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(57) Hauptanspruch: Elektrische Parkbremseinrichtung (1),
umfassend

a) ein elektronisches Steuergerat (14),

b) eine von dem elektronischen Steuergerat (14) gesteuer-
te elektromagnetische Ventileinrichtung (8) mit einer Ent-
lGftungsstellung,

c1) wenigstens einen passiven Federspeicherbremszylin-
der, welcher bellftet die Parkbremse 16st und entluftet zu-
spannt,

c2) ein Relaisventil (18) mit einem pneumatischen Steuer-
eingang (20), welcher mit der elektromagnetischen Ventil-
einrichtung (8) in Verbindung steht, welche in der Entlif-
tungsstellung den pneumatischen Steuereingang (20) des
Relaisventils (18) entliftet, wodurch ein mit dem wenigs-
tens einen Federspeicherbremszylinder in Verbindung ste-
hender Arbeitsausgang (28) des Relaisventils (18) entliftet
wird,

d) eine erste elektrische Energieversorgung (66), welche
das elektronische Steuergerat (14) zur Betatigung der elek-
tromagnetischen Ventileinrichtung (8) mit elektrischer En-
ergie versorgt,

e) eine elektrische Betatigungseinrichtung (36), welche zu-
mindest die Zustéande ,Parken® und Fahren” reprasentie-
rende Steuersignale in das elektronische Steuergerat (14)
einsteuert,

gekennzeichnet durch

f) eine zweite, von der ersten elektrischen Energiever-
sorgung (66) unabhangige elektrische Energieversorgung
(68), durch welche das elektronische Steuergerat (14) und/
oder eine vom elektronischen Steuergerat (14) unabhangi-

ge elektrische Schalteinrichtung (76) mit elektrischer Ener-
gie versorgbar ist/sind, und durch
g) wenigstens einen ...




DE 10 2015114 176 C5 2020.07.16

Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Parkbrems-
einrichtung gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Bei einer solchen elektrischen Parkbremsein-
richtung besteht das Problem, dass bei Ausfall der
elektrischen Spannungsversorgung, z.B. wegen ei-
nes zusammengebrochenen Bordnetzes, der Fahrer
keine Moglichkeit mehr hat, die Parkbremse einzule-
gen. Dies fuhrt dazu, dass er, wenn sein Fahrzeug an
einem Gefélle stehen geblieben ist, permanent das
Bremspedal betétigt halten muss und somit nicht die
Kabine verlassen kann, um das Fahrzeug mit Kei-
len zu sichern. Da in dieser Situation auch der Mo-
tor nicht mehr in Betrieb ist und somit keine Druck-
luft mehr nachgeférdert wird, wird nach gewisser Zeit
der Druck in der Betriebsbremse nachlassen, die Be-
triebsbremse folglich I6sen und das Fahrzeug bergab
rollen.

[0003] In der gattungsgemalien EP 1 504 975 B2
wird zur Lésung dieses Problems fir eine elektri-
sche Parkbremseinrichtung ein zuséatzliches handbe-
tatigbares 4/3-Wegeventil vorgeschlagen, welches in
die elektromagnetische Ventileinrichtung geschaltet
ist und durch manuelle Betétigung in eine von drei
Schaltstellungen geschaltet werden kann, von denen
eine erste Schaltstellung zum Entliften von zu Feder-
speicherbremszylindern filhrenden Anschlissen, ei-
ne zweite Schaltstellung zum Beliften der zu Feder-
speicherbremszylindern fihrenden Anschlisse und
eine dritte Schaltstellung zum unbeeinflussten Durch-
leiten von Druckluft dient. Das handbetatigbare 4/
3-Wegeventil soll bei Stérungen in der elektrischen
Steuerung der elektrischen Parkbremseinrichtung ein
manuelles Lésen und Zuspannen der Parkbremse er-
moglichen.

[0004] Eine solche Ldsung weist allerdings den
Nachteil auf, dass das handbetatigbare 4/3-We-
geventil zur Bedienung in der Fahrerkabine ange-
bracht werden muss, wozu eine pneumatische Ver-
rohrung zwischen der Fahrerkabine und dem Park-
bremsmodul notwendig ist. AuRerdem ist das hand-
betétigbare 4/3-Wegeventil sehr aufwandig in der
Herstellung.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt demgegen-
Uber die Aufgabe zugrunde, eine solche Parkbrems-
einrichtung derart weiter zu entwickeln, dass dem
Fahrer auf kostengilinstigere Weise die Mdglichkeit
gegeben wird, auch bei einem Ausfall der elektri-
schen Energieversorgung bzw. bei einer Stérung der
elektronischen Steuerung die Parkbremse wenigs-
tens noch zuspannen zu kénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale von Anspruch 1 gel6st.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Die Erfindung geht davon aus, dass mittels
des mit elektrischer Energie versorgten und funk-
tionstlichtigen elektronischen Steuergerats samt-
liche bestimmungsgemalien Funktionalitdten der
Parkbremse wie Fahren (Federspeicherbremszylin-
der durch Beliften Ldsen), Parken (Federspeicher-
bremszylinder durch Entliften Zuspannen), Tailer-
test (Federspeicherbremszylinder des Zugfahrzeugs
zugespannt, Anhangerbremsen geldst), Hilfsbremse
(Federspeicherbremszylinder wahrend der Fahrt do-
siert zuspannen) durchgefiihrt werden kénnen.

[0008] Die Erfindung geht weiterhin davon aus, dass
die elektromagnetische Ventileinrichtung eine Entlif-
tungsstellung besitzt, in welcher die Federspeicher-
bremszylinder entliiftet werden. Ebenso ist eine Be-
lUftungsstellung der elektromagnetischen Ventilein-
richtung vorhanden, in welcher die Federspeicher-
bremszylinder zum Ldsen belliftet werden. Schliel3-
lich weist die elektromagnetische Ventileinrichtung
auch eine Neutralstellung auf, in der der Be- oder
Entliftungszustand der Federspeicherbremszylinder
aufrecht erhalten werden kann.

[0009] Die Erfindung ist gekennzeichnet durch eine
zweite, von der ersten elektrischen Energieversor-
gung unabhéangige elektrische Energieversorgung,
durch welche das elektronische Steuergerat und/
oder eine vom elektronischen Steuergerat unabhan-
gige elektrische Schalteinrichtung mit elektrischer
Energie versorgbar ist/sind, und durch wenigstens ei-
nen elektrischen Schalter, welcher in einer Schaltstel-
lung das elektronische Steuergerat und/oder die elek-
trische Schalteinrichtung mit der zweiten elektrischen
Energieversorgung verbindet, wobei die elektrische
Schalteinrichtung ausgebildet ist, dass sie bedingt
durch das Verbinden mit der zweiten elektrischen
Energieversorgung die elektromagnetische Ventilein-
richtung in die Entliftungsstellung schaltet.

[0010] GemaR einer ersten erfindungsgemalien Al-
ternative ist daher ein elektrischer Schalter vorge-
sehen, welcher in einer Schaltstellung das elektro-
nische Steuergerat mit der zweiten elektrischen En-
ergieversorgung verbindet. In diesem Fall wird das
elektronische Steuergerat und damit die elektroni-
sche Steuerung der Parkbremseinrichtung auch bei
einem Ausfall der ersten elektrischen Energieversor-
gung mit elektrischer Energie aus der zweiten elektri-
schen Energieversorgung versorgt, so dass die elek-
trische Parkbremseinrichtung in allen ihren Funktio-
nen (z.B. Parken, Fahren, Trailer-Test, Hilfsbrem-
sen) und insbesondere im Hinblick auf das Zuspan-
nen der Parkbremse (Parken) durch Entliften der Fe-
derspeicherbremszylinder funktionsfahig bleibt, so-
fern das elektronische Steuergerét funktionstichtig
arbeitet. Weitere Vorteile dieser Variante liegen dar-
in, dass keine aufwandigen Handventile samt Ver-
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rohrung mehr benétigt werden, um bei Stérungen in
der ersten elektrischen Energieversorgung bestimm-
te Funktionalitdten der Parkbremseinrichtung weiter-
hin zur Verfugung zu stellen. Der elektrische Schal-
ter und die zweite elektrische Energieversorgung
stellen demgegentiber kostengiinstige Bauelemente
dar. Weitere Bauelemente, insbesondere eine elek-
trische Schalteinrichtung sind indes nicht notwendig.
Insofern ist die oben aufgefiihrte Ausbildung dieser
elektrischen Schalteinrichtung, welche dann ohnehin
nicht vorhanden ist, fir die erste erfindungsgemafiie
Alternative nicht maligebend.

[0011] GemaR einer zweiten erfindungsgemaflen
Alternative verbindet der elektrische Schalter in ei-
ner Schaltstellung die elektrische Schalteinrichtung
mit der zweiten elektrischen Energieversorgung, wo-
bei die elektrische Schalteinrichtung ausgebildet ist,
dass sie bei Bestromung die elektromagnetische
Ventileinrichtung in die Entliftungsstellung schaltet,
in welcher die Federspeicherbremszylinder entliftet
und damit zugespannt werden. Bei dieser Alternati-
ve stellt daher die elektrische Schalteinrichtung einen
Mindestfunktionsumfang an Schaltungs- oder Steue-
rungslogik zur Verfiigung, um durch ihre Bestromung
die elektromagnetische Ventileinrichtung in die Ent-
liftungsstellung zu schalten und zwar unabhangig
von dem elektronischen Steuergerat bzw. von des-
sen Funktionstichtigkeit. Zwar ist fur diese Varian-
te eine gegeniiber dem elektronischen Steuergerat
zusétzliche elektrische Schalteinrichtung notwendig,
welche aber im Hinblick auf den geforderten Mindest-
umfang in Form einer Entliftungssteuerung der elek-
tromagnetischen Ventileinrichtung sehr einfach aus-
fallen kann. Auch der elektrische Schalter, welcher ja
in digitaler Weise lediglich eine Bestromung/Entstro-
mung der elektrischen Schalteinrichtung bzw. des
elektronischen Steuergerats bewerkstelligen kénnen
muss, kann sehr einfach ausfallen. Der Vorteil die-
ser Alternative liegt neben den oben genannten Vor-
teilen einer Ersparnis von zuséatzlichen Ventilen und
pneumatischen Verrohrungen darin, dass mit ihr ne-
ben einem Ausfall der ersten elektrischen Energie-
versorgung auch Funktionsstérungen des elektroni-
schen Steuergerats der elektrischen Parkbremsein-
richtung kompensiert werden kénnen.

[0012] Die Erfindung umfasst auch eine Kombinati-
on der ersten Alternative mit der zweiten Alternative,
so dass hierdurch eine im Hinblick auf Funktionssi-
cherheit glinstige Redundanz bezogen auf ein durch
eine Betatigung des elektrischen Schalters ausgelds-
tes Zuspannen der Federspeicherbremszylinder ge-
geben ist.

[0013] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten Mallnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen der in den unabhangigen An-
sprichen angegebenen Erfindung mdglich.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
beinhaltet die zweite elektrische Energieversorgung
wenigstens Folgendes: Eine Batterie, einen Akku mit
Ladeschaltung, einen Doppelschichtkondensator, ei-
ne Kombination von Batterie oder Akku und Konden-
sator. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass ein
hoher und kurzzeitiger Einschaltstrom fur die elektro-
magnetische Ventileinrichtung aus der Kombination
Kondensator und Batterie oder Akku, aber ein dem-
gegeniber niedrigerer Haltestrom lediglich von der
Batterie geliefert wird.

[0015] Bevorzugt ist der elektrische Schalter ein
elektro-mechanischer Schalter oder ein kontaktloser
Schalter. Insbesondere hat der Schalter wenigstens
zwei Schaltstellungen, wobei in einer ersten, eine
Entliftungsschaltstellung représentierenden Schalt-
stellung das elektronische Steuergerat und/oder die
elektrische Schalteinrichtung mit der zweiten elek-
trischen Energieversorgung verbunden und in einer
zweiten Schaltstellung eine solche Verbindung unter-
brochen wird, daher ein typischer ,Ein/Aus-Schalter”,
welcher eine elektrische Verbindung entweder her-
stellt oder trennt.

[0016] Gemal einer Weiterbildung kann der elek-
trische Schalter lediglich einen Pluspol der zwei-
ten elektrischen Energieversorgung oder den Plus-
pol und den Minuspol der zweiten elektrischen En-
ergieversorgung schalten, d.h. verbinden oder tren-
nen. Der elektrische Schalter ist derart an oder
in der elektrischen Betétigungseinrichtung integriert,
dass er bei einer Betatigung eines manuell beté-
tigbaren Betatigungsorgans der Betatigungseinrich-
tung in eine den Zustand ,Parken” reprasentieren-
de Stellung die zweite elektrische Energieversor-
gung mit dem elektronischen Steuergerat und/oder
mit der elektrischen Schalteinrichtung verbindet (Ent-
luftungsschaltstellung des elektrischen Schalters).
Dann wird der elektrische Schalter mittels einer flr
den Fahrer gewohnten Betétigung des Betatigungs-
elementes in Richtung der Stellung ,Parken® in die
Schaltstellung (Entluftungsschaltstellung) geschaltet,
in welcher die zweite elektrische Energieversorgung
mit dem elektronischen Steuergerat und/oder mit der
elektrischen Schalteinrichtung verbunden wird. Diese
Vorgehensweise ist insbesondere im Hinblick auf die
Bedienungsergonomie giinstig zu beurteilen.

[0017] Gemal einer Weiterbildung weist die elek-
trische Schalteinrichtung wenigstens einen mit der
ersten elektrischen Energieversorgung und/oder mit
dem elektronischen Steuergerat verbundenen elek-
trischen Steueranschluss auf und ist derart ausgebil-
det ist, dass sie

a) bei einem an dem wenigstens einen elek-
trischen Steueranschluss anstehenden Signal,
welches einen vorbestimmten Grenzwert fir
Strom und/oder Spannung Uberschreitenden
Wert fur Strom und/oder Spannung und/oder
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einen fehlerfreien Betrieb des elektronischen
Steuergerats reprasentiert, die elektromagneti-
sche Ventileinrichtung nicht in die Entluftungs-
stellung schaltet, jedoch

b) bei einem an dem wenigstens einen elek-
trischen Steueranschluss anstehenden Signal,
welches einen den vorbestimmten Grenzwert
fur Strom und/oder Spannung unterschreitenden
Wert fiir Strom und/oder Spannung und/oder ei-
nen Fehler oder eine Stérung des elektronischen
Steuergerats reprasentiert, die elektromagneti-
sche Ventileinrichtung in die EntlUftungsstellung
schaltet.

[0018] Im Fall a) ist daher die elektrische Energie-
versorgung durch die erste elektrische Energiever-
sorgung wenigstens ausreichend und/oder das elek-
tronische Steuergerat ist funktionstlichtig, so dass,
obwohl beispielsweise der elektrische Schalter bei-
spielsweise durch eine Betatigung des Betatigungs-
organs der elektrischen Betatigungseinrichtung in die
Stellung ,Parken® in seine Entliftungsschaltstellung
geschaltet wurde, in welcher die elektrische Schalt-
einrichtung mit der zweiten elektrischen Energie-
versorgung verbunden wird, die elektromagnetische
Ventileinrichtung nicht in die Entliftungsstellung ge-
schaltet wird. Denn das Schalten der elektromagne-
tischen Ventileinrichtung in die Entliftungsstellung
wird dann von dem elektronischen Steuergeréat selbst
bewerkstelligt. Dies tragt zur Energieersparnis bei.

[0019] Im Fall b) ist hingegen die elektrische Ener-
gieversorgung durch die erste elektrische Energie-
versorgung nicht ausreichend und/oder das elektro-
nische Steuergerét ist nicht funktionstiichtig, so dass
dann die durch den elektrischen Schalter bestromte
elektrische Schalteinrichtung die elektromagnetische
Ventileinrichtung in die Entliftungsstellung schaltet.

[0020] Die elektrische Schalteinrichtung verhalt sich
demzufolge als Offner, d.h. solange das Signal am
elektrischen Steueranschluss signalisiert, dass kein
Fehler im elektronischen Steuergerat vorliegt bzw.
die Energieversorgung durch die erste elektrische
Energieversorgung ausreichend ist, dann wird auch
die elektromagnetische Ventileinrichtung beispiels-
weise nicht bestromt und schaltet daher auch nicht in
ihre Entliftungsstellung.

[0021] Andernfalls, also wenn das Signal am elektri-
schen Steueranschluss signalisiert, dass ein Fehler
im elektronischen Steuergerat vorliegt bzw. die En-
ergieversorgung durch die erste elektrische Energie-
versorgung nicht ausreichend ist, dann wird die elek-
tromagnetische Ventileinrichtung beispielsweise be-
stromt, um in ihre Entluftungsstellung zu schalten.

[0022] Besonders bevorzugt ist daher der elektri-
sche Steueranschluss der elektrischen Schalteinrich-
tung an die erste elektrische Energieversorgung an-

geschlossen. Das elektronische Steuergerat enthalt
bevorzugt Eigenliberwachungsroutinen, welche im
Falle einer Funktionsuntlchtigkeit ein Fehlersignal an
den elektrischen Steueranschluss der elektrischen
Schalteinrichtung aussteuern.

[0023] Die elektrische Schalteinrichtung beinhaltet
wenigstens Folgendes: Ein Relais, eine elektronische
Schaltung, eine Schutzbeschaltung zur Verhinderung
einer falschen Bestromung der elektromagnetischen
Ventileinrichtung. Wenn beispielsweise ein Relais
durch ein Schalten des elekirischen Schalters in die
Entliftungsschaltstellung bestromt wird, so schaltet
dieses einen Arbeitsstrom auf die elektromagneti-
sche Ventileinrichtung, die dann daraufhin ihre Ent-
luftungsstellung einnimmt. Mithin ist als elektrische
Schalteinrichtung jegliche Einrichtung denkbar, wel-
che durch eine durch Umschalten des elektrischen
Schalters bedingte Signaldnderung (z.B. Bestromen
bzw. Entstromen) die elektromagnetische Ventilein-
richtung in die Entliftungsstellung schalten kann.

[0024] Die elektrische Schalteinrichtung ist bevor-
zugt ausgebildet, dass sie infolge einer Bestromung
durch ein Schalten des elektrischen Schalters in
die Entliftungsschaltstellung die elektromagnetische
Ventileinrichtung bestromt, welche daraufhin in die
Entliftungsstellung schaltet. Dabei ist die elektroma-
gnetische Ventileinrichtung bevorzugt ausgebildet,
dass sie durch Bestromen in ihre Entliftungsstellung
schaltet.

[0025] Die elektromagnetische Ventileinrichtung be-
inhaltet bevorzugt eine Einlass-/Auslassventilkombi-
nation mit einem beispielsweise in seine Sperrstel-
lung federbelasteten 2/2-Wege-Magnetventil als Aus-
lassventil, welches bestromt von seiner Sperrstellung
in seine Durchlassstellung schaltet, in welcher die Fe-
derspeicherbremszylinder mit einer Drucksenke ver-
bunden werden.

[0026] Die elektrische Parkbremseinrichtung be-
inhaltet bevorzugt ein Parkbremsmodul als Bauein-
heit, bei welchem in einem Gehause wenigstens Fol-
gendes integriert ist: Die elektronische Steuereinrich-
tung, die elektromagnetische Ventileinrichtung, ein
Anschluss fur die erste elektrische Energieversor-
gung, ein Feststellbremssignalanschluss fiir die elek-
trische Betatigungseinrichtung, wenigstens ein An-
schluss fiir wenigstens einen Federspeicherbremszy-
linder.

[0027] In diesem Gehause kbnnen auch die zwei-
te elektrische Energieversorgung und/oder die elek-
trische Schalteinrichtung angeordnet sein. Alternativ
ist die zweite elektrische Energieversorgung bzw. die
elektrische Schalteinrichtung separat von dem Park-
bremsmodul angeordnet, so dass dann das Gehause
dann entsprechende Anschliisse aufweist.
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[0028] Bevorzugt iberwacht das elektronische Steu-
ergerét die zweite elektrische Energieversorgung auf
deren Ladezustand, wobei bei einem Unterschrei-
ten eines vorgegebenen Grenzwerts fur den Lade-
zustand ein Warnsignal erzeugt wird. Damit wird der
Fahrer auf einen kritischen Ladezustand der zwei-
ten elektrischen Energieversorgung aufmerksam ge-
macht.

[0029] Die Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug, ins-
besondere ein zum Ankoppeln eines Anhangers aus-
gebildetes Zugfahrzeug, wobei der wenigstens eine
elektrische Schalter in einer Fahrerkabine des Fahr-
zeugs angeordnet ist.

[0030] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Patentanspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Die in der Be-
schreibungseinleitung genannten Vorteile von Merk-
malen und von Kombinationen mehrerer Merkma-
le sind lediglich beispielhaft und kénnen alternativ
oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne dass die
Vorteile zwingend von erfindungsgemafen Ausfih-
rungsformen erzielt werden missen. Weitere Merk-
male sind den Zeichnungen - insbesondere den dar-
gestellten Geometrien und den relativen Abmessun-
gen mehrerer Bauteile zueinander sowie deren relati-
ver Anordnung und Wirkverbindung - zu entnehmen.
Die Kombination von Merkmalen unterschiedlicher
Ausfuhrungsformen der Erfindung oder von Merkma-
len unterschiedlicher Patentanspriche ist ebenfalls
abweichend von den gewahlten Rilckbeziehungen
der Patentanspriche moglich und wird hiermit ange-
regt. Dies betrifft auch solche Merkmale, die in se-
paraten Zeichnungen dargestellt sind oder bei deren
Beschreibung genannt werden. Diese Merkmale kon-
nen auch mit Merkmalen unterschiedlicher Patentan-
spriiche kombiniert werden. Ebenso kdnnen in den
Patentansprichen aufgefihrte Merkmale fiir weitere
Ausfuhrungsformen der Erfindung entfallen.

[0031] Genaueres geht aus der folgenden Beschrei-
bung von Ausfiihrungsbeispielen hervor.

Figurenliste

[0032] Nachstehend sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In der
Zeichnung zeigt

Fig. 1 einen Auszug aus einem schematischen
Schaltplan einer Ausfiihrungsform einer elektri-
schen Parkbremseinrichtung gemaR der Erfin-
dung;

Fig. 2 einen Auszug aus einem schematischen
Schaltplan einer weiteren Ausfliihrungsform ei-
ner elektrischen Parkbremseinrichtung gemaf
der Erfindung;

Fig. 3 einen Auszug aus einem schematischen
Schaltplan einer weiteren Ausflihrungsform ei-
ner elektrischen Parkbremseinrichtung gemaf
der Erfindung;

Fig. 4 einen Auszug aus einem schematischen
Schaltplan einer weiteren Ausflihrungsform ei-
ner elektrischen Parkbremseinrichtung gemaf
der Erfindung;

Fig. 5 einen Auszug aus einem schematischen
Schaltplan einer weiteren Ausfihrungsform ei-
ner elektrischen Parkbremseinrichtung gemaf
der Erfindung.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0033] In Fig. 1 ist ein Auszug aus einem schema-
tischen Schaltplan einer bevorzugten Ausflihrungs-
form einer elektrischen Parkbremseinrichtung 1 einer
Zugfahrzeug-Anhangerkombination gemaf der Erfin-
dung gezeigt. Die elektrische Parkbremseinrichtung
1 stellt neben einer elektropneumatischen Betriebs-
bremseinrichtung der Zugfahrzeug-Anhangerkombi-
nation, insbesondere einer elektronisch geregelten
Bremsanlage (EBS) einen Teil der Bremsanlage der
Zugfahrzeug-Anhangerkombination dar und ist auf
dem Zugfahrzeug angeordnet.

[0034] Die Parkbremseinrichtung 1 hat einen Vor-
ratsanschluss 2, der Uber ein Riickschlagventil 4 ab-
gesichert ist. Von dem Vorratsanschluss 2 erstreckt
sich eine Vorratsleitung 6 einerseits zu einer elektrop-
neumatischen Ventileinrichtung 8 mit einem ersten 2/
2-Wegemagnetventil 10 als Einlassventil und einem
zweiten 2/2-Wegemagnetventil 12 als Auslassventil.
Das erste 2/2-Wegemagnetventil 10 befindet sich wie
das zweite 2/2-Wegemagnetventil 12 unbestromt in
der gezeigten Sperrstellung, wahrend beide Ventile
10, 12 bestromt in die Durchlassstellung umschal-
ten und von einem elektronischen Steuergerat 14 ge-
steuert werden.

[0035] Weiterhin ist auch ein Vorratseingang 16 ei-
nes Relaisventils Uber die Vorratsleitung 6 an den
Vorratsanschluss 2 angeschlossen. Ein pneumati-
scher Steuereingang 20 des Relaisventils 18 ist
Uber eine Steuerleitung 22 mit der Kombination
aus Einlassventil 10 (erstes 2/2-Wegemagnetventil)
und Auslassventil 12 (zweites 2/2-Wegemagnetven-
til) verbunden.

[0036] Im Einzelnen ist in der stromlosen Sperrstel-
lung des zweiten 2/2-Wegemagnetventils 12 die Ver-
bindung zwischen der Steuerleitung 22 bzw. dem
Steuereingang 20 des Relaisventils 18 und einer
Drucksenke 24 unterbrochen, wahrend diese Verbin-
dung in der bestromten Durchlassstellung geschaltet
ist. In analoger Weise ist in der stromlosen Sperrstel-
lung des ersten 2/2-Wegemagnetventils 10 die Ver-
bindung zwischen der Steuerleitung 22 bzw. dem
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Steuereingang 20 des Relaisventils 18 und dem Vor-
ratsanschluss 2 unterbrochen, wahrend diese Ver-
bindung in der bestromten Durchlassstellung ge-
schaltet ist.

[0037] Darlber hinaus ist in eine Rickkopplungs-
leitung 26 zwischen einem Arbeitsausgang 28 des
Relaisventils 18 und dem Steuereingang 20 des
Relaisventils 18 ein Drosselelement 30 geschaltet,
durch welches der Strdomungsquerschnitt der Rick-
kopplungsleitung 26 verengt und mittels der Stro-
mungsquerschnittsverengung der Luftmassenstrom
zwischen dem Arbeitsausgang und dem pneuma-
tischen Steuereingang des Relaisventils begrenzt
bzw. gedrosselt wird.

[0038] Die beiden 2/2-Wegemagnetventile 10, 12
sind bevorzugt in ihre stromlose Stellung federbelas-
tet vorgespannt und werden durch Bestromung mit-
tels der Steuereinrichtung 14 umgeschaltet.

[0039] Der Arbeitsausgang 28 des Relaisventils 18
ist mittels einer Arbeitsleitung 38 mit einem Anschluss
40 fir wenigstens einen Federspeicherbremszylinder
verbunden. An diesen Anschluss 40 sind bevorzugt
zwei hier nicht gezeigte Federspeicherbremszylinder
an der Hinterachse angeschlossen.

[0040] Die Steuerleitung 22 bzw. der Steuereingang
20 des Relaisventils 18 wird je nach Schaltstellung
des ersten 2/2-Wegemagnetventils 10 und des zwei-
ten 2/2-Wegemagnetventil 12 (Einlass-/Auslassma-
gnetventilkombination) be- oder entliftet, so dass ei-
ne Be- oder Entliftung durch Luftmengenverstarkung
mittels des Relaisventils 18 eine entsprechende Be-
oder Entliftung des Arbeitsausgangs 28 und damit
des Anschlusses 40 fiir den wenigstens einen Feder-
speicherbremszylinder nach sich zieht.

[0041] Das Relaisventil 18 ist in weitgehend bekann-
ter Weise aufgebaut und beinhaltet eine Uber den
Steuereingang 20 an die Steuerleitung angeschlos-
sene Steuerkammer 42, einen die Steuerkammer 42
begrenzenden, in einem Gehause 44 beweglichen
Relaiskolben 46 mit einem an dem Relaiskolben 46
bzw. an dessen Relaisventilkolbenstange ausgebil-
deten Ventilkérper 48, der mit einem Auslasssitz 50
an einer ebenfalls im Gehause 44 beweglich aufge-
nommenen Manschette 52 ein Auslassventil eines
Doppelsitzventils ausbildet. Weiterhin beinhaltet das
Relaisventil 18 einen am Gehause 44 ausgebilde-
ten Einlasssitz 54, gegen welchen die Manschette
52 vorgespannt und mit diesem zusammen ein Ein-
lassventil des Doppelsitzventils bildet. Die Manschet-
te 52 weist auBerdem eine mittige Durchgangsboh-
rung auf, die bei von der Manschette 52 abgehobe-
nem Relaiskolben 46 eine Entliftung 56 mit einer Ar-
beitskammer 58 verbindet, die mit dem Arbeitsaus-
gang 28 verbunden ist, um diesen zu entliften. Ande-
rerseits ist eine mit dem Vorratseingang 16 in Verbin-

dung stehende Vorratskammer 60 bei von dem Ein-
lasssitz 54 abgehobener Manschette 52 mit der Ar-
beitskammer 58 verbunden, um den Arbeitsausgang
28 zu beliften. Die Stellung des Relaiskolbens 46,
der mit seinem Ventilkdrper 48 die Manschette 52
nach unten driicken kann, um ihn vom Einlasssitz 54
abzuheben wird demnach durch den Druck am Steu-
ereingang 20 bzw. in der Steuerkammer 42 bestimmt.
Schlieflich wird die Manschette 52 mittels einer Man-
schettenfeder 62 gegen den Einlasssitz 54 gedrangt.
AuRerdem drangt eine Relaiskolbenfeder 64 mit der
Kraft Fr den Relaiskolben 46 vom Auslasssitz 50 weg
in Richtung Steuerkammer 42.

[0042] Die Schaltzustéande der beiden 2/2-Wegema-
gnetventile 10, 12 werden durch das Steuergerat
14 bestimmt, insbesondere in Abhangigkeit von den
an dem Feststellbremssignalanschluss 32 anstehen-
den Feststellbremssignalen. Hierzu ist der Feststell-
bremssignalgeber 36 ausgebildet, dass er abhan-
gig von einer Betatigung eines Feststellbremsbeta-
tigungsorgans 37 Feststellboremssignale aussteuert,
welche die weiter unter beschriebenen Betriebszu-
stande reprasentieren.

[0043] Das Steuergerat 14 kann Uber den Fest-
stellbremssignalanschluss 32 oder Uber einen wei-
teren Signalanschluss auch mit einem in den Figu-
ren nicht dargestellten Fahrzeugdatenbus verbunden
sein, Uber den digitale Daten von anderen Steuerein-
richtungen empfangen und an diese gesendet wer-
den koénnen. Anstatt durch den oder zusétzlich zu
dem durch den Fahrer manuell bedienbaren Fest-
stellbremssignalgeber 36 kdnnen Feststellbremssi-
gnale auch von einer weiteren Steuereinrichtung bei-
spielsweise Uber einen Fahrzeugdatenbus in das
Steuergerat 14 eingesteuert werden, beispielswei-
se von einem Fahrerassistenzsystem wie beispiels-
weise von einem Anfahrhilfesystem an Steigungen.
Anhand von Uber einen solchen Fahrzeugdatenbus
empfangenen Signalen kdnnen Feststellbremssigna-
le dann von dem Steuergerat 14 selbst generiert wer-
den. Beispielsweise kann die Parkbremse automa-
tisch zugespannt werden, wenn das Fahrzeug zum
Stillstand gekommen ist, oder auch automatisch ge-
I6st werden, wenn erkannt wird, dass das Fahrzeug
losfahren soll.

[0044] Im Einzelnen beaufschlagt der Druck pgk in
der Steuerkammer 42 die dieser zugewandte Flache
Agy des Relaiskolbens 46, der Arbeitskammerdruck
pak Wirkt auf die dieser zugewandten Flache A,k. Die
der Steuerkammer 42 zugewandte Flache Agx des
Relaiskolbens 46 ist groer als die der Arbeitskam-
mer 58 zugewandte Flache Ax.

[0045] Aufden Relaiskolben 46 wirken also folgende
Krafte:
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Aus Richtung Steuerkammer: F; = pgcAsk

Aus Richtung Arbeitskammer: Fyx = Fr + pacAax

[0046] Wird die Manschette 52 nach unten bewegt,
so muss zusatzlich die Kraft Fr, der Manschetten-
feder 62 Uberwunden werden. Schliellich missen
noch die Reibkrafte Fggj, ng der Dichtungen und Fih-
rungen von Relaiskolben 46 und Manschette 52 Uber-
wunden werden, wenn der Relaiskolben 46 bewegt
werden soll.

[0047] Vor diesem Hintergrund ist die Funktionswei-
se der elektromagnetischen Parkbremssteuereinrich-
tung 1 wie folgt:

In dem in Fig. 1 gezeigten Grundzustand der
elektrischen Parkbremseinrichtung 1 sind so-
wohl das erste 2/2-Wegemagnetventil 10 als
auch das zweite 2/2-Wegemagnetventil 12 un-
bestromt, so dass Uiber das Drosselelement 30
der Steuereingang 20 stets mit dem Arbeitsaus-
gang 28 des Relaisventils 18 verbunden ist. Da-
mit ist die Rickkopplung stabil und es kann keine
Druckluft vom Vorratsanschluss 2 zum Steuer-
eingang 20 des Relaisventils 18 gelangen bzw.
von diesem zur Drucksenke 24 entweichen. Da-
mit wird auch der gerade herrschende Druck
an dem Anschluss 40 fir den wenigstens ei-
nen Federspeicherbremszylinder und dadurch
auch dessen Zuspann- bzw. Lésestellung kon-
stant gehalten.

[0048] Soll nun auf ein entsprechendes Feststell-
bremssignal hin der Druck an dem Anschluss 40
fir den wenigstens einen Federspeicherbremszylin-
der erhéht werden, beispielsweise im Betriebszu-
stand ,Hilfsbremse®, so wird durch Bestromung des
ersten 2/2-Wegemagnetventils 10 dieses in Durch-
gangsstellung geschaltet und dadurch der Druck in
der Steuerkammer 42 des Relaisventils 18 erhoht.
Dies erfolgt insbesondere durch Pulsen des ersten 2/
2-Wegemagnetventils 10.

[0049] Wenn dann gilt:
PskAsk > Fr +Fr2 + PakAak + Freibung

so bewegt sich der Relaiskolben 46 nach unten, 6ff-
net den Einlasssitz 54 des Doppelsitzventils und Iasst
Vorratsdruck in die Arbeitskammer 58 einstromen.
Wenn dann gilt:

PskAsk +Freibung = FF + PakAak

bewegt sich der Relaiskolben 46 zurlick bis in eine
Neutralstellung, in welcher Einlasssitz 54 und Aus-
lasssitz 50 des Doppelsitzventils geschlossen sind.

[0050] Soll demgegeniber auf ein entsprechendes
Feststellbremssignal hin ein geringerer Druck an dem
Anschluss 40 fir den wenigstens einen Federspei-
cherbremszylinder eingeregelt werden, beispielswei-
se im Betriebszustand ,Hilfsbremse®, so wird vor-
zugsweise durch Pulsen des zweiten 2/2-Wegema-
gnetventils 12 der Steuerdruck in der Steuerkammer
42 abgesenkt, bis gilt:

PskAsk + Freibung < FF +PakAak -

Dann bewegt sich der Relaiskolben 46 in Richtung
Steuerkammer 42 und entliftet die Arbeitskammer
58 Uber den Auslasssitz 50 des Doppelsitzventils, bis
wieder Kraftegleichgewicht herrscht, worauf der Re-
laiskolben 46 wieder in Neutralstellung Ubergeht.

[0051] Da wahrend der oben beschriebenen Druck-
steuerung bzw. Druckregelung in der Steuerkammer
42 und in der Arbeitskammer 58 im Allgemeinen nicht
die gleichen Driicke herrschen und Uber das Dros-
selelement 30 immer ein gewisse Luftmenge in Rich-
tung des niedrigeren Drucks strémt, wird vorzugswei-
se daraus resultierende Anteil der Druckénderung in
der Steuerkammer 42 durch entsprechende gepuls-
te Steuerung des ersten 2/2-Wegemagnetventils 10
bzw. des zweiten 2/2-Wegemagnetventils 12 ausge-
glichen. Dies gilt sowohl fur Drucksteigern, Druckver-
ringern als auch fir Druckhalten, wenn nicht genau
Vorratsdruck oder Atmospharendruck am Anschluss
40 fir den wenigstens einen Federspeicherbremszy-
linder herrschen sollen.

[0052] Zum Herstellen des Betriebszustands ,Fah-
ren“ auf ein entsprechendes Feststellbremssignal hin
wird das erste 2/2-Wegemagnetventil 10 Uber lan-
gere Zeit bestromt. Dadurch wird die Steuerkammer
42 bellftet, auch wenn zunéchst ein geringer Teil
der vom ersten 2/2-Wegemagnetventil 10 zur Steu-
erkammer geleiteten Luft durch das Drosselelement
30 in die Arbeitskammer abstrémt.

[0053] Wenn gilt:
PskAsk > Fr +Fro + Freibung

steigt auch der Druck in der Arbeitskammer 58, so-
lange gilt:

PskAsk > Fr +Fro + PakAak

Da die Flache Agk groRer als die Flache A,k ist,
steigt in der Arbeitskammer 58 der Druck schneller
als in der Steuerkammer 42 bis er ihn schlieBlich
Uberschreitet. Dann stromt Gber die Rickkopplungs-
leitung 26 und das Drosselelement 30 Luft von der
Arbeitskammer 58 in die Steuerkammer 42 (iber, so
dass sich der Prozess selbst verstarkt.
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[0054] Dadurch wird der Relaiskolben 46 stabil in
seine untere, zur Arbeitskammer 58 weisende End-
position gedrangt, sodass er permanent den Einlass-
sitz 54 des Doppelsitzventils 6ffnet und die Arbeits-
kammer 58 mit dem Vorratsanschluss 2 verbindet.

[0055] Da nun die Steuerkammer 42 (ber das Dros-
selelement 30, die Arbeitskammer 58 und den Ein-
lasssitz 54 permanent mit Vorratsdruck versorgt wird,
kann auch das erste 2/2-Wegemagnetventil 10 ent-
stromt werden, um es in seine Sperrstellung zu schal-
ten. Es gilt dann:

Psk =PAK = Pverorgung

Im stabilen Betriebszustand ,Fahren® bleibt der Re-
laiskolben 46 in der Bellftungsstellung und es gilt:

PverorgungAsk + Freibung > FF + FF2 + Pversorgung Aak

Sinkt in der Stellung ,Fahren* der Vorratsdruck pyersor-
gqung Unter einen bestimmten Schwellwert ab, z.B. weil
bei ausgeschaltetem Motor geringe Undichtigkeiten
hinter Anschluss 40 nicht mehr nachgeférdert wer-
den, so Uberwiegt irgendwann die von der Relaiskol-
benfeder 64 auf den Relaiskolben 46 wirkende Kraft
und der Einlasssitz 54 wird geschlossen, der Auslass-
sitz 50 gedffnet und der Druck in der Arbeitskammer
58 entliftet. Da das Drosselelement 30 die Steuer-
kammer 42 mit der Arbeitskammer 58 verbindet wird
nun auch die Steuerkammer 42 entliftet, wodurch die
Federkrafte der Relaiskolbenfeder 64 nun noch mehr
Uberwiegen. Die Parkbremse geht dann automatisch
in die stabile Parkstellung.

[0056] Zum Herstellen des Betriebszustands ,Par-
ken® wird das zweite 2/2-Wegemagnetventil 12 tber
eine gewisse Zeitdauer bestromt. Dadurch wird die
Steuerkammer 42 entliftet, bis dort Atmosphéaren-
druck herrscht.

[0057] Wenn gilt:
PskAsk +Freibung < Fr + PakAak

bewegt sich der Relaiskolben 46 in Richtung Steuer-
kammer 42 und entluftet die Arbeitskammer 58 tber
den Auslasssitz 50 des Doppelsitzventils.

[0058] Da die Flache Agk deutlich gréer ist als die
Flache A, ist der Druck in der Arbeitskammer 58
zunachst noch hoéher als der in der Steuerkammer
42, weshalb Luft zunachst noch von der Arbeitskam-
mer 58 (iber das Drosselelement 30 in Richtung Steu-
erkammer 42 stromt. Da jedoch der Offnungsstro-
mungsquerschnitt des zweiten 2/2-Wegemagnetven-
tils 12 groRer ist als der Stromungsquerschnitt des

Drosselelements 30 an der Drosselstelle sinkt der
Druck in der Steuerkammer 42 dennoch.

[0059] Da wegen der Flachenverhaltnisse der Druck
pak in der Arbeitskammer schneller sinkt als der
Druck pgk in der Steuerkammer wird Ersterer we-
gen der Relaiskolbenfeder 64 irgendwann kleiner
als Letzterer. Nun dreht sich die Strémungsrichtung
durch das Drosselelement 30 um und es stromt Luft
von der Steuerkammer 42 zur Arbeitskammer 58, so
dass sich der Prozess selbst verstarkt, bis Gberall At-
mospharendruck herrscht.

[0060] Die den Relaiskolben 46 belastende Relais-
kolbenfeder 64 sorgt daflr, dass er sich bis in seine
obere Endstellung bewegt und dort verharrt, wodurch
der Auslasssitz 50 permanent vollstandig gedtffnet ist.
Da nun die Steuerkammer 42 (iber das Drosselele-
ment 30, die Arbeitskammer 58 und den gedffneten
Auslasssitz 50 permanent mit Atmosphare verbun-
den ist, kann das zweite 2/2-Wegemagnetventil 12
entstromt und damit in seine Sperrstellung gebracht
werden. Dann ist der stabile Betriebszustand ,Par-
ken“ erreicht.

[0061] Das elektronische Steuergerat 14 wird von ei-
ner ersten elektrischen Energieversorgung 66, ins-
besondere von einer an ein Bordnetz des Zugfahr-
zeugs angeschlossenen Bordbatterie beispielsweise
mit 24V Gleichstrom versorgt. Aufgrund dieser ersten
elektrischen Energieversorgung ist das Steuergerat
14 in der Lage, die elektromagnetische Ventileinrich-
tung 8 zu steuern bzw. deren Ventile 10, 12 zu be-
stromen bzw. zu entstromen.

[0062] Darlber hinaus ist eine zweite, von der ers-
ten elektrischen Energieversorgung 66 hangige elek-
trische Energieversorgung 68 gesehen, durch welche
das elektronische Steuergerat 14 mit elektrischer En-
ergie versorgbar ist. Weiterhin ist in einer elektrischen
Leitung 70 zwischen dem elektronischen Steuergerat
14 und der zweiten elektrischen Energieversorgung
68 ein elektrischer Schalter 72 vorgesehen.

[0063] Die zweite elektrische Energieversorgung 68
kann wenigstens Folgendes beinhalten: Eine Batte-
rie, einen Akku mit Ladeschaltung, einen Doppel-
schichtkondensator, eine Kombination von Batterie
oder Akku und Kondensator. Dabei ist insbesonde-
re vorgesehen, dass ein hoher und kurzzeitiger Ein-
schaltstrom fur die elektromagnetische Ventileinrich-
tung aus der Kombination Kondensator und Batterie
oder Akku, aber ein demgegenuber niedrigerer Halte-
strom lediglich von der Batterie geliefert wird. Im hier
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel wird die zweite
elektrische Energieversorgung 68 durch eine zusatz-
liche Bordbatterie gebildet.

[0064] Bevorzugt ist hier der elektrische Schalter
72 ein elektro-mechanischer Schalter mit wenigstens
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zwei Schaltstellungen, wobei in einer ersten, eine
Entliftungsschaltstellung représentierenden Schalt-
stellung das elektronische Steuergerdt 14 mit der
zweiten elektrischen Energieversorgung 68 verbun-
den und in einer zweiten Schaltstellung eine solche
Verbindung unterbrochen wird.

[0065] Beim Schalten des Schalters 72 in die Ent-
liftungsschaltstellung wird das elektronische Steuer-
gerat 14 daher von der zweiten elektrischen Energie-
versorgung 68 mit elektrischer Energie versorgt, so
dass das elektronische Steuergerat 14 und damit die
elektronische Steuerung der Parkbremseinrichtung 1
auch bei einem Ausfall der ersten elektrischen En-
ergieversorgung 66 und die elektrische Parkbrems-
einrichtung 1 in allen ihren Funktionen (z.B. Parken,
Fahren, Trailer-Test, Hilfsbremsen) und insbesonde-
re im Hinblick auf das Zuspannen der Parkbremse
(Parken) durch Entliften der Federspeicherbremszy-
linder voll funktionsfahig bleiben, sofern das elektro-
nische Steuergerat 14 funktionstiichtig arbeitet.

[0066] In Fig. 1 ist der elektrische Schalter 72 le-
diglich aus zeichnerischen Griinden vom Feststell-
bremssignalgeber 36 getrennt angeordnet. Beson-
ders bevorzugt ist aber der elektrische Schalter 72
derart an oder in dem Feststellbremssignalgeber 36
integriert, dass er bei einer Betatigung des Fest-
stellbremsbetatigungsorgans 37 in eine den Zustand
.Parken” reprasentierende Stellung die zweite elektri-
sche Energieversorgung 68 mit dem elektronischen
Steuergerat 14 verbindet (Entliftungsschaltstellung
des elektrischen Schalters 72). Dann wird der elektri-
sche Schalter 72 mittels einer fir den Fahrer gewohn-
ten Betétigung des Feststellbremsbetatigungsorgans
37 in Richtung der Stellung ,Parken in die erste
Schaltstellung (Entliftungsschaltstellung) geschaltet,
in welcher die zweite elektrische Energieversorgung
68 mit dem elektronischen Steuergerat 14 verbunden
wird. Bei der Ausfiihrungsform von Fig. 1 ist der Fest-
stellbremssignalgeber 36 mit dem in oder an ihm in-
tegriertem elektrischen Schalter 72 bevorzugt in ei-
ner Fahrerkabine 74 des Fahrzeugs angeordnet, wie
auch anhand der Ausfiihrungsformen von Fig. 3 bis
Fig. 5 beispielhaft gezeigt ist. Alternativ kbnnte der
elektrische Schalter 72 in der Fahrerkabine 74 auch
getrennt vom Feststellbremssignalgeber 36 angeord-
net sein.

[0067] GemaR der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungs-
form schaltet der elektrische Schalter lediglich einen
Pluspol der zweiten elektrischen Energieversorgung
68.

[0068] Bei den nachfolgend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen sind gleiche oder gleich wirkende Bau-
teile und Komponenten mit Bezug auf die voranste-
hend beschriebene Ausfiihrungsform mit den glei-
chen Bezugszahlen gekennzeichnet.

[0069] Im Unterschied zu der Ausfihrungsform von
Fig. 1 schaltet der elektrische Schalter 72 bei der
Ausfiihrungsform von Fig. 2 den Pluspol und den Mi-
nuspol der zweiten elektrischen Energieversorgung
68. Die elektrische Leitung 70 hat dann zwei Adern.

[0070] Beiden Ausfiihrungsformen gemaf Fig. 3 bis
Fig. 5 verbindet der elektrische Schalter 72 in sei-
ner ersten Schaltstellung (Entliftungsschaltstellung),
welche zu einer Entliftung der Federspeicherbrems-
zylinder fuhrt, eine elektrische Schalteinrichtung 76
mit der zweiten elektrischen Energieversorgung 68.
Aus zeichnerischen Grinden ist in den Fig. 3 bis
Fig. 5 von der elektromagnetischen Ventileinrichtung
8 lediglich das zweite 2/2-Wege-Magnetventil (Aus-
lassventil) gezeigt. Weiterhin sind dort auch das Re-
laisventil 18 sowie auch samtliche Anschlisse 2, 32,
40 vorhanden.

[0071] Die elektrische Schalteinrichtung 76 ist aus-
gebildet, dass sie bei Bestromung die elektroma-
gnetische Ventileinrichtung 8 und dort insbesondere
das zweite 2/2-Wege-Magnetventil 12 (Auslassven-
til) bestromt, welches dann in die Entliftungsstellung
schaltet, in welcher die Federspeicherbremszylinder
entllftet und damit zugespannt werden.

[0072] Bei dieser Alternative stellt daher die elek-
trische Schalteinrichtung 76 einen Mindestfunktions-
umfang an Schaltungs- oder Steuerungslogik zur
Verfligung, um durch ihre Bestromung die elektroma-
gnetische Ventileinrichtung 8 in die Entliftungsstel-
lung zu schalten und zwar unabhangig von dem elek-
tronischen Steuergerat 14 bzw. von dessen Funkti-
onstuchtigkeit.

[0073] Die elektrische Schalteinrichtung 14 weist
beispielsweise einen mit der ersten elektrischen En-
ergieversorgung 66 verbundenen ersten elektrischen
Steueranschluss 78 und einen mit dem elektroni-
schen Steuergerat 14 verbundenen zweiten elektri-
schen Steueranschluss 80 auf.

[0074] Dabei ist die elektrische Schalteinrichtung
76 ausgebildet, dass sie bei einem an dem ersten
elektrischen Steueranschluss 78 anstehenden Wert
der Spannung der ersten elektrischen Energieversor-
gung 66, welcher einen vorbestimmten Grenzwert fur
die Spannung Uberschreitet und bei einem an dem
zweiten elektrischen Steueranschluss 80 anstehen-
den Signal, welches einen fehlerfreien oder funkti-
onstlichtigen Betrieb des elektronischen Steuerge-
rats 14 reprasentiert, die elektromagnetische Ventil-
einrichtung 8 bzw. das zweite 2/-2-Wege-Magnetven-
til 12 nicht in die Entliftungsstellung schaltet. Beide
Bedingungen, welche eine voll funktionsfahige elek-
trische Steuerung der Parkbremseinrichtung 1 sym-
bolisieren, miissen daher kumulativ erfillt sein, da-
mit keine ,Notentliftung” der Federspeicherbremszy-
linder erfolgt. Denn in diesem Fall kann eine Entluf-
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tung durch den Feststellbremssignalgeber 36 Uber
das Steuergerat 14 wie Ublich stattfinden. Die Er-
fullung beider Bedingungen wird z.B. anhand eines
,UND"-Gatters in der elektrischen Schalteinrichtung
76 abgebildet.

[0075] Falls jedoch eine der oben genannten Bedin-
gungen nicht erflllt ist und die am ersten Steueran-
schluss 78 abgegriffene Spannung der ersten elek-
trischen Energieversorgung 66 den vorbestimmten
Grenzwert flr die Spannung unterschreitet und/oder
am zweiten Steueranschluss 80 ein Signal ansteht,
welches einen Fehler oder eine Stérung des elektro-
nischen Steuergerats 14 reprasentiert, dann wird die
elektromagnetische Ventileinrichtung 8 und dort ins-
besondere das zweite 2/2-Wege-Magnetventil 12 be-
stromt und damit in die Entliftungsstellung geschal-
tet. Denn in diesem Fall weisen entweder die ers-
te elektrische Energieversorgung 66 und/oder das
elektronische Steuergerat 14 einen Fehler auf, so
dass eine Entliftung der Federspeicherbremszylin-
der auf diesem Wege nicht mehr gewahrleistet wer-
den kann. In diesem Fall sorgt daher die Kombination
aus zweiter elektrischer Energieversorgung 68 und
elektrischer Schalteinrichtung 76 fiir eine Redundanz
im Hinblick auf das Zuspannen der Federspeicher-
bremszylinder im Sinne eines ,Notzuspannens® .

[0076] Das elektronische Steuergerat 14 enthalt be-
vorzugt Eigeniiberwachungsroutinen, welche im Fal-
le einer Funktionsuntlchtigkeit oder eines Fehlers ein
Fehlersignal an den zweiten elektrischen Steueran-
schluss 80 der elektrischen Schalteinrichtung 76 aus-
steuern.

[0077] Anstatt zweier Steueranschliisse 78, 80
kénnte die elektrische Schalteinrichtung 76 auch nur
einen einzigen Steueranschluss 78 oder 80 aufwei-
sen, in welchen dann entweder der Spannung der
ersten elektrischen Energieversorgung 66 eingeleitet
und mit dem vorbestimmten Grenzwert fiir die Span-
nung wie oben beschrieben verglichen wird. Falls
dann die gemessene Spannung der ersten elektri-
schen Energieversorgung 66 den Grenzwert unter-
schreitet, dann wird das zweite 2/2-Wege-Magnet-
ventil 12 bestromt, um in seine Entliftungsstellung zu
schalten, andernfalls nicht. Oder der einzige Steuer-
anschluss 78 oder 80 wird mit dem den Funktions-
zustand (funktionstuchtig/nicht funktionstiichtig bzw.
Fehler) des elektronischen Steuergerats 14 beauf-
schlagt. Falls dann ein einen Fehler des elektroni-
schen Steuergerats 14 reprasentierendes Signal an
dem einzigen Steueranschluss 78 oder 80 ansteht,
dann wird das zweite 2/2-Wege-Magnetventil 12 be-
stromt, um in seine Entliftungsstellung zu schalten,
andernfalls nicht.

[0078] Die elektrische Schalteinrichtung 76 verhalt
sich demzufolge als Offner, d.h. solange das Si-
gnal an dem wenigstens einen elektrischen Steuer-

anschluss 78, 80 signalisiert, dass kein Fehler im
elektronischen Steuergerat 14 vorliegt bzw. die En-
ergieversorgung durch die erste elektrische Energie-
versorgung 66 ausreichend ist, dann wird auch die
elektromagnetische Ventileinrichtung 8 beispielswei-
se nicht bestromt und schaltet daher auch nicht in ih-
re Entliftungsstellung.

[0079] Andernfalls, also wenn das Signal an dem
wenigstens einen elektrischen Steueranschluss 78,
80 signalisiert, dass ein Fehler im elektronischen
Steuergerat 14 vorliegt bzw. die Energieversorgung
durch die erste elektrische Energieversorgung 66
nicht ausreichend ist, dann wird die elektromagneti-
sche Ventileinrichtung 8 beispielsweise bestromt, um
in ihre Entliftungsstellung zu schalten.

[0080] Gemal der Ausfihrungsformen von Fig. 3
bis Fig. 5 sind wenigstens die elektromagnetische
Ventileinrichtung 8, das Relaisventil 18, die elektroni-
sche Steuereinrichtung 14, die elektrische Schaltein-
richtung 76, der Vorratsanschluss 2, der Anschluss
40 fir die Federspeicherbremszylinder, der Feststell-
bremssignalanschluss 32 sowie ein Anschluss 82 fir
den elektrischen Schalter 72 in oder an einem Ge-
hause 86 einer Baueinheit 84 integriert, welche dann
ein Parkbremsmodul bildet. Dies resultiert in einer
kompakten Baueinheit 84, welche als Grundmodul
weiter ausbaufahig ist.

[0081] Die elektrische Schalteinrichtung 76 kann
aber auch auflerhalb des Gehauses 86 des Park-
bremsmoduls bzw. der Baueinheit 84 angeordnet
sein. Dann ist am Gehause 86 ein Anschluss fir die
elektrische Schalteinrichtung 76 vorhanden.

[0082] Auch bei den Ausflihrungsformen gemaf
Fig. 1 und Fig. 2 kann wenigstens die elektroma-
gnetische Ventileinrichtung 8, das Relaisventil 18, die
elektronische Steuereinrichtung 14, der Vorratsan-
schluss 2, der Anschluss 40 fiir die Federspeicher-
bremszylinder, der Feststellbremssignalanschluss 32
sowie der Anschluss 82 fur den elektrischen Schal-
ter 72 in oder an einem Gehause 86 einer Baueinheit
84 integriert sein, welche dann das Parkbremsmodul
bildet.

[0083] Bei allen Ausfiihrungsformen kann die zweite
elektrische Energieversorgung 68 anstatt wie in den
Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigt in der Fahrerkabine 74 auch
in dem Gehause 86 der Baueinheit 84 angeordnet
sein.

[0084] Bei der Ausfiihrungsform von Fig. 3 schaltet
der elektrische Schalter 72 lediglich einen Pluspol der
zweiten elektrischen Energieversorgung 68.

[0085] Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform von
Fig. 3 schaltet der elektrische Schalter 72 bei der
Ausfihrungsform von Fig. 4 den Pluspol und den Mi-
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nuspol der zweiten elektrischen Energieversorgung
68.

[0086] Bei der Ausfihrungsform von Fig. 5 ist ein
Ausfihrungsbeispiel flr eine elektrische Schaltein-
richtung 76 konkretisiert dargestellt, welche eine
Elektronik aufweist, die aber hier im Einzelnen nicht
erlautert wird.

[0087] Die Erfindung umfasst auch jegliche Kombi-
nation einer Ausfiihrungsformen gemafR Fig. 1 oder
Fig. 2 mit einer Ausfihrungsform gemaR einer der
Fig. 3 bis Fig. 5, wobei dann der elektrische Schalter
72 sowohl das elektronische Steuergerat 14 als auch
die elektrische Schalteinrichtung 76 in seiner Entluf-
tungsschaltstellung mit der zweiten elektrischen En-
ergieversorgung 68 verbindet.

[0088] Auch kann bei einer weiteren, hier nicht ge-
zeigten Ausflihrungsform, die Rickkopplungsleitung
26 mit Drosselelement 30 entfallen. Die Erfindung ist
daher auch bei einer solchen Ausfiihrungsform ver-
wirklicht.

[0089] Generell kann das elektronische Steuergerat
14 die zweite elektrische Energieversorgung auf de-
ren Ladezustand uberwachen und bei einem Unter-
schreiten eines vorgegebenen Grenzwerts fiir den
Ladezustand ein Warnsignal erzeugen.

[0090] Die Parkbremseinrichtung kann neben den
Grundfunktionen ,Parken® und ,Fahren® selbstver-
standlich weitere Funktionalitdten aufweisen, bei-
spielsweise eine Trailer-Test-Funktion oder eine
Hilfsbremsfunktion. Hierzu ist dann die Parkbrems-
einrichtung und insbesondere die elektromagneti-
sche Ventileinrichtung 8 mit weiteren elektromagne-
tischen Ventilen ausgerustet.

Bezugszeichenliste

Parkbremseinrichtung
Vorratsanschluss
Rickschlagventil
Vorratsleitung

Ventileinrichtung

= 00 O A N =

0 erstes 2/2-Wegemagnetventil
12  zweites 2/2-Wegemagnetventil
14  Steuergerat

16  Vorratseingang

18  Relaisventil

20  Steuereingang

22  Steuerleitung

24  Drucksenke

2020.07.16

26  Rulckkopplungsleitung

28  Arbeitsausgang

30 Drosselelement

32  Feststellbremssignalanschluss
34  Signalleitung

36 Feststellbremssignalgeber
37  Feststelloremsbetatigungsorgan
38  Arbeitsleitung

40 Anschluss fiir Federspeicherbremszylinder
42  Steuerkammer

44  Gehduse

46  Relaiskolben

48  Ventilkdrper

50 Auslasssitz

52 Manschette

54  Einlasssitz

56  Entliftung

58  Arbeitskammer

60  Vorratskammer

62 Manschettenfeder

64 Relaiskolbenfeder

66 erste Energieversorgung
68  zweite Energieversorgung
70  elektr. Leitung

72  elektr. Schalter

74  Fahrerkabine

76  elektr. Schalteinrichtung
78  erster Steueranschluss

80  zweiter Steueranschluss
82  Anschluss

84  Baueinheit

86  Gehause

Patentanspriiche

1. Elektrische Parkbremseinrichtung (1), umfas-
send
a) ein elektronisches Steuergerat (14),
b) eine von dem elektronischen Steuergerat (14) ge-
steuerte elektromagnetische Ventileinrichtung (8) mit
einer Entliftungsstellung,
c1) wenigstens einen passiven Federspeicherbrems-
zylinder, welcher bellftet die Parkbremse 16st und
entllftet zuspannt,
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c2) ein Relaisventil (18) mit einem pneumatischen
Steuereingang (20), welcher mit der elektromagneti-
schen Ventileinrichtung (8) in Verbindung steht, wel-
che in der Entliftungsstellung den pneumatischen
Steuereingang (20) des Relaisventils (18) entliftet,
wodurch ein mit dem wenigstens einen Federspei-
cherbremszylinder in Verbindung stehender Arbeits-
ausgang (28) des Relaisventils (18) entliftet wird,

d) eine erste elektrische Energieversorgung (66),
welche das elektronische Steuergerat (14) zur Beta-
tigung der elektromagnetischen Ventileinrichtung (8)
mit elektrischer Energie versorgt,

e) eine elektrische Betatigungseinrichtung (36), wel-
che zumindest die Zustéande ,Parken und Fahren®
reprasentierende Steuersignale in das elektronische
Steuergerat (14) einsteuert,

gekennzeichnet durch

f) eine zweite, von der ersten elektrischen Ener-
gieversorgung (66) unabhangige elektrische Ener-
gieversorgung (68), durch welche das elektronische
Steuergerat (14) und/oder eine vom elektronischen
Steuergerat (14) unabhangige elektrische Schaltein-
richtung (76) mit elektrischer Energie versorgbar ist/
sind, und durch

g) wenigstens einen elektrischen Schalter (72), wel-
cher in einer Schaltstellung das elektronische Steuer-
gerat (14) und/oder die elektrische Schalteinrichtung
(76) mit der zweiten elektrischen Energieversorgung
(68) verbindet, wobei

h) die elektrische Schalteinrichtung (76) ausgebil-
det ist, dass sie bedingt durch das Verbinden mit
der zweiten elektrischen Energieversorgung (68) die
elektromagnetische Ventileinrichtung (8) in die Ent-
luftungsstellung schaltet, und wobei

i) der elektrische Schalter (72) derart an oder in der
elektrische Betatigungseinrichtung (36) integriert ist,
dass er bei einer Betatigung eines manuell betatigba-
ren Betatigungsorgans (37) der Betatigungseinrich-
tung (36) in eine den Zustand ,Parken” reprasentie-
rende Stellung die zweite elektrische Energieversor-
gung (68) mit dem elektronischen Steuergerat (14)
und/oder mit der elektrischen Schalteinrichtung (76)
verbindet.

2. Parkbremseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite elektrische
Energieversorgung (68) wenigstens Folgendes be-
inhaltet: Eine Batterie, einen Akku mit Ladeschaltung,
einen Doppelschichtkondensator, eine Kombination
von Batterie oder Akku und Kondensator.

3. Parkbremseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Schalter (72) ein elektro-mechani-
scher Schalter oder ein kontaktloser Schalter ist.

4. Parkbremseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Schalter (72) lediglich einen Plus-
pol der zweiten elektrischen Energieversorgung (68)

oder den Pluspol und den Minuspol der zweiten elek-
trischen Energieversorgung (68) schaltet.

5. Parkbremseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Schalteinrichtung (76) wenigstens ei-
nen mit der ersten elektrischen Energieversorgung
(66) und/oder mit dem elektronischen Steuergerat
(14) verbundenen elektrischen Steueranschluss (78,
80) aufweist und derart ausgebildet ist, dass sie
a) bei einem an dem wenigstens einen elektrischen
Steueranschluss (78, 80) anstehenden Signal, wel-
ches einen vorbestimmten Grenzwert flir Strom und/
oder Spannung uberschreitenden Wert fir Strom
und/oder Spannung und/oder einen fehlerfreien Be-
trieb des elektronischen Steuergerats (14) repra-
sentiert, die elektromagnetische Ventileinrichtung (8)
nicht in die Entliftungsstellung schaltet, jedoch
b) bei einem an dem wenigstens einen elektri-
schen Steueranschluss (78, 80) anstehenden Signal,
welches einen den vorbestimmten Grenzwert fir
Strom und/oder Spannung unterschreitenden Wert
fur Strom und/oder Spannung und/oder einen Fehler
oder eine Stdrung des elektronischen Steuergerats
(14) reprasentiert, die elektromagnetische Ventilein-
richtung (8) in die Entliftungsstellung schaltet.

6. Parkbremseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Schalteinrichtung (76) wenigstens
Folgendes beinhaltet: Ein Relais, eine elektronische
Schaltung, eine Schutzbeschaltung zur Verhinderung
einer falschen Bestromung der elektromagnetischen
Ventileinrichtung.

7. Parkbremseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das elektronische Steuergerat (14) die zweite elektri-
sche Energieversorgung (68) auf deren Ladezustand
Uberwacht und bei einem Unterschreiten eines vorge-
gebenen Grenzwerts fiir den Ladezustand ein Warn-
signal erzeugt.

8. Parkbremseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie ein Parkbremsmodul als Baueinheit (84) beinhal-
tet, bei welchem in oder an einem Gehduse (86) we-
nigstens Folgendes integriert ist: Die elektronische
Steuereinrichtung (14), die elektromagnetische Ven-
tileinrichtung (8), ein Feststellbremssignalanschluss
(32) fur die elektrische Betatigungseinrichtung (36),
ein Anschluss (40) fur den wenigstens einen Feder-
speicherbremszylinder, ein Vorratsanschluss (2), ein
Anschluss (82) fir den elektrischen Schalter (72) .

9. Parkbremseinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Gehause (86)
auch die zweite elektrische Energieversorgung (68)
und/oder die elektrische Schalteinrichtung (76) an-
geordnet sind, oder dass das Gehause (86) einen
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Anschluss fur die zweite elektrische Energieversor-
gung (68) und/oder einen Anschluss fir die elektri-
sche Schalteinrichtung (76) aufweist.

10. Parkbremseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektromagnetische Ventileinrichtung
(8) ein 2/2-Wege-Magnetventil (12) als Auslassven-
til beinhaltet, welches bestromt in seine Entliftungs-
stellung schaltet, in welcher der wenigstens eine Fe-
derspeicherbremszylinder mit einer Drucksenke (24)
verbunden wird, und entstromt federbelastet in seine
Sperrstellung schaltet.

11. Fahrzeug mit einer Parkbremseinrichtung (1)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der wenigstens eine elektrische Schalter (72) in einer
Fahrerkabine (74) des Fahrzeugs angeordnet ist.

12. Fahrzeug nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es ein Zugfahrzeug einer Zug-
fahrzeug-Anhangerkombination ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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