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(54) Title: ELECTROPNEUMATIC BRAKE CONTROL DEVICE WITH AUTOMATIC VENTILATION OF THE SPRING
APPLIED BRAKE IN THE EVENT OF A POWER LOSS

(54) Bezeichnung : ELEKTROPNEUMATISCHE BREMSSTEUEREINRICHTUNG MIT AUTOMATISCHER ENTLUFTUNG
DER FEDERSPEICHERBREMSE BEI STROMAUSFALL

(57) Abstract: The invention relates to an electropneumatic brake control
device (30) for controlling a parking brake of a vehicle with a service brake
and a parking brake, comprising an electromagnetic valve device (36) which
is controlled by an electronic control device (46) and can be supplied with
compressed air from a compressed air storage (8, 10) via a storage
connection (28); a parking brake signal connection (48) for inputting parking
brake signals output by an electric parking brake signaling device (50); and
an air quantity-boosting valve device (42) which is pneumatically controlled
by the electromagnetic valve device (36) and which comprises a working
outlet (44) that can be connected to a first outlet connection (32) for at least
one spring applied brake cylinder, wherein air is removed from said at least
one spring applied brake cylinder in order to apply the at least one spring
applied brake cylinder and air is supplied in order to release the at least one
spring applied brake cylinder. A control air line (52) is provided between an
outlet (38) of the electromagnetic valve device (36) and a pneumatic control
inlet (40) of the air quantity-boosting valve device (42). The invention
provides a pneumatically controlled 2/2-way valve (58) comprising an inlet
(60) which is connected to or can be connected to the control air line (52) or
the working outlet (44) of the air quantity-boosting valve device (42), an
outlet (64) which is connected to a pressure sink (68), and a pneumatic
control connection (66) for a stored pressure of the service brake. The
pneumatically controlled 2/2-way valve (58) has two positions: a conducting
position, which is smaller than a specified threshold value in the event of a
stored pressure of the service brake and in which the inlet (60) is connected
to the outlet (64), and a blocking position, which is larger than a specified
pressure threshold in the event of a stored pressure of the service brake and
in which the inlet (60) is blocked from the outlet (64).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
FiG.1
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine elektropneumatische Bremssteuereinrichtung (30) zur Steuerung einer Feststellbremse eines Fahrzeugs
mit Betriebbremse und Feststellbremse, mit einer von einem elektronischen Steuereinrichtung (46) gesteuerten, und iiber einen
Vorratsanschluss (28) mit Druckluft aus einem Druckluttvorrat (8, 10) versorgbaren elektromagnetischen Ventileinrichtung (36),
einem Feststellbremssignalanschluss (48) zum Einsteuern von durch einen elektrischen Feststellbremssignalgeber (50)
ausgesteuerten Feststellbremssignalen, einer von der elektromagnetischen Ventileinrichtung (36) pneumatisch gesteuerten
luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung (42) mit einem Arbeitsausgang (44), welcher mit einem ersten Ausgangsanschluss
(32) fiir wenigstens einen Federspeicherbremszylinder verbindbar ist, welcher zum Zuspannen des wenigstens einen
Federspeicherbremszylinders entliiftet und zum Lésen beliiftet wird, wobei zwischen einem Auslass (38) der elektromagnetischen
Ventileinrichtung (36) und einem pneumatischen Steuereingang (40) der luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung (42) eine
Steuerluftleitung (52) vorgesehen ist. Die Erfindung sieht ein pneumatisch gesteuertes 2/2-Wegeventil (58) vor, mit einem Einlass
(60), welcher mit der Steuerluftleitung (52) oder mit dem Arbeitsausgang (44) der luftmengenverstdrkenden Ventileinrichtung
(42) verbindbar oder verbunden ist, einem mit einer Drucksenke (68) verbundenen Auslass (64) und mit einem pneumatischen
Steueranschluss (66) fiir einen Vorratsdruck der Betriebsbremse, wobei das pneumatisch gesteuerte 2/2-Wegeventil (58) zwei
Stellungen aufweist, eine Durchlassstellung, welche sich bei einem Vorratsdruck der Betriebsbremse kleiner als ein vorbestimmter
Druckgrenzwert einstellt und in welcher der Einlass (60) mit dem Auslass (64) verbunden ist, und eine Sperrstellung, welche sich
bei einem Vorratsdruck der Betriebsbremse gréfler als ein vorbestimmter Druckgrenzwert einstellt und in welcher der Einlass (60)
gegeniiber dem Auslass (64) gesperrt ist.
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Elektropneumatische Bremssteuereinrichtung mit automatischer

Entliiftung der Federspeicherbremse bei Stromausfall

Die Erfindung betrifft eine elektropneumatische Bremssteuereinrichtung zur
Steuerung einer Feststelloremse eines Fahrzeugs mit Betriebbremse und
Feststelloremse, mit einer von einem elektronischen Steuereinrichtung
gesteuerten, und Uber einen Vorratsanschluss mit Druckluft aus einem
Druckluftvorrat versorgbaren elektromagnetischen Ventileinrichtung, einem
Feststellbremssignalanschluss zum Einsteuern von durch einen elektrischen
Feststellboremssignalgeber ausgesteuerten Feststellboremssignalen, einer von
der elektromagnetischen  Ventileinrichtung pneumatisch  gesteuerten
luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung mit einem Arbeitsausgang, welcher
mit einem ersten Ausgangsanschluss  fur  wenigstens einen
Federspeicherbremszylinder verbindbar ist, welcher zum Zuspannen des
wenigstens einen Federspeicherbremszylinders entlUftet und zum Lésen
beluftet wird, wobei zwischen einem Auslass der elektromagnetischen
Ventileinrichtung und einem  pneumatischen  Steueranschluss  der
luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung eine Steuerluftleitung vorgesehen

ist.

Bei solchen elektropneumatischen Bremssteuereinrichtungen stellt ein Ausfall
der elektrischen Energieversorgung ein Problem dar, weil dann die
elektromagnetische Ventileinrichtung nicht mehr betatigt werden kann. Zudem
fallt auch der elektrische Feststelloremssignalgeber aus. Es wurde daher
schon vorgeschlagen, die Federspeicherbremszylinder der
Federspeicherbremse automatisch zu entluften, wenn die elektrische
Energieversorgung ausfallt. Eine solche Notbremsung ist jedoch wahrend einer
laufenden Fahrt problematisch, weil dann das Fahrzeug an einem
ungeeigneten ort zum Stillstand kommen kann und auch weil eine solche

Notbremsung mit schneller Entluftung der Federspeicherbremse unter hoher
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Bremskraft stattfindet, wobei die Gefahr eines Auffahrunfalls durch

nachfolgende Fahrzeuge besteht.

Gemal der EP 1 968 830 B1 wird zur L6sung dieses Problems vorgeschlagen,
bei einer gattungsbildenden elektropneumatischen Bremssteuereinrichtung in
die Steuerleitung der luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung (Relaisventil)
zwischen dem Vorratsanschluss und einem elektrischen Bistabilventil ein 3/2-
Wegeventil anzuordnen, wobei das Bistabilventil mit dem pneumatischen
Steueranschluss des Relaisventils verbindbar ist. In einer Durchlassstellung
des 3/2-Wege-Ventils verbindet dieses den Vorratsanschluss mit dem
Bistabilventil und damit mit dem Steueranschluss des Relaisventils, um die
Federspeicherbremse gelést zu halten (Fahrstellung). In  einer
Entliftungsstellung verbindet das 3/2-Wegeventil indes das Bistabilventil mit
einer Drucksenke (Parkstellung), so dass der pneumatische Steueranschluss
des Relaisventils entlUftet und dadurch die Federspeicherbremse zugespannt
wird. Das 3/2-Wegeventil wird vom Vorratsdruck der Betriebsbremse
pneumatisch derart gesteuert, dass die Durchlass- oder Fahrstellung
eingenommen wird, wenn der Vorratsdruck der Betriebsbremse eine
Druckschwelle Uberschreitet, aber die Entluftungs- oder Parkstellung
eingenommen wird, falls der Vorratsdruck der Betriebsbremse die
Druckschwelle unterschreitet. Bei intakter elektrischer Energieversorgung
liefert der Kompressor bei einem durch Betatigung der Betriebsbremse
bedingtem Absenken des Vorratsdrucks in den Druckluftvorraten durch
Nachférderung entgegen, so dass der Schwellwert unter diesen Umstanden
nicht unterschritten wird. Bei einem Ausfall der elektrischen Energieversorgung
fallt in der Regel aber die Antriebsmaschine des Fahrzeugs und damit eine
Nachférderung durch den Kompressor aus, so dass bei wiederholter
Betatigung der Betriebsbremse die Druckluftvorrate der Betriebsbremse
entleert und dadurch der als Steuerdruck fur das 3/2-Wegeventil wirkende

Vorratsdruck unter den Schwellwert fallt. Das 3/2-Wegeventil schaltet dann
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automatisch in seine Entluftungs- oder Parkstellung, in welcher die
Federspeicherbremse zugespannt wird. Da zuvor die Betriebsbremse
wiederholt betatigt wurde, wird davon ausgegangen, dass sich dass Fahrzeug
dann bereits in einem eingebremsten Zustand bzw. im Stillstand befindet, so

dass die oben genannten Nachteile vermieden werden kénnten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine oben beschriebene
elektropneumatische Bremssteuereinrichtung derart fortzubilden, dass sie bei

einfacherem Aufbau eine héhere Zuverlassigkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale von Anspruch 1

gelost.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch ein pneumatisch gesteuertes 2/2-
Wegeventil, mit einem Einlass, welcher mit der Steuerluftleitung oder mit dem
Arbeitsausgang der luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung verbindbar
oder verbunden ist, einem mit einer Drucksenke verbundenen Auslass und mit
einem pneumatischen Steueranschluss fur einen Vorratsdruck der
Betriebsbremse, wobei das pneumatisch gesteuerte 2/2-Wegeventil zwei
Stellungen aufweist, eine Durchlassstellung, welche sich bei einem
Vorratsdruck der Betriebsbremse kleiner als ein vorbestimmter Druckgrenzwert
einstellt und in welcher der Einlass mit dem Auslass verbunden ist, und eine
Sperrstellung, welche sich bei einem Vorratsdruck der Betriebsbremse gréer
als ein vorbestimmter Druckgrenzwert einstellt und in welcher der Einlass

gegenuber dem Auslass gesperrt ist.

Dabei ist der Einlass des pneumatisch gesteuerten 2/2-Wegeventils
beispielsweise direkt oder indirekt, beispielsweise Uber eine weitere
Ventileinrichtung mit der Steuerluftleitung oder mit dem Arbeitsausgang der

luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung verbindbar oder verbunden.
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Da samtliche Magnetventile der elektropneumatischen Bremssteuereinrichtung
in der elektromagnetischen Ventileinrichtung zusammengefasst bzw.
angeordnet sind, ist in der Steuerluftleitung zwischen dem Auslass der
elektromagnetischen Ventileinrichtung und dem pneumatischen
Steueranschluss der luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung gezogenen
Steuerluftleitung kein  Magnetventil angeordnet ist, dessen von einer
Bestromung oder Nicht-Bestromung abhangige Schaltstellungen eine
Strémungsverbindung zwischen dem Auslass der elektromagnetischen
Ventileinrichtung und dem  pneumatischen  Steueranschluss  der
luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung durch die Steuerluftleitung be- oder

verhindern kénnten.

Zum einen wird daher anstatt eines 3/2-Wegeventils ein 2/2-\Wegeventil zur
Entloftung im Fall eines Ausfalls der elektrischen Energieversorgung

eingesetzt, welches einfacher herstell- und montierbar ist.

Zum andern wird dieses 2/2-Wegeventil nicht wie beim Stand der Technik vom
Vorratsluftanschluss aus gesehen den Magnetventilen der
elektromagnetischen Ventileinrichtung vorgeordnet, sondern nachgeordnet.
Weiterhin ist dieses 2/2-Wegeventil dann nicht in der Steuerluftleitung fur die
luftmengenverstarkende Ventileinrichtung und in Bezug zu den dortigen
Magnetventilen in Reihe geschaltet, sondern in einer von der Steuerluftleitung
abzweigenden Zweigleitung. Dies bringt den weiteren Vorteil mit sich, dass
keine dem 2/2-Wegeventil nachgeordneten Magnetventile mehr vorhanden
sind, deren Schaltstellung eine Entluftung des pneumatischen
Steueranschlusses der luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung be- oder
verhindern kénnten. Dadurch werden Funktionssicherheit und Zuverlassigkeit

der Bremssteuereinrichtung erhéht.

Im Hinblick auf  die Funktionalitat  der  elektropneumatischen

Bremssteuereinrichtung liefert der Kompressor bei intakter elektrischer
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Energieversorgung bei einem durch Betatigung der Betriebsbremse bedingtem
Absenken des Vorratsdrucks in den Druckluftvorraten der Betriebsbremskreise
durch Nachférderung entgegen, so dass der Druckgrenzwert unter diesen
Umstanden nicht unterschritten wird. Dadurch verbleibt oder schaltet das 2/2-
Wegeventil in der Sperr- oder Fahrstellung, in der die Steuerluftleitung der
luftmengenverstarkenden Ventileinrichntung gegenuber der Drucksenke

gesperrt ist.

Bei einem Ausfall der elektrischen Energieversorgung féllt jedoch die
Nachférderung durch den Kompressor aus, so dass bei wiederholter
Betatigung der Betriebsbremse die Druckluftvorrate der Betriebsbremse
entleert und dadurch der als Steuerdruck fur das 2/2-Wegeventil wirkende
Vorratsdruck unter den Druckgrenzwert fallt. Das 2/2-\Wegeventil schaltet dann
automatisch z.B. durch Federbelastung in seine EntlUftungs- oder Parkstellung,
in welcher die Steuerluftleitung entltftet und die Federspeicherbremse bzw.
die an den Arbeitsanschluss der luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung
angeschlossenen Federspeicherbremszylinder zugespannt werden, um die
Park- oder Feststellboremse zuzuspannen. Da zuvor die Betriebsbremse
wiederholt betatigt wurde, wird davon ausgegangen, dass sich dass Fahrzeug
bereits in einem eingebremsten Zustand bzw. im Stillstand befindet. Dadurch
wird mit hoher Wahrscheinlichkeit sichergestellt, dass die Parkbremse bei
einem Ausfall der elektrischen Energieversorgung erst im Stillstand des

Fahrzeugs automatisch eingelegt wird.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten Mallinahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der in Anspruch 1 angegebenen

Erfindung méglich.

Bevorzugt wird das 2/2-Wegeventil durch ein Membranventil gebildet, dessen
Offnungsdruck z.B. durch eine in ihrer Vorspannung einstellbare Feder auf

einfache Weise einstellbar ist.
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Geman einer Weiterbildung stellt die elektropneumatische
Bremssteuereinrichtung eine Baueinheit dar, wobei das 2/2-Wegeventil in die

Baueinheit integriert sein kann oder nicht.

Besonders bevorzugt ist das 2/2-Wegeventil gegen die Wirkung eines am
pneumatischen Steueranschluss anstehenden Vorratsdrucks der
Betriebsbremse in die Durchlassstellung federbelastet. Wenn dann der
Vorratsdruck der Betriebsbremse unter den Druckgrenzwert fallt, sorgt die
Federbelastung des Ventilglieds fur ein automatisches Umschalten des 2/2-

Wegeventils in die Durchlass- oder EntlUftungsstellung.

Besonders bevorzugt weist die elektropneumatische Bremssteuereinrichtung
wenigstens einen zweiten Ausgangsanschluss fur ein Anhangersteuerventil
auf, wobei die Ventileinrichtung mit der Steuerluftleitung verbunden und
ausgebildet ist, dass bei einem durch die Durchlassstellung des pneumatisch
gesteuerten 2/2-Wegeventils bedingten Druckabfall in der Steuerluftleitung ein
den Zustand Parken reprasentierendes Drucksignal an den zweiten
Ausgangsanschluss aussteuert. Dieses Drucksignal kann in einem Be- oder
Entliftungssignal bestehen. Da Anhangersteuerventile in Bezug auf den
Eingangsdruck invertierend wirken, wird bei einem durch den Ausfall der
elektrischen Energieversorgung bedingtem Schalten des 2/2-Wegeventils in
die Durchlass- oder Parkstellung durch die elektromagnetische
Ventileinrichtung, in welche der dadurch bedingte Druckabfall in der
Steuerluftleitung  ruckgekoppelt wird, der Steuerdruck am zweiten
Ausgangsanschluss fur das Anhéangersteuerventil beispielsweise reduziert und
dadurch der Bremsdruck fur die Betriebsbremsen im Anhanger auf
Zuspanndruck erhéht. Dadurch werden bei einem Ausfall der elektrischen
Energieversorgung nicht nur die Federspeicherbremszylinder des
Zugfahrzeugs, sondern auch die Betriebsbremsen des Anhangers automatisch

zugespannt.
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Die Drucksenke kann beispielsweise durch einen in die Atmosphéare
mundenden EntlUftungsanschluss oder durch wenigstens einen Druckluftvorrat
gebildet werden, insbesondere durch einen Druckluftvorrat eines
Betriebsbremskreises, welcher dann aufgrund des Ausfalls der
Energieversorgung entliftet wird oder bereits ist, so dass zwischen der
Steuerluftleitung und dem Druckluftvorrat das notwendige Druckgefalle

vorhanden ist.

Besonders dann, wenn die Drucksenke durch wenigstens einen Druckluftvorrat
gebildet wird, ist gemal einer Weiterbildung in einer Druckluftverbindung
zwischen dem Einlass des 2/2-Wegeventils und der Steuerluftleitung ein
Ruckschlagventil angeordnet, durch welches eine erwunschte
Druckluftstrémung von der Steuerluftleitung zum Einlass des 2/2-Wegeventils
bzw. zur Drucksenke in der Durchlassstellung ermdglicht, aber eine
unerwinschte Druckluftstrbmung von dem Einlass bzw. der Drucksenke in die

Steuerluftleitung unterbunden wird.

Die Erfindung betrifft auch eine elektropneumatische Bremsanlage eines
Fahrzeugs mit einer Betriebsbremse und einer Feststellboremse, insbesondere
eines schweren Nutzfahrzeugs mit Anhangerbetrieb, wobei die Betriebsbremse
ein Bremspedal und wenigstens einen von einem Kompressor mit Druckluft
versorgten Druckluftvorrat aufweist, aus welchem abhangig von einer
Betatigung des Bremspedals Druckluft in druckluftbetatigbare
Betriebsbremszylinder einsteuerbar ist. Die Feststelloremse weist einen
elektrischen Feststellboremssignalgeber auf, welcher Feststellboremssignale in
den Signalanschluss einer oben beschriebenen elektropneumatischen
Bremssteuereinrichtung einsteuert, deren erster Ausgangsanschluss an
wenigstens einen Federspeicherbremszylinder angeschlossen ist, wobei der
pneumatische Steueranschluss des 2/2-Wegeventils mit dem wenigstens einen
Druckluftvorrat der Betriebsbremse mittelbar oder unmittelbar verbunden ist.

Eine mittelbare Verbindung bedeutet in diesem Zusammenhang, dass dem
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pneumatischen Steueranschluss des 2/2-Wegeventils und dem wenigstens
einen  Druckluftvorrat Elemente wie z.B. Druckbegrenzungsventile,
Uberstromventile, Wechselventile oder Dergleichen zwischengeschaltet sein
kénnen, welche dafur sorgen, dass der an dem pneumatischen
Steueranschluss anstehende Vorratsdruck beeinflusst oder verandert wird. Bei
einer unmittelbaren Verbindung steht demgegenuber der Vorratsdruck des
wenigstens  einen  Druckluftvorrats  unverdndert am  pneumatischen

Steueranschluss des 2/2-Wegeventils an.

In dblichen elektropneumatischen Bremsanlagen wie EBS-Systemen
(Elektronisch geregeltes Bremssystem) sind Ublicherweise wenigstens zwel
Betriebsbremskreise mit jeweils einem eigenen Druckluftvorrat vorhanden,
namlich ein erster Betriebsbremskreis mit einem ersten Druckluftvorrat und ein
zweiter Betriebsbremskreis mit einem zweiten Druckluftvorrat. Bevorzugt ist
dann bei einer solchen elektropneumatischen Bremsanlage eine
Auswahleinrichtung zur Weitersteuerung des héheren Vorratsdrucks aus den
Vorratsdricken der  Druckluftvorrate  (erster  Druckluftvorrat, zweiter
Druckluftvorrat) an den pneumatischen Steueranschluss des 2/2-Wegeventils
vorgesehen, mit einem ersten, mit dem ersten Druckluftvorrat des ersten
Betriebsbremskreises verbundenen Einlass, einem zweiten mit dem zweiten
Druckluftvorrat des zweiten Betriebsbremskreises verbundenen Einlass und
einem mit dem pneumatischen Steueranschluss des 2/2-Wegeventils
verbundenen Auslass. Diese Auswahleinrichtung wird beispielsweise durch ein
Wechselventil gebildet, das dann ein logisches ,ODER"-Glied bildet.

Durch diese MalRnahmen wird der Steuerdruck fur das 2/2-Wegeventil durch
den jeweils héheren Vorratsdruck der Betriebsbremskreise gebildet, so dass
nichts bereits ein Ausfall eines einzigen Betriebsbremskreises, z.B. aufgrund
einer Leckage zu einem Vorratsdruck in diesem Betriebsbremskreis fuhrt, der
unterhalb des Druckgrenzwerts liegt und dann ein unnétiges Umschalten des

2/2-Wegeventils in die Durchlass- oder Parkstellung fuhrt, da in einem solchen
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Leckagefall nicht zwangslaufig auch ein Ausfall der elektrischen
Energieversorgung vorliegen muss. Diese Malinahmen verbessern daher die

Funktionssicherheit der elektropneumatischen Bremsanlage.

Gemal einer Weiterbildung ist zwischen dem ersten Druckluftvorrat und dem
ersten Einlass der Auswahleinrichtung und dem zweiten Druckluftvorrat und
dem zweiten Einlass der Auswahleinrichtung jeweils eine Drosseleinrichtung
vorgesehen ist, deren Drosselquerschnitt wenigstens so klein ist, dass ein
Volumenstrom, der zwischen dem ersten Einlass und dem zweiten Einlass der
Auswahleinrichtung unbeabsichtigt entstanden ist, kleiner ist als ein minimaler
Liefervolumenstrom, welchen der Kompressor unter minimaler Férderleistung
in die Druckluftvorrate nachzuliefern vermag. Ein solcher unerwlnschter
Volumenstrom zwischen dem ersten Einlass und dem zweiten Einlass der
Auswahleinrichtung kann beispielsweise durch eine Zwischenstellung der
Auswahleinrichtung bzw. des Wechselventils entstehen. Diese Malihahmen
verbessern daher die Funktionssicherheit der elektropneumatischen

Bremsanlage.

Die Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug, umfassend eine oben beschriebene
elektropneumatische Bremsanlage, insbesondere ein fur den Anhangerbetrieb

ausgerustetes Zugfahrzeug mit einem Anhangersteuerventil.

Weitere die Erfindung verbessernde Malnahmen werden nachstehend
gemeinsam mit der Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen der Erfindung

anhand der Zeichnung naher dargestellt.

Zeichnung

In der Zeichnung zeigt

Fig.1 einen schematischen Schaltplan eines Ausschnitts aus einer
elektropneumatischen Bremsanlage eines Zugfahrzeugs einer

Zugfahrzeug-Anhéangerkombination mit einer elektropneumatischen
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Bremssteuereinrichtung gemaf einer bevorzugten Ausflhrungsform

der Erfindung;

Fig.2 einen schematischen Schaltplan eines Ausschnitts aus einer
elektropneumatischen Bremsanlage eines Zugfahrzeugs einer
Zugfahrzeug-Anhangerkombination mit einer elektropneumatischen
Bremssteuereinrichtung geman einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

Fig.1 zeigt einen Ausschnitt einer elektropneumatischen Bremsanlage 1 einer
Zugfahrzeug-Anhéangerkombination mit Betriebsbremse und Feststelloremse.
Die elektropneumatische Bremsanlage 1 ist bevorzugt eine hinsichtlich des

Bremsdrucks elektronisch geregelte Bremsanlage (EBS).

Die Bremsanlage 1 wird in bekannter Weise von einem von einer
Antriebsmaschine, insbesondere einer selbstzindenden Brennkraftmaschine
getriebenen Kompressor 2 mit Druckluft versorgt. Hierzu steht der Kompressor
2 Uber zwei Druckluftversorgungsleitungen 4, 6 mit zwei Druckluftvorraten 8,
10 in Verbindung, wobei jeder der Druckluftvorrate 8, 10 einem
Betriebsbremskreis der Betriebsbremse zugeordnet ist. Zwischen dem
Kompressor 2 und den Druckluftvorraten 8, 10 ist in den
Druckluftversorgungsleitungen 4, 6 jeweils ein Uberstrémventil 12, 14
angeordnet, mit bekanntem Zweck bzw. Funktion. Es herrscht insoweit

Kreistrennung.

Die weiteren Elemente der Betriebsbremse wie z.B. elektrisches
Bremspedalmodul, Bremssteuergerat, Druckregelmodule, ABS-
Drucksteuerventile, Betriebsbremszylinder sind hier nicht gezeigt, weil sie

keinen Einfluss auf die Erfindung haben.

Von den beiden Druckluftversorgungsleitungen 4, 6 der beiden

Betriebsbremskreise zweigt eine Druckluftversorgungsleitung 20 flr einen
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Feststelloremskreis ab. Die Feststelloremse wird hier also von den
Druckluftvorraten 8, 10 der Betriebsbremskreise druckluftversorgt. Alternativ
kénnte fur den Feststellbremskreis auch ein eigener Druckluftvorrat vorhanden

sein.

In der Druckluftversorgungsleitung 20 des Feststellbremskreises sind zur
Kreisabsicherung ein Uberstrémventil 24 sowie ein Rickschlagventil 26
angeordnet. Die Druckluftversorgungsleitung 20 des Feststelloremskreises ist
weiterhin  an einen Vorratsanschluss 28 einer elektropneumatischen
Bremssteuereinrichtung 30 angeschlossen, mit welcher verschiedene Funktion
im Zusammenhang mit der Feststellboremse gesteuert werden kénnen,
insbesondere bekannte Funktionen wie Fahrfunktion, Parkfunktion,

Testfunktion, Streckbremsfunktion sowie Hilfsbremsfunktion.

Da die elektropneumatische Bremssteuereinrichtung 30 als Baueinheit
ausgefuhrt und als solche an eine bestehende Bremsanlage angeschlossen
werden kann, kann sie auch als Feststell- oder Parkbremsmodul (Electronic
Parking Brake Module, EPBM) bezeichnet werden. An einen ersten
Ausgangsanschluss 32 der elektropneumatischen Bremssteuereinrichtung 30
sind beispielsweise zwei Federspeicherbremszylinder 33 an der Hinterachse
des Zugfahrzeugs angeschlossen. Ein zweiter Ausgangsanschluss 34 steht mit
einem elektropneumatischen Anhangersteuerventil oder -modul 22 in

Verbindung, welcher die Anhangerbremsen steuert.

Die elektropneumatische Bremssteuereinrichtung 30 beinhaltet eine hier
lediglich  vereinfacht als Kastchen dargestellte elektromagnetische
Ventileinrichtung 36 mit Magnetventilen wie Einlassventil, Auslassventil,
Bistabilventil etc., durch welche unter anderem an einem Anschluss 38 ein
pneumatischer Steuerdruck fur einen pneumatischen Steuereingang 40 eines
Relaisventils 42 erzeugt wird, dessen Arbeitsausgang 44 mit dem ersten

Ausgangsanschluss 32 in Verbindung steht. Weiterhin ist der zweite
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Ausgangsanschluss 34 fur das Anh&ngersteuermodul 22 mit der

Ventileinrichtung 36 steuerbar verbunden.

Die elektropneumatische Bremssteuereinrichtung 30 beinhaltet eine
elektronische Steuereinrichtung 46 zur Steuerung der Magnetventile der
elektropneumatischen Ventileinrichtung 36, unter anderem abhangig von Uber
einen Feststelloremssignalanschluss 48 einsteuerten Feststellbremssignalen,
die von einem durch den Fahrer betatigbaren Feststellboremssignalgeber 50
wie einen Wippschalter oder Bedienhebel erzeugt werden. Weiterhin werden in
die elektronische  Steuereinrichtung 46  Signale von integrierten
Sensoreinrichtungen wie beispielsweise Drucksensoren eingesteuert, welche
die Ist-Drucke an den Ausgangsanschlussen 32, 34 messen, um durch einen
Soll-Istwertabgleich in der Steuereinrichtung 46 eine Bremsdruckregelung zu
realisieren, wie sie beispielsweise im Rahmen einer Hilfsbremsung von Vorteil
ist. Der pneumatische Teil der elektropneumatischen Ventileinrichtung 36 wird
durch den Vorratsanschluss 28 mit der Druckluft des Feststellbremskreises

versorgt.

Der Steuereingang 40 des Relaisventils 42 ist Uber eine Steuerluftleitung 52
mit dem Auslass 38 der elektropneumatischen Ventileinrichtung 36 und ein
Vorratseingang 54 uber eine Druckluftverbindung 56 mit dem Vorratsanschluss
28 verbunden. Es moduliert auf der Basis des Vorratsdrucks abhangig von
dem in der Steuerluftleitung 52 herrschenden und von der
elektropneumatischen Ventileinrichtung 36 ausgesteuerten Steuerdruck einen
Arbeitsdruck an seinem Arbeitsausgang 44, welcher dann Uber den ersten
Ausgangsanschluss 32 in die Federspeicherbremszylinder 33 eingesteuert
werden. Zum Zuspannen der Federspeicherbremszylinder 33 wird der erste

Ausgangsanschluss 32 entluftet und zum Lésen belUftet.

Da bevorzugt samtliche Magnetventile bzw. elektrisch betatigten Komponenten
in der elektromagnetischen Ventileinrichtung 36 zusammengefasst sind, sind in

der Steuerluftleitung 52 auch bevorzugt keine Magnetventile vorhanden.
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Denkbar ist aber ein Wechselventil in der Steuerluftleitung, welches aus Anti-
Compound-Grunden den gréReren Druck aus dem von der Ventileinrichtung 36
ausgesteuerten Steuerdruck und einem Uber einen hier nicht gezeigten
Betriebsbremsdruckanschluss eingesteuerten Betriebsbremsdruck an den
Steuereingang 40 des Relaisventils 42 steuert. FUr den Anschluss der ersten
Druckverbindung 62 an die Bremssteuereinrichtung 30 ist an dieser ein

entsprechender dritter Ausgangsanschluss 53 vorgesehen.

Weiterhin umfasst die Bremsanlage ein pneumatisch gesteuertes 2/2-
Wegeventil 58, mit einem Einlass 60, welcher hier bevorzugt unmittelbar oder
direkt Uber eine erste Druckverbindung 62 mit der Steuerluftleitung 52
verbunden ist, einem mit einer Drucksenke 68 verbundenen Auslass 64 und
mit einem pneumatischen Steueranschluss 66 fur einen Vorratsdruck der
Betriebsbremse. Die Drucksenke wird beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig.1

beispielsweise durch eine Entliftung 68 des 2/2-Wegeventils 58 gebildet.

Wie in Fig.1 durch die als strichpunktierte Linie dargestellte erste
Druckverbindung 62’ gezeigt, kann der Einlass 60 des pneumatisch
gesteuerten 2/2-Wegeventils 58 alternativ mit dem Arbeitsausgang 44 des
Relaisventils 42 bzw. mit dem ersten Ausgangsanschluss 32 verbunden oder
verbindbar sein, gegebenenfalls auch mittels einer weiteren Ventileinrichtung.
Dann ist ein entsprechender Anschluss 53’ vorgesehen. Alternativ kénnte die
erste Druckverbindung 62’ auch an den ersten Ausgangsanschluss 32

angeschlossen sein.

Das pneumatisch gesteuerte 2/2-Wegeventil 58 weist zwei Stellungen auf, eine
Durchlass- oder Parkstellung, welche sich bei einem Vorratsdruck der
Betriebsbremse am Steueranschluss 66 kleiner als ein vorbestimmter
Druckgrenzwert einstellt und in welcher der Einlass 60 mit dem Auslass 64
verbunden ist, und eine Sperr- oder Fahrstellung, welche sich bei einem

Vorratsdruck der Betriebsbremse gréfer als ein vorbestimmter Druckgrenzwert
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einstellt und in welcher der Einlass 60 gegenuber dem Auslass 64 gesperrt ist.
Bei dem 2/2 Wegeventil 58 handelt es sich bevorzugt um ein vom Steuerdruck
an seinem pneumatischen Steueranschluss 66 gesteuertes Membranventil,
welches beispielsweise in seine Durchlassstellung federbelastet ist. Wenn
dann der Vorratsdruck der Betriebsbremse unter den Druckgrenzwert fallt,
sorgt die Federbelastung des mit der Membrane verbundenen Ventilglieds fur
ein automatisches Umschalten des 2/2-Wegeventils 58 in die Durchlass- oder

Entliftungsstellung.

Das 212-Wegeventil 58 kann in die elektropneumatische
Bremssteuereinrichtung 30 integriert sein, stellt hier bevorzugt aber eine

separate Baueinheit dar.

Die erste Druckverbindung 62 zweigt von der Steuerluftleitung 52 an einer
Stelle zwischen dem Auslass 38 der Ventileinrichtung 36 und dem
Steuereingang 40 des Relaisventils 42 ab, so dass hier beispielsweise der
Steuereingang 40 des Relaisventils 42 ohne weitere Zwischenschaltung von
Magnetventilen unmittelbar oder direkt mit dem Einlass 60 des 2/2-Wegeventils
58 verbunden ist. Insofern kann der Anschluss des Einlasses 60 des 2/2-
Wegeventils 58 an den Steuereingang 40 des Relaisventils 42 durchaus als

unmittelbar oder direkt bezeichnet werden.

Bevorzugt ist eine Auswahleinrichtung hier in Form eines Wechselventils 72
(Select High) zur Weitersteuerung des héheren Vorratsdrucks aus den
Vorratsdricken der Druckluftvorrate 8, 10 an den pneumatischen
Steueranschluss 66 des 2/2-Wegeventils 58 vorgesehen. Hierzu steht der
pneumatische Steueranschluss 66 Uber eine zweite Druckverbindung 74 mit
einem Auslass 76 des Wechselventils 72 in Verbindung, dessen erster Einlass
78 mit dem ersten Druckluftvorrat 8 des ersten Betriebsbremskreises und
dessen zweiter Einlass 80 mit dem zweiten Druckluftvorrat 10 des zweiten

Betriebsbremskreises verbunden sind.
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Das Wechselventil 72 bildet dann ein logisches ,ODER"*-Glied in Bezug auf die
Vorratsdricke in den Druckluftvorrédten 8, 10. Durch diese Malihahmen wird
der Steuerdruck fur das 2/2-Wegeventil 58 durch den jeweils hoheren

Vorratsdruck der Betriebsbremskreise gebildet.

Besonders bevorzugt ist zwischen dem ersten Druckluftvorrat 8 und dem
ersten Einlass 78 des Wechselventils und zwischen dem zweiten
Druckluftvorrat 10 und dem zweiten Einlass 80 des Wechselventils jeweils eine
Drosseleinrichtung 82, 84 vorgesehen ist. Der Drosselquerschnitt ist bei beiden
Drosseleinrichtungen 82, 84 wenigstens so klein, dass ein Volumenstrom, der
zwischen dem ersten Einlass 78 und dem zweiten Einlass 80 des
Wechselventils 72 unbeabsichtigt entstanden ist, beispielsweise durch eine
undefinierte Zwischenstellung des Ventilglieds des Wechselventils 72, kleiner
ist als ein minimaler Liefervolumenstrom, welchen der Kompressor 2 unter

minimaler Férderleistung in die Druckluftvorrate 8, 10 nachzuliefern vermag.

Die elektrischen Komponenten der Bremsanlage 1 wie Spulen der
Magnetventile, Sensoreinrichtungen Steuereinrichtung etc. werden von einer

elektrischen Energiequelle wie einer Batterie 86 stromversorgt.

Vor diesem Hintergrund ist die Funktionsweise der Bremsanlage 1 im Hinblick

auf die Funktionstuchtigkeit der elektrischen Energieversorgung 86 wie folgt:

Bei intakter elektrischer Energieversorgung liefert der Kompressor 2 bei einem
durch Betatigung des Bremspedals der Betriebsbremse bedingtem Absenken
des Vorratsdrucks in den Druckluftvorrdten 8, 10 der beiden
Betriebsbremskreise durch  Nachférderung entgegen, so dass der
Druckgrenzwert unter diesen Umstanden nicht unterschritten wird. Dadurch
verbleibt oder schaltet das 2/2-Wegeventil 58 in der Sperr- oder Fahrstellung,
in der die Steuerluftleitung 52 des Relaisventils 42 gegenuUber der Drucksenke

68 gesperrt ist.
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Bei einem Ausfall der elektrischen Energieversorgung 86 fallt jedoch in der
Regel die Antriebsmaschine und dadurch auch die Nachférderung durch den
Kompressor 2 aus, so dass bei wiederholter Betatigung der Betriebsbremse
die Druckluftvorrate 8, 10 der Betriebsbremskreise entleert und dadurch der als
Steuerdruck fur das 2/2-Wegeventil 58 wirkende Vorratsdruck unter den
Druckgrenzwert fallt. Das 2/2-Wegeventil 58 schaltet dann automatisch z.B.
durch Federbelastung in seine Entluftungs- oder Parkstellung, in welcher die
Steuerluftleitung 52 entliftet und die Federspeicherbremse bzw. die an den
Arbeitsanschluss 44 des Relaisventils 42 angeschlossenen
Federspeicherbremszylinder zugespannt werden, um die Park- oder

Feststellboremse zuzuspannen.

Der Druckabfall in der Steuerluftleitung 52 wird Gber den Anschluss 38 auch in
die Ventileinrichtung 36 eingesteuert, welche ausgebildet ist, dass sie bei
einem solchen Druckabfall an ihrem Anschluss 38 an den zweiten
Ausgangsanschluss 34 fur das Anhangersteuerventil 22ein einer Parkstellung
reprasentierendes Drucksignal einsteuert. Dieses Drucksignal kann in einer
Be- oder Entluftung des zweiten Anschlusses 34 bestehen, je nachdem ob die
Bremsen des Anhangers beim Parken zugespannt oder geldst sein sollen. Der
Druckabfall in der Steuerluftleitung 52 bzw. am Anschluss 38 sorgt
beispielsweise an einem pneumatischen Steuereingang eines (ebenfalls)
pneumatisch gesteuerten Bistabilventils innerhalb der Ventileinrichtung 36
dafur, das das Bistabilventil das die Parkstellung repréasentierende Drucksignal
an den zweiten Ausgangsanschluss 34 fur das Anhangersteuerventil 22

aussteuert.

Bevorzugt sollen hier auch die Anhangerbremsen beim Parken zugespannt
werden. Da Anhangersteuerventile 22 in Bezug auf den Eingangsdruck
invertierend wirken, wird bei dem durch den Ausfall der elektrischen
Energieversorgung 86 bedingten Schalten des 2/2-Wegeventils 58 in die

Durchlass- oder Parkstellung und dem dadurch hervorgerufenen Druckabfall in
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der Steuerluftleitung und damit am Anschluss 38 die Ventileinrichtung 36 so
gesteuert, dass der Steuerdruck am zweiten Ausgangsanschluss 34 und auch
am Anhangersteuerventil 22 reduziert und dadurch der Bremsdruck fur die
Bremsen im Anhanger auf Zuspanndruck erhéht wird. Dadurch werden bei
einem Ausfall der elektrischen Energieversorgung 86 bevorzugt nicht nur die
Federspeicherbremszylinder des  Zugfahrzeugs, sondern auch die

Betriebsbremsen des Anhangers automatisch zugespannt.

Durch das Wechselventil 72 wird der Steuerdruck fur das 2/2-Wegeventil 58
durch den jeweils héheren Vorratsdruck der Betriebsbremskreise gebildet, so
dass nichts bereits ein Ausfall eines einzigen Betriebsbremskreises, z.B.
aufgrund einer Leckage zu einem Vorratsdruck in diesem Betriebsbremskreis
fuhrt, der unterhalb des Druckgrenzwerts liegt und dann ein unnétiges
Umschalten des 2/2-Wegeventils 58 in die Durchlass- oder Parkstellung fuhrt,
da in einem solchen Leckagefall nicht zwangslaufig auch ein Ausfall der

elektrischen Energieversorgung 86 vorliegen muss.

Bei dem in Fig.2 gezeigten weiteren Ausfihrungsbeispiel sind identische bzw.
gleich wirkende Bauteile durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
Im Unterschied zu Fig.1 ist die Druckluftversorgungsleitung 20 fur den
Feststellboremskreis beispielsweise Uber zwei RuUckschlagventile 16, 18
abgesichert, welche an die Druckluftversorgungsleitungen 4, 6 der beiden

Betriebsbremskreise angeschlossen sind.

Aulerdem findet die Entliftung der Steuerluftleitung 52 durch das 2/2-
Wegeventil 58 nicht Uber eine Entliftung 68 in die Atmosphére statt, sondern
durch EntlUftung Uber eine mit dem Auslass 64 verbundene Druckleitung 88 an
den Auslass 76 des Wechselventils 72 und von dort entweder in den ersten
Druckluftvorrat 8 oder in den zweiten Druckluftvorrat 10, je nachdem, welcher
Druckluftvorrat 8 oder 10 den grélReren Vorratsdruck fuhrt. Da die

Druckluftvorrate 8, 10 der Betriebsbremskreise aufgrund des Ausfalls der
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Energieversorgung entluftet werden oder bereits sind, ist zwischen der
Steuerluftleitung 52 und dem jeweiligen Druckluftvorrat 8, 10 das notwendige

Druckgefalle vorhanden.

Weiterhin ist bei der Ausfuhrungsform von Fig.2 in der ersten Druckverbindung
62 zwischen dem Einlass 60 des 2/2-Wegeventils 58 und der Steuerluftleitung
52 ein Ruckschlagventil 70 angeordnet, durch welches eine Druckluftstrémung
von der Steuerluftleitung 52 zum Einlass 60 des 2/2-Wegeventils 58 bzw. zur
Drucksenke 58 in der Durchlassstellung ermoéglicht, aber eine
Druckluftstrdmung von dem Einlass 60 bzw. der Drucksenke 58 in die
Steuerluftleitung 52 unterbunden wird. Das Ruckschlagventil 70 verhindert
damit eine Druckbeaufschlagung der Steuerluftleitung 52 und damit ein Lésen
der Federspeicherbremse des Zugfahrzeugs bzw. der Anhangerbremsen uber

das in Durchlassstellung geschaltete 2/2-Wegeventil 58.
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Bezugszeichenliste

Bremsanlage
Kompressor
Druckluftversorgungsleitung
Druckluftversorgungsleitung
Druckluftvorrat
Druckluftvorrat
Uberstromventil
Uberstromventil
Ruckschlagventil
Ruckschlagventil
Druckluftversorgungsleitung
Anhéngersteuerventil
Uberstromventil
Ruckschlagventil
Vorratsanschluss
Bremssteuereinrichtung
erster Ausgangsanschluss
Federspeicherbremszylinder
zweiter Ausgangsanschluss
Ventileinrichtung
Anschluss
Steuereingang
Relaisventil
Arbeitsausgang
Steuereinrichtung
Feststellbremssignalanschluss
Feststellbremssignalgeber

Steuerluftleitung

PCT/EP2015/059023
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56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
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dritter Ausgangsanschluss
Vorratseingang
Druckluftverbindung
2/2-Wegeventil

Einlass

erste Druckverbindung
Auslass
Steueranschluss
Entliftung
Ruckschlagventil
Wechselventil

zweite Druckverbindung
Auslass

erster Einlass

zweiter Einlass
Drosseleinrichtung
Drosseleinrichtung
Batterie

Druckleitung

PCT/EP2015/059023
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Patentanspriiche

Elektropneumatische Bremssteuereinrichtung (30) zur Steuerung einer
Feststellboremse eines Fahrzeugs mit Betriebbremse und Feststelloremse,
mit

einer von einem elektronischen Steuereinrichtung (46) gesteuerten, und
Uber einen Vorratsanschluss (28) mit Druckluft aus einem Druckluftvorrat
(8, 10) versorgbaren elektromagnetischen Ventileinrichtung (36),

einem Feststellbremssignalanschluss (48) zum Einsteuern von durch einen
elektrischen Feststellbremssignalgeber (50) ausgesteuerten
Feststellbremssignalen,

einer von der elektromagnetischen Ventileinrichtung (36) pneumatisch
gesteuerten luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung (42) mit einem
Arbeitsausgang (44), welcher mit einem ersten Ausgangsanschluss (32)
fur wenigstens einen Federspeicherbremszylinder (33) verbindbar ist,
welcher zum Zuspannen des wenigstens einen
Federspeicherbremszylinders (33) entluftet und zum Ld&sen belUftet wird,
wobei

zwischen einem Auslass (38) der elektromagnetischen Ventileinrichtung
(36) und einem pneumatischen Steuereingang (40) der
luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung (42) eine Steuerluftleitung (52)
vorgesehen ist, gekennzeichnet durch

ein pneumatisch gesteuertes 2/2-Wegeventil (58), mit einem Einlass (60),
welcher mit der Steuerluftleitung (52) oder mit dem Arbeitsausgang (44) der
luftmengenverstarkenden Ventileinrichtung (42) verbindbar oder verbunden
ist, einem mit einer Drucksenke (68) verbundenen Auslass (64) und mit
einem pneumatischen Steueranschluss (66) fur einen Vorratsdruck der
Betriebsbremse, wobei

das pneumatisch gesteuerte 2/2-Wegeventil (58) zwei Stellungen aufweist,

eine Durchlassstellung, welche sich bei einem Vorratsdruck der
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Betriebsbremse kleiner als ein vorbestimmter Druckgrenzwert einstellt und
in welcher der Einlass (60) mit dem Auslass (64) verbunden ist, und eine
Sperrstellung, welche sich bei einem Vorratsdruck der Betriebsbremse
groélRer als ein vorbestimmter Druckgrenzwert einstellt und in welcher der

Einlass (60) gegentber dem Auslass (64) gesperrt ist.

. Elektropneumatische Bremssteuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das 2/2-Wegeventil (58) durch ein Membranventil

gebildet wird.

. Elektropneumatische Bremssteuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Baueinheit darstellt.

. Elektropneumatische Bremssteuereinrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das 2/2-
Wegeventil (58) gegen die Wirkung eines am pneumatischen
Steueranschluss (66) anstehenden Vorratsdrucks der Betriebsbremse in

die Durchlassstellung federbelastet ist.

. Elektropneumatische Bremssteuereinrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie
wenigstens  einen  zweiten  Ausgangsanschluss (34) far ein
Anhéangersteuerventil (22) aufweist, wobei die Ventileinrichtung (36) mit der
Steuerluftleitung (52) verbunden und ausgebildet ist, dass bei einem durch
die Durchlassstellung des pneumatisch gesteuerten 2/2-Wegeventils (58)
bedingten Druckabfall in der Steuerluftleitung (52) ein den Zustand Parken
reprasentierendes Drucksignal an den zweiten Ausgangsanschluss (34)

aussteuert.
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6. Elektropneumatische Bremssteuereinrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drucksenke (68) durch einen 1Iin die Atmosphédre mudndenden
Entliftungsanschluss oder durch wenigstens einen Druckluftvorrat (8, 10)

gebildet wird.

. Elektropneumatische Bremssteuereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch

gekennzeichnet, dass in der ersten Druckverbindung (62) zwischen dem
Einlass (60) des 2/2-Wegeventils (58) und der Steuerluftleitung (52) ein
Ruckschlagventil  (70)  angeordnet ist, durch  welches eine
Druckluftstrémung von der Steuerluftleitung (52) zum Auslass (64)
erméglicht, aber eine Druckluftstrdbmung vom Auslass (64) in die

Steuerluftleitung (52) unterbunden wird.

. Elektropneumatische Bremsanlage (1) eines Fahrzeugs mit einer

Betriebsbremse und einer Feststellboremse, wobei die Betriebsbremse ein
Bremspedal und wenigstens einen von einem Kompressor (2) mit Druckluft
versorgten Druckluftvorrat (8, 10) aufweist, aus welchem abh&ngig von
einer Betatigung des Bremspedals Druckluft in druckluftbetatigbare
Betriebsbremszylinder einsteuerbar ist, und wobei die Feststellbremse
einen elektrischen Feststelloremssignalgeber (50) aufweist, welcher
Feststellboremssignale in den Feststellboremssignalanschluss (48) einer
elektropneumatischen Bremssteuereinrichtung (30) nach einem der
vorhergehenden Anspriche einsteuert, deren erster Ausgangsanschluss
(832) an wenigstens einen Federspeicherbremszylinder angeschlossen ist,
wobei der pneumatische Steueranschluss (66) des 2/2-WWegeventils (58) mit
dem wenigstens einen Druckluftvorrat (8, 10) der Betriebsbremse mittelbar

oder unmittelbar verbunden ist.
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Elektropneumatische Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Betriebsbremskreise mit jeweils
einem eigenen Druckluftvorrat (8, 10) vorgesehen sind, namlich ein erster
Betriebsbremskreis mit einem ersten Druckluftvorrat (8) und ein zweiter
Betriebsbremskreis mit einem zweiten Druckluftvorrat (10), wobei eine
Auswahleinrichtung (72) zur Weitersteuerung des héheren Vorratsdrucks
aus den Vorratsdriucken der Druckluftvorrate (8, 10) an den pneumatischen
Steueranschluss (66) des 2/2-Wegeventils (58) vorgesehen ist, mit einem
ersten, mit dem ersten Druckluftvorrat (8) des ersten Betriebsbremskreises
verbundenen Einlass (78), einem zweiten mit dem zweiten Druckluftvorrat
(10) des zweiten Betriebsbremskreises verbundenen Einlass (80) und
einem mit dem pneumatischen Steueranschluss (66) des 2/2-Wegeventils
(58) verbundenen Auslass (76).

10. Elektropneumatische = Bremsanlage nach Anspruch 9, dadurch

11.

gekennzeichnet, dass die Auswahleinrichtung (72) durch ein

Wechselventil gebildet wird.

Elektropneumatische Bremsanlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten Druckluftvorrat (8) und dem
ersten Einlass (78) der Auswahleinrichtung (72) und dem zweiten
Druckluftvorrat (10) und dem zweiten Einlass (80) der Auswahleinrichtung
(72) jeweils eine Drosseleinrichtung (82, 84) vorgesehen ist, deren
Drosselquerschnitt wenigstens so klein ist, dass ein Volumenstrom, der
zwischen dem ersten Einlass (78) und dem zweiten Einlass (80) der
Auswahleinrichtung (72) unbeabsichtigt entstanden ist, kleiner ist als ein
minimaler Liefervolumenstrom, welchen der Kompressor (2) unter
minimaler Foérderleistung in die Druckluftvorrate (8, 10) nachzuliefern

vermag.
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12.Fahrzeug, umfassend eine elektropneumatische Bremsanlage (1) nach

einem der Anspriche 8 bis 11.
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