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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bremssystem und eine elektronische Luftbereitungseinheit fiir Druckluftbrems-
systeme, insbesondere in Nutzfahrzeugen. Diese Systeme werden in der Fachsprache als E-APU (Electronic Air Processing Unit)
bezeichnet. Sie bestehen iiblicherweise aus Lufttrockner, Mehrkreisschutzventil und Steuergerit. Die Erfindung erweitert diese
Luftbereitungseinheiten um einen Timer, einen Temperatursensor und um eine Diagnosefunktion. Ebenfalls offenbart wird ein mit
der neuen Luftbereitungseinheit ausgestattetes Bremssystem.
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Daimler AG

Bremssystem und elektronische Luftaufbereitungseinheit fur Druckluftbremssysteme mit
integriertem Timer und Temperatursensor

-

Die Erfindung betrifft ein Bremssystem und eine elektronische Luftbereitungseinheit fur
Druckluftboremssysteme, insbesondere in Nutzfahrzeugen. Diese Systeme werden in der
Fachsprache als E-APU (Electronic Air Processing Unit) bezeichnet. Sie bestehen
Ublicherweise aus Lufttrockner, Mehrkreisschutzventil und Steuergeréat. Die Erfindung
erweitert diese Luftbereitungseinheiten um einen Timer, einen Temperatursensor und um
eine Diagnosefunktion. Ebenfalls offenbart wird ein mit der neuen Luftbereitungseinheit
ausgestattetes Bremssystem.

Druckluftbremssysteme fir Nutzfahrzeuge sind seit langerem ausgereifter Stand der
Technik. Weiter unten wird im Zusammenhang mit Fig. 1 ein typisches
Druckluftboremssystem eines Nutzfahrzeugs kurz beschrieben.

Neuentwicklungen aus der neueren Vergangenheit haben zu den elektronischen
Luftaufbereitungseinheiten, den sogenannten E-APU gefuhrt, die z.B. von WABCO und
von Knorr Bremssysteme auf dem Markt angeboten werden. Kennzeichen dieser
elektronischen Luftaufbereitungseinheit sind die Integration eines Steuergeréates in die
Luftbereitungseinheit, bestehend aus Lufttrockner und Mehrkreisschutzventil. Ein Beispiel
einer solchen elektronischen Luftbereitungseinheit ist z.B. der Produktbroschire E-APU
der Firma WABCO zu entnehmen. Die Broschire kann im Internet unter www.wabco-
auto.com bezogen werden. Copyright Vermerk auf der Broschiire 11/2005. Die
elektronische Steuereinheit hat eine CAN Bus Schnittstelle und kann damit mit weiteren
Steuergeraten im Bordnetz eines Nutzfahrzeugs vernetzt werden. Dies ermdglicht eine
gezielte Reaktion der Luftbereitungseinheit auf die vom CAN-Bus erhaltenen Nachrichten
oder Steuerbefehle. Die E-APU steuert die Ventile im Mehrkreisschutzventil und reagiert
auf Fahrzeuggeschwindigkeit, Bremsenstatus, Motorstatus. In Abhéngigkeit der
genannten ZustandsgréRen wird der Systemdruck dynamisch an die Fahrbedingungen
angepasst. Insbesondere wird je nach Fahrbedingung der Abschaltdruck des
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Kompressors herabgesetzt. Weiterhin wird die Kartusche des Lufttrockners nur bei
Bedarf regeneriert. Eine Entwéasserung findet bei jedem Motor-Aus statt.
Diagnosesysteme konnen Uber die CAN-Bus Schnittstelle Zugriff auf die in der
Steuereinheit der E-APU abgelegten Daten nehmen.

Eine andere elektronische Luftbereitungseinheit, bestehend aus Lufttrockner,
Mehrkreisschutzventil und elektronischer Steuereinheit, ist in der DE 10 2005 026344 A1
von der Firma Knorr-Bremse GmbH offenbart. Kerngedanke dieser Technologie scheint
die Aufteilung der elektronischen Steuereinheiten auf getrennte Einheiten der
Bremsanlage zu sein. So werden die elektronischen Steuereinheiten sowohl auf die
Luftbereitungseinheit als auch auf die Luftfederungsmodule verteilt. Zumindest die
Steuereinheit der Luftbereitungseinheit ist iber CAN-Bus Schnittstellen und Gber ISO
Schnittstellen an das Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs angeschlossen. Dies
ermdoglicht Gber die CAN-Bus Schnittstelle Diagnosezugriffe auf die Luftbereitungseinheit
von anderen Steuergeraten oder von angeschlossenen Diagnosetestern aus. Im
Unterschied zu der Luftbereitungseinheit von WABCO offenbart die Patentanmeldung von
Knorr fUr die Luftbereitungseinheit einen Timer, mit dem das Steuergerét, wenn keine
regelméaRige Rucksetzung des Timers erfolgt, gegebenenfalls ausgeschaltet und von der
Spannungsversorgung getrennt werden kann.

Die Systeme von WABCO und Knorr-Bremse bieten gegeniiber herkémmlichen
Luftbereitungseinheiten, den Vorteil einer intelligenten Kompressorsteuerung und
Lufttrocknung, enthalten jedoch keine eigene Diagnosefunktionalitat, keinen
Selbstweckmechanismus und keine Temperaturerfassung.

Die vorgenannten Luftbereitungseinheiten und die damit ausgestatteten Bremsanlagen
fuhren Diagnoseapplikationen nur Uber weitere Steuergerate oder Diagnosetester durch,
die Uber die CAN Bus Schnittstellen mit der Steuereinheit der Luftbereitungseinheit hierfur
kommunizieren missen. Solche Diagnosefunktionalitaten sind wahrend des Betriebs des
Fahrzeugs oder wenn das Fahrzeug sich ohnehin im Service befindet, weitgehend
unkritisch.

Man méchte jedoch zukiinftig Diagnoseapplikationen fir das Bremssystem auch am
stillstehenden Fahrzeug z.B. wahrend einer Ruhepause oder iber Nacht oder im Rahmen
eines Flottenmanagementsystems wahrend langerer Stillstandzeiten des einzelnen
Flottenfahrzeugs durchfithren. Hierzu sollen dann in definierten Zeitabstanden wahrend
des Fahrzeugstillstands die Druckwerte der einzelnen Pneumatikkreise erfasst und
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ausgewertet werden. Bei den vorgenannten Bremsanlagen missen hierzu das
Kommunikationsbordnetz und mehrere beteiligte Steuergerate geweckt werden.
Insbesondere muss der CAN-Bus und der CAN-Bus Controller geweckt werden. Dies ist
im Fahrzeugstillstand risikobehaftet, da im Fall eines Systemfehlers z.B. in einem
angeschlossenen Steuergerat es dazu kommen kann, dass der CAN-Bus sich im
Zeitfenster zwischen den einzelnen Messungen und Abfragen nicht mehr schlafen legt.
Damit werden die Energiespeicher des stillstehenden Fahrzeugs erschopft.

ErfindungsgemaRe Aufgabe ist es daher, eine elektronische Luftbereitungseinheit und ein
damit ausgestattetes Bremssystem anzugeben, mit dem Messungen und Abfragen auch
am stillstehenden Fahrzeug durchgefihrt werden kénnen, ohne dass hierfur der CAN Bus
geweckt werden muss.

Die Aufgabe wird geldst mit einer elektronischen Luftbereitungseinheit und mit einem
Bremssystem mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte
Ausbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und in der folgenden
Beschreibung offenbart.

Die Lésung gelingt hauptséachlich mit einer elektronischen Luftbereitungseinheit, die eine
eigene und Bus unabhéngige Diagnosefunktionalitdt hat. Hierzu wird die Steuereinheit um
eine Software Schnittstelle ergénzt, die ein Flashen der Steuereinheit erméglicht, damit in
die Steuereinheit ein Diagnoseprogramm implementiert werden kann. AuRerdem wird die
Luftbereitungseinheit um einen Temperaturfuhler erganzt und ein Timer im Steuergerat
wird dazu ausgebildet und eingesetzt den Mikroprozessor in der Steuereinheit in
definierten Zeitintervallen zu aktivieren, um einen Messdurchlauf zu starten.

Die damit hauptséachlich erzielbaren Vorteile liegen darin, dass Messdurchlaufe am
Bremssystem mit sehr geringem Energieeinsatz durchgefiihrt werden kénnen. Es muss
lediglich eine Steuereinheit geweckt werden. Ein Bus System muss fur die
Durchfihrungen der Messungen nicht geweckt werden. Alle notwendigen Funktionalitdten
werden in einer Einheit des Bremssystems, namlich der elektronischen
Luftbereitungseinheit, vereinigt. Die Luftbereitungseinheit aus Lufttrockner,
Mehrkreisschutzventil und Steuereinheit bietet Giber das Mehrkreisschutzventil Zugriff auf
alle angeschlossenen Bremskreise und erméglicht daher Druckmessungen in allen
Bremskreisen. Durch die Erganzungen der Luftbereitungseinheit mit einem
Temperatursensor, der die Umgebungstemperatur misst, kénnen die gemessenen
Drucke auch temperaturkompensiert umgerechnet werden. Das Implementieren einer
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Weckfunktionalitat in der Steuereinheit der elektronischen Luftbereitungseinheit und das
Implementieren eines Diagnoseprogramms erméglicht die autonome Durchfithrung der
Messungen und Berechnungen am und fur das Bremssystem, ohne das hierfur weitere
Steuergerate oder Bus-Systeme geweckt werden miissen.

Vorteilhafter Weise werden die mit den jeweils durchgefihrten Messdurchidufen
aufgenommenen Daten flur jeden Messdurchlauf getrennt abgespeichert. Das erméglicht
die aus den einzelnen Messdurchlaufen gewonnen Daten miteinander zu vergleichen und
onboard zumindest erste Diagnosedurchlaufe vorzunehmen. Es kénnen zum Beispiel die
Druckabnahmen in den einzelnen Bremskreisen, vorzugsweise temperaturkompensiert,
ermittelt und berechnet werden und daraus fur jeden Bremskreis eine Leckage Rate
berechnet werden.

Ubersteigt in einem Bremskreis der Druckverlust oder die daraus und
Druckvorratsvolumen des betreffenden Bremskreises berechnete Leckagerate einen
kritischen Wert, kann von der Diagnosefunktion der Luftbereitungseinheit auf eine
Undichtigkeit erkannt werden und entsprechend gewarnt werden.

Sollte eine relevante Undichtigkeit festgestellt werden, kénnen von der Steuereinheit der
Luftbereitungseinheit weitergehende MafRnahmen durchgefiihrt werden. Insbesondere
kénnen dann uber vorhandene Bus Schnittstellen, insbesondere {iber CAN Schnittstellen,
das Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs geweckt werden und im Bordnetz
entsprechende Warnungen kommuniziert werden und in anderen Steuergeréten abgelegt
werden, die der Fahrer dann beim néchsten Starten des Fahrzeugs angezeigt bekommt.
Ist das Fahrzeug Uber eine Luftschnittstelle an ein Flottenmanagementsystem
angeschlossen, kénnen die Warnhinweise lber die Luftschnittstelle auch Gber das
Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs hinaus, an ein Telematiksystem, z.B. an ein
Flottenmanagement System, kommuniziert werden und dort die Warnhinweise remote zur
Anzeige gebracht werden.

Natirlich bleiben tber die Kommunikationsschnittstelle der Steuereinheit die bereits
bekannten Diagnosezugriffe anderer Steuergeréate oder externer Diagnosetester auch bei
der hier offenbarten Erfindung weiterhin erhalten.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand von Zeichnungen naher erlautert.

Dabei zeigen:
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Fig. 1 ein Druckliuftbremssystem ohne elektronische Luftbereitungseinheit, wie es
zum Prioritatstag der hier offenbarten Erfindung weit verbreitet im Einsatz
ist.

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgeméafien elektronischen
Luftbereitungseinheit,

Fig. 3 schematisch ein Bremssystem mit der erfindungsgeméafen
Luftbereitungseinheit und deren Anschluss an das
Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs,

Fig. 4 schematisch die Einbindung von Luftbereitungseinheit und Bremssystem in
ein Telematiksystem.

Die Druckiuftanlage eines Nutzfahrzeugs ist mit unterschiedlichen Aufgabenbereichen
und Funktionen sehr komplex. Eine schematische Darstellung einer soichen an sich
bekannten Anlage ist in Fig. 1 dargestellt. Ublicherweise wird mit einem Kompressor 1
Uber einem Druckregler 2 und einen Lufttrockner 3 ein Mehrkreisschutzventil 4 mit
Druckluft beschickt. Mit dem Mehrkreisschutzventil wird die vom Kompressor geférderte
Luft auf die verschiedenen Druckluftkreise verteilt. In Fig. 1 sind drei Druckluftkreise
dargestelit. In der Regel sind heute in einem Nutzfahrzeug 4 Druckiuftkreise vorhanden.
Far die weiter unten noch zu behandelnde Erfindung ist die Anzahl der Druckluftkreise
von untergeordneter Bedeutung. Jeder Druckluftkreis kann Uber einen eigenen
Druckbehalter 5,6,7 verfigen, muss aber nicht. Es kénnen auch aus einem
Druckluftbehalter mehrere Druckluftkreise bevorratet werden. Mit den verschiednen
Druckluftkreisen werden insbesondere die verschiedenen Bremskreise des
Nutzfahrzeuges bedient. Ublicherweise sind in einem Nutzfahrzeug eine Feststellbremse
8, eine Betriebsbremse 9 und ein Automatischer Bremskraftregler 10 vorhanden. Die
Betriebsbremse teilt sich in mindestens zwei getrennte Bremskreise, — Vorderradbremsen
11 und Hinterradbremsen 12 -, auf. Die Feststellbremse ist als getrennter Bremskreis
ausgebildet. Der Bremskraftregler stellt in Abhangigkeit vom Beladungszustand die
Bremskraft ein. Nicht dargestellt in Fig. 1 sind Druckluftkreise fur pneumatische
Nebenaggregate und fiir die Luftfederung des Nutzfahrzeugs. Solche getrennten
Druckluftkreise sind in Nutzfahrzeugen ublich, so dass in der Regel mindestens vier
getrennte Druckluftkreise in einem Nutzfahrzeug verbaut sind.

Der Druckluftkreis fir den Bremskreis, in dem sich auch die Feststellbremse befindet, ist
aus Sicherheitsgrinden mit dem Druckluftkreis der Feststellbremse gekoppelt, um bei
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Druckverlust eine Losen der Feststellbremse zu verhindern. Die Kopplung héngt hier
naturlich von den konstruktiven und funktionalen Zusammenhéngen des
Druckluftsystems ab. Weitere nicht dargestellte Bremskreise kénnen fur Anhanger oder
Auflieger vorgesehen sein.

Wie eingangs im Zusammenhang mit dem Stand der Technik erbrtert gibt es von
WABCO und von Knorr Bremse integrierte Luftbereitungseinheiten, die den Lufttrockner,
das Mehrkreisschutzventil und eine Steuereinheit zu einem Systembaustein
zusammenfassen. Von einem derartigen Stand der Technik geht die hier offenbarte
Erfindung aus.

Fig. 2 zeigt schematisch die erfindungsgemafen Neuerungen. Als Systembaustein
werden Lufttrockner 3, Mehrkreisschutzventil 4 und elektronische Steuereinheit ECU
zusammengefasst. Die elektronische Steuereinheit enthalt zumindest einen
Mikrocontroller uC und einen Timer. Der Mikrocontroller kann Gber eine Flashschnittstelle
mit Anwendungsprogrammen geflasht werden. Au3erdem verfigt die elektronische
Steuereinheit Gber eine Kommunikationsschnittstelle, vorzugsweise eine CAN-Bus
Schnittstelle zum Anschluss der Einheit an das Kommunikationsbordnetz eines
Kraftfahrzeugs. AuRerdem verfugt die ganze Systemeinheit Gber einen elektrischen oder
elektronischen Temperaturfuhler 20, mit dem die Umgebungstemperatur erfasst und
gemessen werden kann. Die Steuereinheit ist auf oder im Gehause des Lufttrockners
oder des Mehrkreisschutzventils bzw. im gemeinsamen Gehause beider
Druckluftkomponenten angeordnet. Uber direkte Steuerleitungen kénnen mit einem
Anwendungsprogramm im Mikroprozessor von der Steuereinheit aus die
Betatigungselemente in Lufttrockner und Mehrkreisschutzventil angesteuert und betatigt
werden. AuBerdem kénnen Uber direkte Messleitungen die Messwerte der in dem
Lufttrockner und insbesondere in dem Mehrkreisschutzventil angeordneten
Drucksensoren ausgelesen werden und von Anwendungsprogrammen im Mikroprozessor
verarbeitet werden.

Kennzeichnend fir die Erfindung ist nun die Bus unabhéangige Verschaltung des
Temperaturfuhlers 20 mit der Steuereinheit ECU und das funktionelle Zusammenwirken
von Timer und Mikroprozessor uC. Der Temperaturfithler kann hierbei als analoger
Temperaturfuhler mit Vorverstarker und Nachverstarker ausgefiihrt sein. In diesem Fall
wird sein Signal an einen Analogeingang des Mikroprozessors gelegt. Der
Temperaturfihler kann auch als digitaler Temperaturfuhler ausgefuhrt sein. In diesem
Fall wird der Temperaturwert bereits im Temperaturfihler in ein digitales Messwertsignal
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konvertiert und an einen digitalen Eingang des Mikroprozessors gelegt. Der
Temperaturfihler kann im oder am Mehrkreisschutzventil oder im oder am Lufttrockner
oder im oder an der Steuereinheit angeordnet sein. Insbesondere kann der
Temperaturfuhler auf der Platine der Steuereinheit integriert sein. Die direkte Anbindung
des Temperaturfuhlers an den Mikroprozessor erméglicht es, zusammen mit der
Messwerterfassung fir die Systemdriicke mit der Luftbereitungseinheit eine
Uberwachung des Bremssystems durchzufilhren, ohne dass hierfur auf weitere
Steuereinheit zuriickgegriffen werden misste oder hierfir auf das
Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs zugegriffen werden musste.

Damit die Anwendungsprogramme, die far die Steuerung von Lufttrockner und
Mehrkreisschutzventil einerseits und fir die Druckiiberwachung des Bremssystems
andererseits notwendig sind, auch in dem Mikroprozessors oder einem hier nicht nadher
dargestellten Speicherbaustein abgelegt werden kdnnen, verfugt die Steuereinheit Uber
eine Schnittstelle 21, mit der der Mikroprozessor bzw. die Programmspeicher geflasht
werden kénnen. Ein erfindungsgeman eingesetztes Anwendungsprogramm, das geflasht
wird, ist eine Diagnosefunktion. Bei der Diagnosefunktion , Leckage-Erkennung im
Druckluftsystem” werden in definierten Zeitabstanden wahrend des Fahrzeugstillstandes
die Druckwerte der einzelnen Pneumatikkreise erfasst und ausgewertet. Zusammen mit
den Messwerten der Temperaturerfassung kénnen die Druckwerte
temperaturkompensiert berechnet werden. Dadurch werden die aufgenommenen
Messreihen der Druckwerte von der Umgebungstemperatur unabhangig und es kann eine
Leckagerate bestimmt werden.

In die Steuereinheit integriert ist ein Timer. Erfindungsgemafie Aufgabe des Timers ist es,
den Mikroprozessor der Steuereinheit in den vorgegebenen Zeitabstanden wahrend des
Fahrzeugstillstandes zu wecken und die Diagnosefunktion zu aktivieren. Nach erfolgtem
Messdurchlauf und nach erfolgter Messwertauswertung schaltet der Timer den
Mikroprozessor wieder aus. Wecken und Ausschalten erfolgt hierbei mit den an sich fur
Mikroprozessoren bekannten Methoden und ist deshalb hier nicht extra erdrtert. Aus dem
gleichen Grund ist die Spannungsversorgung der Steuereinheit und der
Messwertaufnehmer hier nicht extra dargestelit, obgieich diese natirlich vorhanden ist.

Zu Bestimmung einer Leckagerate werden die tber die Zeit aufgenommenen Messreihen
der temperaturkompensierten Systemdriicke hinsichtlich abfallenden Drucks ausgewertet.
Bei bekannten Druckspeichervolumen kann bei stillstehendem Fahrzeug aus dem
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Druckabfall Gber der Zeit die Leckagerate der einzelnen Bremskreise bestimmt und
berechnet werden.

Zur Einbindung der erfindungsgeméaRen Luftbereitungseinheit in das
Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs verfiigt die Steuereinheit auch tber eine
Kommunikationsschnittstelle, vorzugsweise uber eine CAN-Bus Schnittstelle.

Die Einbindung der erfindungsgemaRen Luftbereitungseinheit in das Bremssystem eines
Nutzfahrzeugs und in das Kommunikationsbordnetz ist schematisch mit Fig. 3
verdeutlicht. Mit der Luftbereitungseinheit 3,4, ECU werden die Bremszylinder 12 der
Hinterachsen und die Bremszylinder 11 der Vorderachse des Nutzfahrzeugs bei
Betatigung des Bremse mit Druck beaufschlagt. Die Steuereinheit ECU der
erfindungsgemaRen Luftbereitungseinheit ist Uber ihre CAN-Bus Schnittstelle an den
CAN-Bus des Fahrzeugs angeschlossen und kann somit gegebenenfalls mit weiteren
Steuereinheiten im Kommunikationsbordnetz Nachrichten austauschen. Als weitere
Steuereinheit ist exemplarisch fur weitere Einheiten das Signal- und Applikations-Modul
SAM dargestellit.

Die Einbindung der erfindungsgemaRen Luftbereitungseinheit in das
Kommunikationsbordnetz eines Fahrzeugs ermdglicht auch weitere Funktionalitdten. Eine
davon ist in Fig. 4 dargestellt. Insbesondere in Nutzfahrzeugen sind haufig
Telematikplatformen 41 in das Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs integriert. Diese
Telematikplatformen ermdglichen Uber eine Luftschnittstelle 40 einen remote Zugriff auf
das Bordnetz des Fahrzeugs von einem stationdren EDV System 42 aus. Hierdurch
kénnen Telediagnoseapplikationen auf das Bordnetz und auch auf die
Luftbereitungseinheit Kommunikationszugriff nehmen. Dies ist besonders dann
interessant, wenn das Fahrzeug, in dem die erfindungsgemafRe Luftbereitungseinheit
verbaut ist, zu einer Fahrzeudflotte gehort, die von einem Flottenmanagementsystem
verwaltet und gesteuert wird. Hier kann das Flottenmanagementsystem die Systemdaten
des Bremssystems abfragen oder, falls die Diagnosefunktion in der Luftbereitungseinheit
wéhrend eines Fahrzeugstillstandes eine nicht tolerierbare Leckagerate festgestellt hat,
kann die Diagnosefunktion an das Flottenmanagementsystem eine entsprechenden
Fehlermeldung und Warnung Gbermittein.
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Daimler AG

Patentanspriiche

1. Luftbereitungseinheit fir eine Druckluftanlage eines Kraftfahrzeugs bestehend aus
Lufttrockner (3), Mehrkreisschutzventil (4) und Steuereinheit (ECU), wobei die
Steuereinheit zumindest einen Mikroprozessor (UC) und einen Timer enthaélt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Luftbereitungseinheit einen Temperatursensor enthalt, der mit seiner
Signalleitung an den Mikroprozessor der Steuereinheit angeschlossen ist,
und das der Timer ausgebildet ist, um die Steuereinheit in bestimmten
Zeitabstanden, wahrend des Fahrzeugstillstands zu aktivieren.

2.  Luftbereitungseinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Steuereinheit ein Anwendungsprogramm zur Leckage Erkennung

implementiert ist.

3.  Luftbereitungseinheit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schnittstelle zum Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs vorhanden ist.

4. Luftbereitungseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schnittstelle zum Flashen vorhanden ist.

5. Luftbereitungseinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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mit dem Anwendungsprogramm zur Leckageerkennung im Falle einer Leckage

Warnungen gegeben werden.

6.  Luftbereitungseinheit nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Warnungen uber das Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs remote an ein

Telematiksystem oder Flottenmanagementsystem gegeben werden.

7. Druckluftoremssystem fir ein Kraftfahrzeug mit einer Luftbereitungseinheit nach
einem der Anspruche 1 bis 5.

8. Druckluftbremssystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Luftbereitungseinheit an das Kommunikationsbordnetz des Fahrzeugs
angeschlossen ist und das Kommunikationsbordnetz eine Telematikplatform (41)
enthalt.
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