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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a pneumatically operated brake system (30) for a vehicle. Said brake system (30) has a first
compressed air line (4), in which compressed air having a controllable service brake pressure can be provided. Membrane parts
(6) of brake cylinders (8) can be ventilated by means of said service brake pressure for a service brake function of said vehicle.
Said brake system (30) further has a parking brake device (76) comprising a second compressed air line (12). Compressed air can
be provided in said second compressed air line (12) by means of said parking brake device (76) at a parking brake pressure that
can be activated in an electro-pneumatic manner. Spring brake parts (22) of the brake cylinders (8) can be ventilated by compres-
sed air having said service brake pressure in order to provide a parking brake function of said vehicle. The parking brake device
(76) further has a ventilation inlet (18), by way of which the second compressed air line (12) can be ventilated in order to increase
the parking brake pressure using compressed air. Furthermore, said parking brake device (76) has a first ventilation outlet (20), by
way of which said second compressed air line (12) can be ventilated in order to reduce said parking brake pressure. According to
the invention, the second compressed air line (12) can be pneumatically connected to the first compressed air line (4) via the first
ventilation outlet (20).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine druckluftbetricbene Bremsanlage (30) fiir ein Fahrzeug. Diese Bremsanlage (30) weist eine erste
Druckluftleitung (4) auf, in welcher Druckluft mit einem aussteuerbaren Betriebsbremsdruck bereitstellbar ist. Mittels dieses Be-
triebsbremsdrucks sind Membranteile (6) von Bremszylindern (8) fiir eine Betriebsbremsfunktion dieses Fahrzeugs beliiftbar. Die-
se Bremsanlage (30) weist ferner eine Feststellbremseinrichtung (76) mit einer zweiten Druckluftleitung (12) auf. In dieser zwei-
ten Druckluftleitung (12) ist mittels dieser Feststellbremseinrichtung (76) Druckluft mit einem elektropneumatisch aussteuerbaren
Feststellbremsdruck bereitstellbar. Federspeicherteile (22) von Bremszylindern (8) sind zur Bereitstellung einer Feststellbrems-
funktion dieses Fahrzeugs mit diesen Feststellbremsdruck aufweisender Druckluft beliittbar. Die Feststellbremseinrichtung (76)
weist ferner einen Beliiftungseingang (18) auf, iiber welchen die zweite Druckluftleitung (12) zur Erhéhung des Feststellbrems-
drucks mit Druckluft beliittbar ist. Dariiber hinaus weist diese Feststellbremseinrichtung (76) einen ersten Entliiftungsausgang
(20) auf, iiber welchen diese zweite Druckluftleitung (12) zur Reduzierung dieses Feststellbremsdrucks entliittbar ist. Erfindungs-
gemdl ist die zweite Druckluttleitung (12) pneumatisch iiber den ersten Entliiftungsausgang (20) mit der ersten Druckluftleitung
(4) verbindbar.
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Bremsanlage fiir ein Fahrzeug

Die Erfindung betrifft eine druckluftbetriebene Bremsanlage fiir ein Fahrzeug, wie
sie bspw. aus DE 103 36 611 A1 bekannt ist. Eine derartige Bremsanlage weist
eine Betriebsbremsfunktion und eine Feststellbremsfunktion auf. Mittels der Be-
triebsbremsfunktion sind Membranteile von Bremszylindern mit Druckiuft mit ei-
nem aussteuerbaren Betriebsbremsdruck bellftbar. Mittels der Feststellbrems-
funktion sind Federspeicherteile von Bremszylindern, insbesondere von die
Membranteile umfassenden kombinierten Federspeicher-/Membranbrems-
zylindern, mit Druckluft mit einem elektropneumatisch aussteuerbaren Feststell-
bremsdruck beliftbar.

Ferner weisen bekannte Bremsanlagen eine Uberlastschutzfunktion fiir die
Bremszylinder auf. Dies soll anhand der den Stand der Technik zeigenden Fig. 1
naher erlautert werden.

Fig. 1 zeigt Teile einer Bremsanlage 2, welche eine erste Druckluftleitung 4 auf-
weist, in welcher Druckluft mit einem aussteuerbaren Betriebsbremsdruck be-
reitstelibar ist. Mittels dieses Betriebsbremsdrucks ist ein Membranteil 6 eines
Bremszylinders 8, welcher als kombinierter Federspeicher-/Membranbrems-
zylinder ausgebildet ist, zum Einlegen einer Bremse bel(ftbar, um ein diese
Bremsanlage 2 aufweisendes Fahrzeug abzubremsen. Ein Entluften des Mem-
branteils 6 16st diese Bremse wieder.

Die Bremsanlage 2 weist des Weiteren eine Feststellbremseinrichtung 10 mit
einer zweiten Druckluftleitung 12 auf. Mittels dieser Feststellbremseinrichtung 10,
insbesondere mittels darin befindlicher Elektromagnetventile 14 und 16, ist elek-
tropneumatisch ein Feststellbremsdruck aussteuerbar und Druckluft mit diesem
Feststellbremsdruck der zweiten Druckluftleitung 12 bereitstelibar. Hierfur weist
die Feststellbremseinrichtung 10 einen Beliftungseingang 18 auf, tiber welchen
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die zweite Druckluftleitung 12 zur Erhéhung des Feststellbremsdrucks mit Druck-
luft beltftbar ist, und weist ferner einen Entitiftungsausgang 20 auf, Gber welchen
diese zweite Druckluftieitung 12 zur Reduzierung dieses Feststellbremsdrucks
entliftbar ist.

Neben dem Membranteil 6 weist dieser Bremszylinder 8 einen Federspeicherteil
22 auf. Dieser Federspeicherteil 22 ist mit dem ausgesteuerten und in der zwei-
ten Druckluftleitung 12 vorliegenden Feststellbremsdruck beliiftbar. Druckluft mit
diesem Feststellbremsdruck gelangt hierbei tiber eine Druckluftleitung 24, ein
Uberlastschutzventil 26 und eine Druckluftleitung 28 in diesen Federspeicherteil
22. Dieses Uberlastschutzventil 26 ist hierbei als Wechselventil bzw. Select-
High-Ventil mit zwei Drucklufteingdngen und einem Druckluftausgang ausgebil-
det. Dieses Wechselventil 26 verbindet pneumatisch den Eingang, an welchem
der héhere von zwei an diesen Eingdngen anliegenden pneumatischen Driicken

anliegt, mit dem Ausgang.

Mittels einer Feder in dem Federspeicherteil 22 des Bremszylinders 8 ist eine
Federkraft bereitstellbar, mittels der eine Bremse von diesem Bremszylinder 8
betatigbar ist. Im Falle des entliifteten Federspeicherteils 22 ist hierbei diese
Bremse mittels der Feststellbremsfunktion betétigt. Die Betétigung der Bremse
mittels der Feder ist besonders gut zum Abstellen des Fahrzeugs geeignet, da
diese Bremse mittels des Bremszylinders 8 somit auch bei einem Druckverlust in
einer Druckluftieitung allein mittels der Federkraft eingelegt bleibt. Im Fahrbetrieb
des Fahrzeugs wird der Federspeicherteil 22 mit wenigstens dem Feststeli-
bremsdruck beliiftet. Der Feststellbremsdruck wirkt hierbei der Federkraft entge-
gen, so dass ab einem durch die Beschaffenheit der Feder vorgegebenen Min-
destdruck fur den Feststellbremsdruck die Bremse nicht mehr mittels der Fest-
stellbremsfunktion betatigt ist.

Ein gleichzeitig mittels der Betriebsbremsfunktion und mittels der Feststellbrems-
funktion betétigter Bremszylinder kénnte diesen Bremszylinder bzw. die Bremse
mechanisch Uberbeanspruchen. Der Bremszylinder bzw. die Bremse kénnte ei-
nen Defekt erleiden und ausfallen. Einer derartigen Uberbeanspruchung der
Bremse durch eine Addition der mittels des Federspeicherteils 22 und mittels des
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Membranteils 6 bereitgestellten und den Bremszylinder 8 betétigenden Kréfte
wird dadurch entgegengewirkt, dass ein Luftdruck in dem Federspeicherteil 22
immer wenigstens so hoch wie ein Luftdruck in dem Membranteil 6, d.h. wie der
Betriebsbremsdruck gehalten wird. Solange der Bremszylinder 8 mittels der Fe-
der in dem Federspeicherteil 22 die Bremse betétigt, fuhrt eine Erhéhung des
Luftdrucks in dem Membranteil 6 zu einer Reduzierung der mittels des Feder-
speicherteils 22 durch den Bremszylinder 8 bereitgestellten Kraft. Diese Reduzie-
rung wird durch eine Erhéhung des Luftdrucks in dem Federspeicherteil 22 auf
den erhéhten Betriebsbremsdruck erreicht.

Nach dem Stand der Technik ist eine derartige Uberlastschutzfunktion fiir den
Bremszylinder 8 bzw. fiir die Bremse mittels des Uberlastschutzventils 26 reali-
siert. Dieses Uberlastschutzventil 26 wahlit namlich von dem Feststellbremsdruck
und dem Betriebsbremsdruck den héheren dieser beiden Driicke aus und belif-
tet mit diesem hdheren Druck Ober eine Druckluftieitung 28 den Federspeicherteil
22 des Bremszylinders 8.

Nach dem Stand der Technik ist somit ein Ventil, ndmlich dieses Uberlastschutz-
ventil 26, vorgesehen, welches allein der Uberlastschutzfunktion dient. Dieses
Uberlastschutzventil 26 verteuert die Bremsanlage in der Herstellung. Ferner
benétigt das Uberlastschutzventil 26 einen gewissen' Montageaufwand, so dass
die Uberlastschutzfunktion firr die Bremse bzw. den Bremszylinder 8 der Brems-
anlage 2 nach dem Stand der Technik verglichen mit einer Bremsaniage ohne
Uberlastschutzfunktion zu héheren Kosten fihrt. Dartiber hinaus beansprucht
das Uberlastschutzventil 26 knappen Platz am Fahrzeug, insbesondere am

Fahrzeugrahmen.

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, den Platzbedarf und den Mon-

tageaufwand zu verringern und Kosten zu senken.

Die Erfindung l6st dieses Problem, indem sie die zweite Druckluftleitung tber
den ersten Entluftungsausgang mit der ersten Druckluftleitung verbindbar macht.
Eine pneumatische Verbindung zwischen zwei Druckluftleitungen meint hierbei,
dass in diesen beiden Druckluftleitungen im Wesentlichen der gleiche Luftdruck
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vorliegt oder sich im Falle einer Luftdruckdnderung in einer dieser beiden Leitun-
gen innerhalb kurzer Zeit, insbesondere in deutlich weniger als einer Sekunde,
ein im Wesentlichen gleicher Luftdruck in diesen beiden Druckluftieitungen ein-
stellt.

Die Erfindung hat erkannt, dass diese pneumatische Verbindung eine Uberlast-
schutzfunktion bereitstellt und das Uberlastschutzventil des Standes der Technik
entbehrlich macht. Ein Entliiften des Federspeicherteils zum Betétigen der
Bremse ist mittels der Feststellbremsfunktion bei der erfindungsgematien
Bremsanlage weiterhin méglich, auch wenn auf eine Entliftung der zweiten
Druckluftleitung an die umgebende Atmosphére in der Feststellbremseinrichtung

verzichtet wird.

Vorteilhafterweise ist die zweite Druckluftleitung tber den ersten Entluftungsaus-
gang, die erste Druckluftleitung und einen zweiten Entliftungsausgang einer
Bremspedaleinrichtung entliftbar. Die Erfindung hat erkannt, dass in der zweiten
Druckluftleitung verglichen mit der zur Bellftung des Federspeicherteils des
Bremszylinders benétigten Druckluft nur vergleichsweise kleine Luftmengen be-
wegt werden. Daher kann die Druckluftleitung problemlos tber einen zweiten
Entliftungsausgang an der Bremspedaleinrichtung an die Atmosphére entliftet
werden. Eine Entliiftung der zweiten Druckluftieitung an die Atmosphére im Be-
reich der Feststellbremseinrichtung ist daher nicht notwendig.

Alternativ oder zusétzlich ist mittels der Bremspedaleinrichtung in Erwiderung auf
eine Betétigung eines Bremspedals dieser Bremspedaleinrichtung ein Bremsan-
forderungssignal erzeugbar. In Erwiderung auf dieses Bremsanforderungssignal
ist der Betriebsbremsdruck elektropneumatisch aussteuerbar und in der ersten
Druckluftleitung bereitstellbar.

Der Luftdruck wird hierbei vorzugsweise in einer Bremssteuereinrichtung elektro-
pneumatisch ausgesteuert. Insbesondere kann es sich bei dieser Bremssteuer-
einrichtung um ein Hinterachsbremssteuermodul handeln, welches vorzugsweise
im Bereich der Hinterachse des Fahrzeugs verbaut ist.
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Diese Bremssteuereinrichtung weist vorzugsweise einen dritten Entliftungsaus-
gang auf, Gber welchen die zweite Druckluftleitung iber den ersten Entliiftungs-
ausgang und die erste Druckluftleitung entliftbar ist.

Vorteilhafterweise weist die Feststellbremseinrichtung wenigstens eines der fol-
genden Bauteile auf: ein erstes Elektromagnetventil, insbesondere ein Bistabil-
ventil zur Aussteuerung des Feststellbremsdrucks, ein zweites Elektromagnet-
ventil zum Schalten zwischen einer pneumatischen Verbindung und einem Ab-
sperren zwischen der zweiten Druckluftleitung und dem Beliiftungseingang bzw.
dem ersten Entliftungsausgang, ein Relaisventil zur luftmengenmafigen Ver-
starkung des Feststellbremsdrucks und ein drittes Elektromagnetventil zur wahl-
weisen Beliftung einer vierten Druckluftleitung mit Druckluft, welche entweder in
einem ersten Schaltzustand dieses Elektromagnetventils den Vorratsluftdruck
oder in einem zweiten Schaltzustand dieses Elektromagnetventils den ausge-
steuerten Feststellbremsdruck aufweist. Mittels dieser vierten Druckluftleitung ist
zur Bereitstellung einer Anhangerkontrollfunktion somit in dem ersten Schaltzu-
stand ein Anhadngersteuerventil mit Druckluft, welche den Vorratsluftdruck auf-
weist, bellftbar.

Weitere bevorzugte Ausfilhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen
sowie aus dem anhand der Zeichnung naher erlduterten Ausfihrungsbeispiel. In
der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Bremsanlage nach dem Stand der Technik mit Uberlastschutz-
funktion fiir eine Bremse in vereinfachter schematischer Darstellung

und

Fig. 2 eine erfindungsgemaRe Bremsanlage mit Uberlastschutzfunktion fur
eine Bremse in vereinfachter schematischer Darstellung.

Fig. 1 wurde bereits mit ihren zur Veranschaulichung des Standes der Technik
wesentlichen Merkmalen in der Beschreibungseinleitung beschrieben.
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Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Bremsanlage 30, welche in Teilen der
Bremsanlage 2 des Standes der Technik gemaR Fig. 1 gleicht. Insofern bezeich-
nen gleiche Bezugsziffern gleiche Bauteile und es wird auf die entsprechenden

obigen Ausfihrungen verwiesen.

Bei dieser Bremsanlage 30 gelangt Druckluft mit einem Vorratsluftdruck aus ei-
nem nicht dargesteliten Druckluftvorratsbehéiter iiber eine Druckluftleitung 32 an
den Beluftungseingang 18. Druckluftleitungen 34, 36 und 38 fiihren diese Druck-
luft an ein erstes Elektromagnetventil 14, welches als Bistabilventil ausgefiihrt ist.
Dieses Bistabilventil 14 ist in zwei Schaltzustédnden schaltbar. Hierfur werden
Magnetspulen Uber elektrische Leitungen 40 und 42 zum Schalten zwischen die-
sen Zustidnden angesteuert. Das Bistabilventil 14 verharrt auch im Falle eines
Stromausfalls in seinem augenblicklichen Schaltzustand, was ein ungewolltes
Einlegen oder Lésen von Bremsen bei einem Stromausfall verhindert und somit
zur Sicherheit der Bremsanlage beitrdgt. Alternativ kann das Bistabilventil 14 mit
nur einer Spule ausgestattet sein und durch Umpolung des Spannungsimpulses
in der Leitung 40 in den anderen stabilen Zustand wechseln. In dieser alternati-

ven Ausfihrungsform wirden die Leitungen 42 entfallen.

In einem ersten, nicht dargestellten, Schaltzustand verbindet das Bistabilventil 14
die Druckluftleitung 38 bneumatisch mit einer Druckluftleitung 44. Im Falle des
unbestromten Elektromagnetventils 16 ist dariber hinaus diese Druckluftleitung
44 und damit auch der Drucklufteingang 18 mit der zweiten Druckluftleitung 12
pneumatisch verbunden.

In einem dargestellten zweiten Schaltzustand des Bistabilventils 14 ist dagegen
die zweite Druckluftleitung 12 iber das Elektromagnetventil 16, die Druckluftlei-
tung 44, dieses Bistabilventil 14 und den ersten Entluftungsausgang 20 zur ers-
ten Druckluftleiiung 4 entliftbar. Der Feststellbremsdruck in der Druckluftleitung
12 kann somit in dem ersten Schaltzustand des Bistabilventils 14 bis maximal zu
dem Vorratsluftdruck erhéht werden sowie in dem zweiten Schaltzustand des
Bistabilventils 14 minimal zu dem pneumatischen Druck in der ersten Druckluft-
leitung 4 reduziert werden.
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Ein Halten des somit aussteuerbaren und in der Druckluftleitung 44 bereitstellba-
ren Luftdrucks ist mittels des zweiten Elektromagnetventils 16 méglich. in einem
zweiten, bestromten, Schaltzustand dieses zweiten Elektromagnetventils 16 ist
namlich die zweite Druckluftleitung 12 von der Druckluftleitung 44 und somit so-
wohl von dem Drucklufteingang 18 als auch von dem ersten Druckluftausgang 20
absperrbar. Zum Schalten ist das zweite Elektromagnetventil 16 hierbei mittels
elektrischer Leitungen 46 elektrisch ansteuerbar. Ein ausgesteuerter Feststell-
bremsdruck kann somit in dem bestromten Schaltzustand des zweiten Elektro-
magnetventils 16 in der zweiten Druckluftieitung 12 gehalten werden, ohne dass
hierfur standig zwischen den beiden Schaltzusténden des Bistabilventils 14 um-
geschaltet werden misste. In einem ersten, unbestromten, Schaltzustand die-
ses zweiten Elektromagnetventils 16 ist dagegen diese Druckluftleitung 44
pneumatisch mit der zweiten Druckluftleitung 12 verbunden. Somit braucht so-
wohl im Fahrbetrieb als auch im abgesteliten Zustand des Fahrzeugs, d.h. so-
wohl im Falle der mit dem Vorratsluftdruck belifteten als auch im Falle der entlf-

- teten bzw. mit dem Betriebsbremsdruck bellfteten zweiten Druckluftleitung 12,
keines der Elektromagnetventile 14 und 16 bestromt werden. Somit ist ein strom-
sparender Betrieb der Bremsanlage 30 méglich.

Mittels eines Relaisventils 48 wird in einer dritten Druckiuftleitung 50 Druckluft mit
dem Feststellbremsdruck bereitgestelit. Diese Druckluft ist mittels des Relaisven-
tils 48 hierbei in grélerer Luftmenge als Gber die zweite Druckluftleitung 12 be-
reitstellbar. Mittels des Relaisventils 48 ist die dritte Druckluftleitung 50 namlich
Uiber den Beliiftungseingang 18, die Druckluftleitung 34 und eine Druckluftleitung
52 beluftbar. Ein Entliften der Druckluftleitung 50 bei Absinken des ausgesteuer-
ten Feststellbremsdrucks in der zweiten Druckluftleitung 12 ist {iber einen vierten
Entliftungsausgang 54 an dem Relaisventil 48 mdéglich. Das Relaisventil 48 er-
maoglicht es aufgrund der Entliftungsméglichkeit der dritten Druckluftleitung 50
Uiber diesen vierten Entliftungsausgang 54, die tber den ersten Entliftungsaus-
gang 20 zu entluftenden Luftmengen vergieichsweise gering zu halten, die des-
halb besonders vorteilhaft Giber die erste Druckluftleitung und eine zur Reduzie-
rung des Betriebsbremsdrucks bereits vorhandene Entliftungsméglichkeit dieser
ersten Druckluftleitung 4 entliiftet werden kénnen.
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Die luftmengenverstarkte Druckluft in der dritten Druckluftleitung 50 wird tiber
eine Druckluftleitung 56, ein drittes Elektromagnetventil 58 und eine vierte Druck-
luftleitung 60 einem Anhangersteuerventil 62 bereitgestellt. Mittels dieses An-
hangersteuerventils 62 ist der Feststellbremsdruck invertierbar. Druckluft mit dem
invertierten Feststellbremsdruck ist einem Anhangefahrzeug zur Bellftung von
Membranteilen von Bremszylindern zur Abbremsung dieses Anhangefahrzeugs
bereitstellbar. Im Falle der mit einem vorgegebenen Mindestluftdruck beliifteten
vierten Druckluftleitung 60 sind somit diese Membranteile der Bremszylinder an
dem Anhangefahrzeug entliftet, sofern diese Membranteile nicht mittels der Be-
triebsbremsfunktion beliiftet werden. Im Falle der entlifteten Druckluftleitung 60
werden hingegen mittels des Anhangersteuerventils 62 diese Membranteile der
Bremszylinder an dem Anhéangefahrzeug mittels der Feststellbremsfunktion be-
luftet. Im unbestromten Zustand des dritten Elektromagnetventils 58 sind die drit-
te Druckluftleitung 50 und die vierte Druckluftleitung 60 pneumatisch miteinander
verbunden.

Das dritte Elektromagnetventil 58 ist Gber elektrische Leitungen 64 ansteuerbar
und mittels Bestromung einer Magnetspule in einen zweiten Schaltzustand
schaltbar. In diesem zweiten Schaltzustand ist ein Druckluftvorratsbehélter tber
die Druckluftleitung 32, den Beluftungseingang 18, die Druckluftleitungen 34 und
36, eine Druckluftleitung 66 und das dritte Elektromagnetventil 58 mit der vierten
Druckluftleitung 60 pneumatisch verbindbar. Uber dieses dritte Elektromagnet-
ventil 58 ist die vierte Druckluftleitung 60 und somit das Anhéngersteuérventil 62
in dem zweiten Schaltzustand dieses dritten Elektromagnetventils 58 mit einem
Vorratsluftdruck beliiftbar. Im Falle der beliifteten vierten Druckluftleitung 60 und
der gleichzeitig entliifteten zweiten Druckluftleitung 12 bzw. dritten Druckluftlei-
tung 50 wirkt die Feststellbremsfunktion lediglich auf den Bremszylinder 8 und
nicht auf mittels des Anhé&ngersteuerventils 62 pneumatisch angesteuerte
Bremszylinder eines Anhéangefahrzeugs.

Far die Betriebsbremsfunktion ist der Betriebsbremsdruck in der ersten Druckluft-
leitung 4 mittels einer Bremspedaleinrichtung 68 aussteuerbar. Hierfur weist die
Bremspedaleinrichtung 68 ein Bremspedal 70 auf, welches vornehmlich mit ei-
nem Ful} betatigt werden kann. Daritiber hinaus ist diese Bremspedaleinrichtung
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68 lber eine Druckluftleitung 72 mit einem nicht dargestellten Druckluftvorrats-
behélter verbunden, so dass in Erwiderung auf eine Betdtigung des Bremspedals
70 die erste Druckluftleitung 4 mit Druckluft aus diesem Druckluftvorratsbehélter
beliiftbar ist. Uber einen zweiten Entliiftungsausgang 74 an dieser Bremspedal-
einrichtung 68 ist die erste Druckluftleitung 4 entliftbar. Insgesamt ist somit in
Erwiderung auf eine Betatigung des Bremspedals 70 mittels dieser Bremspedal-
einrichtung 68 pneumatisch der Betriebsbremsdruck aussteuerbar und der ersten
Druckluftleitung 4 bereitstellbar. Uber wenigstens eine nicht dargestellte Druck-
luftleitung ist der Membranteil 6 des Bremszylinders 8 mit Druckluft, welche die-
sen Betriebsbremsdruck aufweist, bellftbar. Im Falle des bellfteten Membran-
teils 6 des Bremszylinders 8 ist die Bremse mittels dieses Bremszylinders 8 mit-
tels der Betriebsbremsfunktion betatigt.

Die Bremspedaleinrichtung 68 ist Gber die erste Druckluftieitung 4, den ersten
Entliftungsausgang 20, das Bistabilventil 14, die Druckluftleitung 44 und das
Elektromagnetventil 16 mit der zweiten Druckluftleitung 12 pneumatisch verbind-
bar. Sofern die zweite Druckluftleitung 12 nicht von der Druckluftleitung 44 tber
das bestromte Elektromagnetventil 16 abgesperrt ist, stellt sich als Feststell-
bremsdruck in der zweiten Druckluftleitung 12 somit immer wenigstens der mit-
tels der Bremspedaleinrichtung 68 ausgesteuerte Betriebsbremsdruck ein. Eine
Entliftung der zweiten Druckluftleitung 12 ist derart begrenzbar, dass der ausge-
steuerte Feststellboremsdruck 12 immer wenigstens so hoch ist wie der ausge-
steuerte Betriebsbremsdruck in der ersten Druckluftleitung 4.

Der Federspeicherteil 22 des Bremszylinders 8 ist direkt, d.h. ohne Zwischen-
schaltung eines Uberlastschutzventils, tiber die Druckluftleitungen 24 und 28 mit
der dritten Druckluftleitung 50 pneumatisch verbunden. Gegebenenfalls kann
dieser Federspeicherteil 22 auch, bspw. unter Zwischenschaltung eines weite-
ren, nicht dargesteliten, Ventils, Gber die Druckluftleitungen 24 und 28 mit dieser
dritten Druckluftleitung 50 verbindbar sein. In dem Federspeicherteil 22 stellt sich
somit immer der Feststellbremsdruck ein, welcher mittels der Feststellbremsfunk-
tion in einer die Elektromagnetventile aufweisenden Feststelibremseinrichtung 76
aussteuerbar ist und welcher in der zweiten Druckluftieitung 12 bzw. in der dritten
Druckluftleitung 50 bereitstellbar ist.
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Zu Kontrollzwecken und zur Einregelung des mittels der Feststellbremseinrich-
tung 76 ausgesteuerten Feststellbremsdrucks ist ein Drucksensiermittel 78 vor-
gesehen, welches Uiber eine Druckluftleitung 80 und die Druckluftleitung 24 mit
der dritten Druckluftleitung 50 pneumatisch verbunden ist. In der Druckluftleitung
80 liegt somit der ausgesteuerte Feststellbremsdruck vor, welcher mittels des
Drucksensiermittels 78 als Ist-Wert sensierbar ist. Dieser Ist-Wert wird von einer
Steuereinrichtung 81, in welcher dieses Drucksensiermittel 78 angeordnet ist,
zum Vergleich mit einem vorgegebenen bzw. vorgebbaren Soll-Wert flr einen
einzustellenden Feststellbremsdruck herangezogen. Diese Steuereinrichtung 81
steuert ferner die Elektromagnetventile 14, 16 und 58 elektrisch an. Daher ist der
Feststellbremsdruck mittels der Steuereinrichtung 81 durch entsprechende An-
steuerung der Elektromagnetventile 14 und 16 leicht derart einregelbar, dass
sich der Ist-Wert dem Soll-Wert angleicht. Ein Betatigen von Bremsen mittels der
Feststellbremsfunktion ist somit fein dosierbar méglich.

Mit der Steuereinrichtung 81 sind ferner mehrere elektrische Leitungen verbun-
den. Uber zwei elektrische Leitungen 82 und 84 ist eine CAN-Datenverbindung
zu anderen, insbesondere elektrischen bzw. elektronischen, Einrichtungen der
Bremsanlage 30 und ggf. des Fahrzeugs gegeben.

In Abweichung von diesem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 2 kann der Be-
triebsbremsdruck in der ersten Druckluftleitung 4 auch elektropneumatisch aus-
gesteuert werden. Hierbei wird in Erwiderung auf eine Betétigung des Bremspe-
dals 70 ein Bremsanforderungssignal erzeugt, in dessen Erwiderung von einer
Bremssteuereinrichtung mittels wénigstens eines darin enthaltenen Elektromag-
netventils der Betriebsbremsdruck ausgesteuert wird. Ein Redundanzdruck kann
hierbei zuséatzlich pneumatisch in Erwiderung auf die Betdtigung des Bremspe-
dals 70 ausgesteuert werden.

Der Betriebsbremsdruck in der ersten Druckluftieitung 4 kann im Falle der be-

stimmungsgemaR funktionierenden Bremssteuereinrichtung elektropneumatisch
und anderenfalls pneumatisch ausgesteuert sein. Die zweite Druckluftleitung 12
kann in beiden Féllen tiber die Bremsteuereinrichtung, in beiden Fallen tiber die
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Bremspedaleinrichtung 68 oder auch im Falle der bestimmungsgeman funktio-
nierenden Bremssteuereinrichtung Uber einen dritten Entliftungsausgang an
dieser Bremssteuereinrichtung oder anderenfalls Giber den zweiten Entliftungs-
ausgang 74 der Bremspedaleinrichtung 68 entliftbar sein.

Der Feststellbremsdruck kann alternativ zu dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel
auch mittels anderer Elektromagnetventile und/oder anderer pneumatischer Ver-
schaltung der Elektromagnetventile 14 und 16 ausgefiihrt sein. Die Erfindung ist
nicht auf die in Fig. 2 gezeigte Ventilanordnung zur Aussteuerung des Feststell-
bremsdrucks beschrénkt. In jedem Fall ist jedoch der Feststellbremsdruck elekt-
ropneumatisch mittels einer Feststellbremseinrichtung 76 aussteuerbar, wobei
diese Feststellbremseinrichtung 76 den Beliftungseingang 18 aufweist, tber
welchen Druckluft mit einem Vorratsluftdruck bereitstellbar ist, wobei mittels die-
ser Feststellbremseinrichtung 76 ein ausgesteuerter Feststellbremsdruck be-
reitstellbar ist und wobei diese Feststellbremseinrichtung 76 einen Entliiftungs-
ausgang 20 aufweist, wobei mittels eines Entliftens ber diesen Entliftungsaus-
gang 20 der Feststellbremsdruck reduzierbar ist. Erfindungsgemag ist mit die-
sem ersten Entliftungsausgang 20 die erste Druckluftleitung 4, welche Druckluft
mit dem ausgesteuerten Betriebsbremsdruck fuhrt, pneumatisch verbunden, so
dass dieses Entliften tiber die erste Druckluftieitung 4 méglich ist, solange der
ausgesteuerte Feststellbremsdruck den ausgesteuerten Betriebsbremsdruck
Ubersteigt. Hierdurch wird eine Uberlastschutzfunktion fiir den Bremszylinder 8
erreicht, indem bei betéatigter Betriebsbremse eine Beliiftung des Federspeicher-
teils 22 mit wenigstens dem Betriebsbremsdruck der Kraft der Feder in diesem
Federspeicherteil 22 entgegenwirkt. Im Gegensatz zum Stand der Technik
kommt die Erfindung hierfiir ohne das fir die Uberlastschutzfunktion tiblicherwei-
se verwendete Uberlastschutzventil aus. Hierdurch wird Platz und Montageauf-
wand gespart, da sich die Anzahl der Bauteile verringert. Die Erfindung verbes-
sert somit vorteilhaft die bekannten Bremsanlagen mit Uberlastschutzfunktion.

Alle in der Figurenbeschreibung, in den Anspriichen und in der Beschreibungs-
einleitung genannten Merkmale sind sowohl einzeln als auch in beliebiger Kom-
bination miteinander einsetzbar. Die Erfindung ist somit nicht auf die beschriebe-
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nen bzw. beanspruchten Merkmalskombinationen beschrankt. Vielmehr sind alle
Kombinationen von Einzelmerkmalen als offenbart zu betrachten.
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Patentanspriiche

1. Druckluftbetriebene Bremsanlage (2) fiir ein Fahrzeug, wobei diese
Bremsanlage (2) eine erste Druckluftleitung (4) aufweist, in welcher Druck-
luft mit einem aussteuerbaren Betriebsbremsdruck bereitstellbar ist, mittels
dem Membranteile (6) von Bremszylindern (8) fir eine Betriebsbremsfunk-
tion dieses Fahrzeugs bellftbar sind, und wobei diese Bremsanlage (2) ei-
ne Feststellbremseinrichtung (76) mit einer zweiten Druckluftleitung (12)
aufweist, wobei in dieser zweiten Druckluftleitung (12) mittels dieser Fest-
stellbremseinrichtung (76) Druckluft mit einem elektropneumatisch
aussteuerbaren Feststellbremsdruck bereitstellbar ist, mittels dem Feder-
speicherteile (22) von Bremszylindern (8), insbesondere von die Membran-
teile (6) umfassenden kombinierten Federspeicher-
/Membranbremszylindern (8), zur Bereitstellung einer Feststellbremsfunkti-
on dieses Fahrzeugs beliftbar sind, wobei diese Feststellbremseinrichtung
(76) einen Bellftungseingang (18) aufweist, Gber welchen die zweite
Druckluftieitung (12) zur Erh6hung des Feststellbremsdrucks mit Druckluft
bellftbar ist, und wobei diese Feststellbremseinrichtung (76) einen ersten
Entliftungsausgang (20) aufweist, (iber welchen diese zweite Druckluftlei-
tung (12) zur Reduzierung dieses Feststellbremsdrucks entliftbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Druckiuftleitung (12) pneumatisch
Uber den ersten Entliftungsausgang (20) mit der ersten Druckluftleitung (4)
verbindbar ist.

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Bremspedal-
einrichtung (68) mit einem Bremspedal (70) und einem zweiten Entlof-
tungsausgang (74), wobei in Erwiderung auf eine Betdtigung dieses
Bremspedals (70) pneumatisch der Betriebsbremsdruck aussteuerbar und
in der ersten Druckluftleitung (4) bereitstellbar ist und wobei die zweite
Druckluftleitung (12) Gber den ersten Entliftungsausgang (20), die erste
Druckluftleitung (4) und den zweiten Entliftungsausgang (74) entliftbar ist.
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3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Brems-
pedaleinrichtung (68) mit einem Bremspedal (70), wobei in Erwiderung auf
eine Betétigung dieses Bremspedals (70) ein Bremsanforderungssignal er-
zeugbar und in Erwiderung auf dieses Bremsanforderungssignal der Be-
triebsbremsdruck elektropneumatisch aussteuerbar und Druckiuft mit die-
sem Betriebsbremsdruck in der ersten Druckluftleitung (4) bereitstellbar ist.

4.  Bremsanlage nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch eine Bremssteuer-
einrichtung, insbesondere ein Hinterachsbremssteuermodul, mittels wel-
cher der Betriebsbremsdruck elektropneumatisch aussteuerbar und Druck-
luft mit diesem Betriebsbremsdruck in der ersten Druckluftleitung (4) be-
reitstellbar ist.

5.  Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Brems-
steuereinrichtung einen dritten Entliftungsausgang aufweist, wobei die
zweite Druckluftleitung (12) Gber den ersten Entliftungsausgang (20), die
erste Druckluftleitung (4) und diesen dritten Entliftungsausgang entliftbar

ist.

6. Bremsanlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die FeststelIbfemseinrichtung (76) ein erstes Elektromag-
netventil (14), insbesondere ein Bistabilventil, welches zwei Schaltzusténde
bereitstellt, aufweist, wobei in einem ersten Schaltzustand die zweite
Druckluftleitung (12) tiber den Beliiftungseingang (18) beliftbar ist und wo-
bei in einem zweiten Schaltzustand diese zweite Druckluftleitung (12) Gber
den ersten Entluftungsausgang (20) mit der ersten Druckluftieitung (4)

pneumatisch verbindbar ist.

7.  Bremsanlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feststellbremseinrichtung (76) ein zweites Elektromag-
netventil (16), welches wenigstens zwei Schaltzusténde bereitstellt, auf-
weist, wobei in einem ersten, insbesondere bestromten, Schaltzustand, die
zweite Druckluftleitung (12) sowohl von dem Beluftungseingang (18) als

auch von dem ersten Entluftungsausgang (20) absperrbar ist und wobei in
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einem zweiten, insbesondere unbestromten, Schaltzustand diese zweite
Druckluftleitung (12) mit dem Beliuftungseingang (18) oder dem ersten Ent-
liftungsausgang (20) pneumatisch verbindbar ist.

8. Bremsanlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die Feststellbremseinrichtung (76) ein Relaisventil (48) in-
tegriert ist, mittels dem eine dritte Druckluftleitung (50) Uber den Belif-
tungseingang (18) derart beliiftbar und diese dritte Druckluftleitung (50)
Gber einen vierten Entliftungsausgang (54) derart entliftbar ist, dass in der
dritten Druckluftleitung (50) im Wesentlichen der Feststellbremsdruck vor-

liegt.

9. Bremsanlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feststellbremseinrichtung (76) ein drittes Elektromag-
netventil (68) mit wenigstens zwei Schaltzustdnden zur Bereitstellung einer
Anhéangerkontrollifunktion aufweist, wobei eine vierte Druckluftleitung (60)
zur Verbindung mit einem Anhéngersteuerventil (62) (iber den Beliftungs-
eingang (18) in einem ersten, insbesondere bestromten, Schaltzustand mit
einem Vorratsluftdruck belGftbar ist und in einem zweiten, insbesondere
unbestromten, Schaltzustand diese vierte Druckluftleitung (60) zur Belif-
tung mit dem Feststellbremsdruck mit der zweiten bzw. dritten Druckluftiei-
tung (12; 50) pneumatisch verbindbar ist.
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