Überarbeitet!!!
Das Antiblockiersystem-ABS
Funktion: 

Das ABS ist eine aktives Sicherheitssystem am Kraftfahrzeug welches dafür zuständig ist, während eines Bremsvorganges das Blockieren der Räder zu verhindern, durch Ausnutzung des idealen Schlupfbereiches genügend Reserven für die Aufnahme von Seitenführungskräften zu lassen und dadurch das Lenken und Ausweichen in einer Gefahrensituation zu gewährleisten. So entsteht der bestmögliche Kraftschluss zwischen Reifen und Fahrbahn. Zusätzlich wird ein Ausbrechen des Fahrzeugs durch ein immer vorhandenen Giermomentenausgleich verhindert. Egal bei welchem Fahrbahnuntergrund oder Beladungszustand wird durch den Eingriff des ABS die Fahrstabilität erhalten, der Bremsweg in der Regel verkürzt und der Verschleiß der Reifen durch Verhinderung von Bremsplatten geschont.
Funktion des ABS-Regelkreises:
Durch betätigen des Bremspedals entsteht ein Druck im Bremssystem. Der Anliegende Druck am Radbremszylinder sorgt dafür, dass das Rad abgebremst wird. Durch das meistens an der Radnabe angebrachte Polrad und den am Achsschenkel angebrachten Raddrehzahlsensor wird die Radgeschwindigkeit ständig erfasst. 

Diese Information wird immer aktuell ans Steuergerät weitergeleitet und dort mit der Fahrgeschwindigkeit verglichen. Bei der Abbremsung liegt der optimale Bereich zwischen ca. 10 % und 30 % Schlupf. Oberhalb diesen Bereiches wird das Fahrzeug instabil und kann keine benötigten Seitenführungkräfte mehr aufnehmen.  
Wenn das Steuergerät jetzt einen zu großen Unterschied zwischen den beiden Geschwindigkeiten, also Schlupf, von mehr als ca. 30% erkennt, sendet es ein Signal an das Eingangsventil was nun schließt. Dadurch wird der Druck im System gehalten. Im ersten Moment wird bewusst das Rad kurz zum blockieren gebracht, damit das Steuergerät den Fahrbahnbelag erkennt und das passende Kennfeld für den Informationsvergleich des aktuellen Bremsvorgangs aufruft. 

Während des Druckhaltens sinkt die Raddrehzahl weiter. Falls das nicht ausreicht wird jetzt das Auslassventil angesteuert, während das Einlassventil immer noch geschlossen ist, und der Druck wird in den Druckspeicher abgebaut. Dadurch sinkt auch der Druck am Radbremszylinder und die Raddrehzahl nimmt wieder zu und kommt in den stabilen Bereich. Das Auslassventil wird wieder nicht bestromt und geht in seine Ausgangsstellung zurück. und sperrt. Das Einlassventil ebenso und schaltet unbestromt auf Durchlass und es kann wieder Druck im System aufgebaut werden.  
Diese Regelzyklen können 4-12 mal in der Sekunde erfolgen. Scheiße schnell!!!

Bauteile:

Hydroaggregat mit 2/2-Regelventilen 
Das Hydroaggregat des ABS-Systems regelt den nötigen Bremsdruck im System. Es beinhaltet einen Druckspeicher, eine Rückförderpumpe und für jeden Bremskreis ein 2/2 Wegeeinlass- und ein 2/2 Wegeauslassventil.

Das Einlassventil ist in Ruhestellung stromlos und steht durch Federbelastung auf Durchlass.

Das Auslassventil sperrt in Ruhestellung und somit ist wird bei Ausfall des ABS die Bremse funktionsfähig erhalten. 

Die Pumpe fördert die Bremsflüssigkeit, bei diesem geschlossenen System, während des Druckabbaus in die Leitung zwischen Hydroaggregat und Hauptbremszylinder. Dadurch entsteht ein pulsieren im Bremspedal.  
Es gibt auch die Mögliche Variante eines Hydroaggregates mit einem 3/3 Wegeventil pro Bremskreis. Jedoch besitzt dieses durch mehr Stellungen höhere Schaltzeiten. 
ABS-Steuergerät

Das Steuergerät erfäßt Signale von den Raddrehzahlsensoren, der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Bremslichtschalter. Um eine Raddrehung zu erfassen muss das Steuergerät wissen wie viel Zähne das Polrad / Impulsrad besitzt. 

Die erfassten Werte von den Drehzahlsensoren werden mit den abgespeicherten Werten aus den vorgegebenen Kennfeldern verglichen. 

Anhand dieser Daten kann es dann die einzelnen Regelkreise bedarfsgerecht regeln und die einzelnen Ventile zum Druckaufbau, Druckhalten und Druckabbau ansteuern.

Aber nur mit einer bestimmten Mindestversorgungsspannung kann eine reibungslose F5unktion des ABS gewährleistet werden. Wenn die Spannung zu stark abfällt sind die Schaltzeiten der Ventile nicht mehr gewährleistet und es könnte zu Fehlfunktionen führen und schaltet sich aus Sicherheitsgründen ab.. Das System ist eigendiagnosefähig und auftretende Fehler werden im Steuergerät hinterlegt und dem Fahrer übers aufleuchten der Kontrollleuchte angezeigt. 
Die Fehler können dann mit einem geeigneten Diagnosegerät über den Diagnoseanschluss ausgelesen werden. 

Raddrehzahlsensoren mit Polrad
Der sich mit dem Rad drehende Impulsring verändert mit seinen Zähnen das Magnetfeld des sich im Achskörper befindenden Sensors. Dabei entsteht eine Wechselspannung, deren Frequenz von der Raddrehzahl und der Zähnezahl des Impulsrings abhängt. 
Der Luftspalt zwischen Impulsring und Sensor kann zwischen 0.8 und 1,5mm betragen.            ( Herstellervorschriften sind zu beachten )  

Die Raddrehzahlen werden in elektrische Signale umgesetzt und über den separaten Kabelbaum zum Steuergerät geleitet.

Dies sind passive Sensoren.

Die aktiven Raddrehzahlsensoren Funktionieren mit einem Inkrementenrad bei denen die Zähne durch Magnete mit Nord- und Südpolung ersetzt werden. Die Sensoren werden dabei mit einer definierten Spannung versorgt und liefern ein Rechtecksignal in Form eines Datenprotokolls welches als Pulsweitenmodulationssignal ans Steuergerät gesendet wird. 
Der Vorteil eines dieser Sensorart liegt darin, dass sowohl eine Vor – und Rückwärtsbewegung schon ab Stillstand des Rades liefern kann. ( Nicht mit einem Multimeter prüfen, sonst werden sie zerstört. Mit geeignetem Sensorprüfer oder einem Osziloskop.)  
Bremslichtschalter

Der Bremslichtschalter gibt dem ABS das Signal ob gebremst (Geregelt) oder nur durch Gas wegnehmen verzögert wird (keine Regelung).  Er kann zwei gegenläufig arbeitende Schalter beinhalten. Einer schließt einer öffnet. Diese Funktion dient zur Überwachung der Schalters.  
Kontrollleuchten

Die ABS Signallampe soll nach einschalten der Zündung oder dem Motorstart aufleuchten um die Funktion der Leuchte anzuzeigen, nach ca. 2-4 Sekunden ausgehen und während der Fahrt ausbleiben. 

Blinkt die ABS Lampe oder leuchtet ständig, liegt ein Fehler vor und das ABS ist nicht funktionsbereit, die Bremsanlage bleibt aber durch die in Ruhestellung verharrenden Ventile im Betrieb, auch ohne ABS.

Separater Kabelbaum

Der separate Kabelbaum ist notwendig zum sicheren Übertragen der Signale von den Raddrehzahlsensoren zum Steuergerät und vom 

Steuergerät zum Hydroaggregat.

Der Kabelbaum ist auch getrennt von der übrigen Kfz- Elektrik um Störungen aus dem ABS System fernzuhalten.  (Streuströme etc. )
Bauarten des ABS:

ABS-Systeme: offene und geschlossene Systeme.

Bei offenen wird die Bremsflüssigkeit drucklos zum Ausgleichsbehälter zurückgepumpt.

Dieses System besitzt einen Pedalwegsensor. Falls der Pedalweg zu lang werden sollte, weil weniger Bremsflüssigkeit durch die Regelung des ABS im System vorhanden ist, saugt die Hydraulikpumpe Bremsflüssigkeit aus dem Ausgleichsbehälter an und fördert sie mit hohem Druck in den Kreis zwischen Einlassventil und HBZ zurück. Wodurch das Bremspedal auch wieder zurückgedrückt wird und während des Bremsvorganges sich leicht auf und ab bewegt.  

Beim geschlossenen hingegen pumpt die Rückförderpumpe die Bremsflüssigkeit zwischen Einlassventil und Hauptbremszylinder in den zugehörigen Hauptzylinder-Bremskreis zurück. Dadurch entsteht ein pulsieren des Bremspedals.  
ABS  Select-low-Regelung ( SLR ) und Individualregelung ( IR ): 



Bei der SLR gibt es ein 3-Kanal ABS mit 3 oder 4 Sensoren und Bremskraftregler.



Hierbei bestimmt das Rad mit der geringsten Bodenhaftung den Bremsdruck auf der Hinterachse. 


Es können ein oder zwei Radsensoren an der Hinterachse sitzen aber der Bremsdruck richtet sich nach dem Rad mit dem meisten Schlupf (Low-Rad). Vorteil: Durch etwa gleichgroßen Bremsdruck auf der Hinterachse entsteht kein großes Giermoment und die Spur wird gut gehalten. Nachteil: Es wird Bremsweg verschenkt weil das Rad mit weniger Schlupf (High-Rad) stärker abgebremst werden könnte.  
Bei der IR wird jedes Rad separat geregelt und mit dem größtmöglichen Bremsdruck beaufschlagt.

Vorteil: kürzeste Bremswege durch optimale Ausnutzung an jedem Rad.

Nachteil: Gegenüber der SLR kann hier ein großes Giermoment durch unterschiedliche Fahrbahnoberflächen entstehen und das Fahrzeug ausbrechen.  

