrad-LKW mit ABS

ABS-Umschaltung fiir Gelande-Einstz
(A- und B-Version)

Gelande-ABS C-Version

Das ABS fiir Motorfahrzeuge ist darauf ausgelegt, die Motorbremse
bzw. einen Retarder mitzuregeln. Dies erfolgt durch eine Schwarz/Weil3-
Schaltung. Durch ein Signal der Elektronik wird tber ein Relais ein Ma-
gnetventil angesteuert, welches die Druckluftversorgung des Motor-
bremszylinders sperrt und den Zylinder entliftet.

Bei Retardern erfolgt die Regelung entsprechend, indem das beschrie-
bene Schwarz/Weil3-Signal Uber ein Relais die elektrische Retarder-An-
steuerung ausschaltet.

Wird Motorbremse oder Retarder allein betatigt und tritt an einem Hin-
terrad oder an beiden Hinterradern der sensierten Achse ein zu grofRer
Schlupf auf, so wird die Motorbremse bzw. der Retarder ausgeschaltet,
bis die Blockiertendenz aufgehoben ist Danach wird sie automatisch
wieder eingeschaltet, bis erneute Blockierneigung eintritt oder eine Ab-
schaltung durch den Fahrer erfolgt.

Bei gleichzeitiger Betatigung von Motorbremse und Betriebshremse
werden die Betriebsbremsdriicke und die Motorbremse bei Blockiernei-
gung geregelt.

Betétigt der Fahrer die (,Langs"-) Differentialsperre fiir das Verteilerge-
triebe zwischen Vorder- und Hinterachse(n), wird Ublicherweise mit Ein-
setzen der ABS-Regelung die Langssperre automatisch geéffnet und
bis Bremsende offen gehalten.

Die normale ABS-Funktion ist auf Straenbedingungen hin optimiert.
Um auch bei schwerem Gelénde-Einsatz im Baustellen- oder militéri-
schen Bereich kiirzest mégliche Bremswege zu ermdglichen, wird heute
in LKW fur entsprechende Einsatzbedingungen oft eine Abschaltmdég-
lichkeit fir das ABS unterhalb einer Geschwindigkeit von 15 km/h vorge-
sehen.

Dazu hat der Fahrer einen ,Gelande-ABS"-Schalter zu betétigen und es
leuchtet die ABS-Warnlampe auf, sobald unterhalb 15 km/h die Abschal-
tung wirksam wird und die Rader blockieren kénnen.

Alternativ wird ab der ABS-C-Version eine spezielle ,Gelande-ABS-Lo-
gik" angeboten, die im oberen Geschwindigkeitsbereich die normale
ABS-Funktion bereitstellt, jedoch unterhalb von 40 km/h héheren Rad-
schlupf zulésst und unterhalb 15 km/h die Rader blockieren lasst.

Damit kénnen im Gelénde durch das zeitweilige ,Eingraben” der Rader
hdhere Verzégerungswerte erzeugt und trotzdem eine — wenn auch ein-
geschrankte — Stabilitat und Lenkfahigkeit aufrechterhalten werden.

Zur Fahrerinformation blinkt bei entsprechend betatigten ,Gelande-
ABS*“-Schalter die ABS-Warnlampe. Fir neuere Fahrzeuge verlangt der
Gesetzgeber ein automatisches Zurtickschalten auf die ,Straenlogik*
nach dem Ausschalten und Wiedereinschalten der Zindung.
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Prifung des Anti-Blockier-Systems (ABS)

Sicherheitsschaltung, Erkennung und Mal3nhahmen bei Komponentenfehlern

Die Sicherheitsschaltung

Uberwachung wahrend der Fahrt

Systemreaktionen bei Fehlern

Mechanische Fehler

Beim Einschalten der Ziindung bzw. bei Motorstart steuert die Sicher-
heitsschaltung die Magnetventile kurz an und tberprift auch die ande-
ren wesentlichen ABS-Komponenten und elektronischen Bauteile.

Wenn alle ABS-Bauteile stérungsfrei sind und wenn dann auch noch
beim Anfahren von allen Sensoren ausreichend hohe Wechselspannun-
gen erzeugt werden, erlischt die mit dem Einschalten der Ziindung auf-
leuchtende Warnlampe bei ca. 7 km/h. Bei neueren Fahrzeugen erlischt
sie bereits ca. 2 Sekunden nach dem Einschalten der Ziindung, wenn
die Anlage als fehlerfrei erkannt wurde und bei der letzten Fahrt kein ak-
tueller Fehler vorlag.

Zuséatzlich zu der laufenden passiven Uberwachung der Regelsignale
und Magnetansteuerungen auf Plausibilitat wird zyklisch wahrend der
Fahrt (gebremst oder ungebremst) die aktive Uberwachung wesentli-
cher Bauteile wie Magnete, Sensoren und Zuleitungen durchgefihrt.

Auch die elektronik-internen Komponenten tiberwachen sich laufend ge-
genseitig.

Sollte ein elektrischer Fehler in der ABS-Anlage auftreten, wird der Fah-
rer durch Aktivierung der Warnlampe gewarnt.

Die Sicherheitsschaltung schaltet die Regelung so ab bzw. um dass
eine unzulassige Beeinflussung der Bremssicherheit vermieden wird
und mindestens die normale Bremswirkung sichergestellt ist.

Dem unterschiedlichen Systemaufbau entsprechend reagieren die
zweikreisigen 4- bzw. 6-Kanal-Systeme und die einkreisigen VARIO-C
bzw. VCS-Anhanger-Systeme teilweise unterschiedlich bezulglich der
verbleibenden ABS-Wirkung bei einzelnen Komponentenfehlern.

Bei allen erkannten Fehlern leuchtet die Warnlampe wenigstens solan-
ge der Fehler aktuell vorliegt. Bei Wackelkontakten leuchtet die Warn-
lampe bis Fahrtende, und bei erneutem Fahrtantritt nur, wenn der Fehler
wieder aktuell auftritt.

Bei Elektroniken der C- und D-Generation findet zusatzlich eine Spei-
cherung des Fehlers in einem nicht fliichtigen Elektronikspeicher statt.

Einige mdgliche mechanische Fehler in den Regelventilen, besonders
solche, die zu Undichtheit und Druckverlust fiihren, kdnnen von der
ABS-Sicherheitsschaltung nicht erkannt werden. Sie kdnnen nur - wie
entsprechende Fehler anderer Bremsgeréte auch - durch den Fahrer
oder bei ordnungsgeméRer Uberpriifung der Bremsanlage (zum Bei-
spiel im Rahmen der SP) festgestellt werden.
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ABS/ASR-Kontrollampen Der Motorwagen ist Ublicherweise mit drei ABS-Kontrolleuchten fur die

Funktionserkennung und die laufende Systemiiberwachung ausgestat-

tet:
Beispiel

— ABS-Warnlampe fur das Kraftfahrzeug
— ABS-Warnlampe fir den Anhanger

— ABS-Informationslampe fir die Fahrerinformation (keine Pflichtaus-
ristung)

Bei im Motorwagen verbautem ASR wird in der Regel zuséatzlich eine
ASR-Lampe eingesetzt.

Display in der Armaturentafel Bei neueren Fahrzeugen werden Warnungen und Fehler ber den Fahr-
zeug-Datenbus an ein Display in der Armaturentafel Gbertragen und dort
angezeigt.

Beispiel im Mercedes Actros2

Die Warnlampen (friher auch Sicherheitslampen genannt)

a. Warnlampe fir Motorfahrzeug Sie leuchtet nach dem Einschalten des Fahrtschalters (Ziindung) auf
und verlischt, wenn kein Fehler durch die Sicherheitsschaltung des ABS
erkannt wurde, nach ca. 2 Sekunden bzw. wenn das Fahrzeug eine Ge-
schwindigkeit von ca. 7 km/h Uberschreitet.

b. Warnlampe flur Anhangefahrzeug Sie leuchtet nach dem Einschalten der Zindung dann, wenn ein Anhan-
ger mit ABS angekuppelt und die ABS-Steckverbindung gesteckt ist. Sie
verlischt ebenfalls (wie die Warnlampe fur den Motorwagen), nach ca. 2
Sekunden bzw. wenn das Fahrzeug eine Geschwindigkeit tber 7 km/h
erreicht und kein Fehler vorliegt.

Beide Warnlampen bleiben auch bei einem verkehrsbedingten Halt dun-
kel (z.B. vor einer Ampel).

Nach Verléschen der ABS-Warnlampen ist das Anti-Blockier-System
betriebsbereit. Eine ABS-Regelung setzt jedoch erst ein, wenn ein oder
mehrere Rader wahrend eines Bremsvorganges zum Blockieren nei-
gen.

Wichtiger Hinweis Das Verléschen der Warnlampe(n) ist bei Fahrtantritt durch den Fahrer
zu kontrollieren! Verlischt eine Warnlampe oberhalb von 7 km/h nicht
oder leuchtet sie wahrend der Fahrt auf, so liegt eine Stérung in dem je-
weiligen ABS-System vor.

Achtung! Beileuchtender Warnlampe vorsichtig fahren! Das Bremsverhalten
des Fahrzeugs kann sich andern.

Die Stdrung ist so schnell wie mdglich in einer anerkannten Fach-
werkstatt beheben zu lassen.
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Informationslampe

ASR-Lampe

Wann ist eine weitergehende
Uberpriifung des ABS notig?

Die Informationslampe (INFO-Lampe) zeigt dem Fahrer, ob ein Anhan-
ger mit oder ohne ABS angekuppelt ist. Sie leuchtet, wenn ein Anhanger
ohne ABS angekuppelt oder der ABS-Stecker fir das Anhanger-ABS
nicht gesteckt ist, nach dem Einschalten der Ziindung standig bzw. bei
getretener Bremse (je nach Schaltung des Fahrzeugherstellers).

Die Informationslampe leuchtet nicht, wenn der angekuppelte Anhanger
Uber ein ABS verfugt oder ohne Anhanger gefahren wird.

Die Info-Lampe ist keine Pflichtausrustung!

Mit ASR ausgeristetet Fahrzeuge besitzen in der Regel noch eine wei-
tere Kontrollampe: die ASR-Lampe. Diese zeigt dem Fahrer ein Eingrei-
fen der ASR an und gibt ihm somit auch ein Glatte-Warnsignal.

Zum Lampentest leuchtet die ASR-Lampe beim Einschalten der Zin-
dung fiir ca. 1 Sekunde kurz auf.

Wahrend der Fahrt leuchtet die ASR-Lampe auf,
— wenn eine ASR-Regelung vorliegt (Glatte-Warnung fir den Fahrer)

— beiintegriertem Geschwindigkeitsbegrenzer GBp,,,, wenn die durch
Betatigung des ASR/Tempo-Set-Schalters vom Fahrer angewéhlte
»2. Grenzgeschwindigkeit erreicht wird.

— wenn die Elektronik ASR-/GBp,,,-Fehler festgestellt hat (z. B. Unter-
brechung der elektrischen Leitung zum Prop.-Ventil).

Die ASR-Lampe blinkt gleichm&Rig, wenn der ASR-Schalter bzw. bei in-
tegriertem GBp,, der ASR/Tempo-Set-Schalter zur Schlupfschwellen-
erhéhung in Stellung ,ASR Gelande" steht.

Dariiber hinaus kann bei Motorwagen mit C- oder D-Version des ABS-

Steuergerates zu Diagnosezwecken Uber die ASR-Lampe die Ausgabe

eines Blinkcodes erfolgen, wenn ein hierzu verbauter Tastschalter beta-
tigt wird.

Eine Uberpriifung des ABS-Systems mit Diagnosemitteln wird dann not-
wendig, wenn die ABS-Warnlampe beim Anfahren nicht erlischt bzw.
wahrend der Fahrt aufleuchtet.
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Diagnose

ISO-Diagnose per PC und Diagnostic Interface

Laptop ,, Toughbook* Diagnostic Interface Set

ISO-Diagnose mit Compact-Tester

WABCO-Blink-Code

Die Diagnose der ABS-Elektroniken umfasst:

— Fehleranalyse (Fehlerausgabe und -speicherung)
— Parametrierung des Systems

— Inbetriebnahme

Die ABS-Elektroniken ab der C-Generation flr Motorwagen
und ab der VARIO-C-Generation fir Anhédngefahrzeuge verfu-
gen Uber einen integrierten Fehlerspeicher und eine Diagno-
se-Schnittstelle nach der ISO-Norm 9141.

Fur die ABS-Versionen im Motorwagen sowie fir VCS-ABS im
Anhénger und weitere elektronische WABCO-Systeme gibt es
die entsprechende Diagnostic Software.

In Verbindung mit dem Diagnostic Interface von WABCO bie-
tet die Software eine umfangreiche und komfortable Diagnose.

Fur die Diagnose benétigen Sie

einen handelsublichen PC oder Laptop,

die WABCO System Diagnostic Software,

ein Diagnostic Interface und

Kabel entsprechend dem Fahrzeugtyp

Mit den preisgtinstigen Compact-Testern fir das Motorwa-
gen-ABS (C- und D-Generation) bzw. fir Anhéanger-ABS (VA-
RIO C und VCS) laRt sich auf einfache Weise der
Fehlerspeicher auslesen und léschen.

Je nach System sind auch Sonderfunktionen (z. B. Systemtau-
fe, Funktionstest, Auslesen des im VCS integrierten Kilometer-
Zahlers etc.) moglich.

Eine eingeschrankte, aber dennoch hilfreiche und kostengiin-
stige Diagnosemaglichkeit stellt der ab den ABS-C-Elektroni-
ken realisierte Blink-Code dar.

Durch Verbinden einer speziellen Diagnose-Leitung mit Mas-
se kann ein Blink-Code gereizt werden. Als Anzeige-Lampe
dient beim Motorwagen-ABS/ASR und beim Anhanger-ABS
die Warnlampe.

An den ausgeblinkten Pulsfolgen kann der Prifer mit Hilfe ei-
ner Blink-Code-Liste feststellen, ob das System in Ordnung ist
bzw. welcher Art der erkannte Fehler ist. Im ABS kann auch
das System zurlickgesetzt und das verbaute System ausge-
blinkt werden.
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ISO-Diagnose mit Diagnostic- Der Diagnostic Controller wurde inzwischen von der PC-Diagnose abge-

Controller I6st. Mit diesem Diagnose-Gerat kdnnen Uber die Diagnose-Schnittstelle
(nach ISO-Norm 9141) gespeicherte Fehler in Art und Haufigkeit ausge-
lesen, im Klartext angezeigt und auch geléscht werden.

Der Diagnostic-Controller ist nicht nur fuir WABCO-ABS, sondern auch
fur andere elektronische WABCO-Systeme verwendbar. Das jeweilige
Prifprogramm wurde Uber einzelne Programmkarten bereitgestellt. Sie
fuhren den Prifer durch den Testablauf, ohne dass eine weitere Priifan-
weisung notwendig ware.
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