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1 Fig. 1

BISTABILE MAGNETVENTIL-EINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ERMITTELN

EINER

(57) Abstract: The invention relates to a bistable solenoid
valve device (1) for a fluid system (30), wherein the solenoid
valve device (1) has a bistable solenoid valve (7) having: a
permanent magnet device (2) having a first core (2a) and a
second core (2b), an armature (3), which can be moved
between a first armature position (I) for contact against the
first core (2a) while an air gap (11) is formed with respect to
the second core (2b) and a second armature position (II) for
contact against the second core (2b) while an air gap (11) is
formed with respect to the first core (2a), wherein the
armature (3) has an armature core (4) of magnetically
conductive material, a first armature coil (6a) for being
supplied current for movement into the first armature position
(D, and a second armature coil (6b) for being supplied current
for movement into the second armature position (II), a final
stage (9a, 9b, 10) for supplying current to one of the armature
coils (6a, 6b) for movement of the armature (3). A detection
device (12) is provided for evaluating or measuring a first
inductance (La, Lb) of the first armature coil (6a) and for
evaluating or measuring a second inductance (La, Lb) of the
second armature coil (6b) without movement of the armature
(3) and for comparing the inductances (La, Lb) of the first
armature coil (6a) and of the second armature coil (6b) and
for outputting a state signal (S1) indicating the armature
position (I, II).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine bistabile Magnetventil-Einrichtung (1) fiir ein Fluid-system (30), wobei die Magnetventil-Einrichtung
(1) ein bistabiles Magnetventil (7) aufweist mit: einer Permanentmagnet-Finrichtung (2) mit einem ersten Kern (2a) und einem
zweiten Kern (2b), einem Anker (3), der zwischen einer ersten Ankerstellung (I) zur Anlage an dem ersten Kern (2a) unter
Ausbildung eines Luftspalts (11) zu dem zweiten Kern (2b) und einer zweiten Ankerstellung (II) zur Anlage an dem zweiten Kern
(2b) unter Ausbildung eines Luftspalts (11) zu dem ersten Kern (2a) verstellbar ist, wobei der Anker (3) einen Ankerkern (4) aus
magnetisch leitendem Material, eine erste Ankerspule (6a) zur Bestromung fiir eine Verstellung in die erste Ankerstellung (I),
sowie eine zweite Ankerspule (6b) zur Bestromung fiir eine Verstellung in die zweite Ankerstellung (I) aufweist, eine Endstufe
(9a, 9b, 10) zur Bestromung jeweils einer der Ankerspulen (6a, 6b) fiir eine Verstellung des Ankers (3). Hierbei ist eine
Detektionseinrichtung (12) vorgesehen zur Bewertung oder Messung einer ersten Induktivitit (La, Lb) der ersten Ankerspule (6a)
und zur Bewertung oder Messung einer zweiten Induktivitit (La, Lb) der zweiten Ankerspule (6b) ohne Verstellung des Ankers
(3) und zum Vergleich der Induktivitdten (La, Lb) der ersten Ankerspule (6a) und der zweiten Ankerspule (6b) und zur Ausgabe
eines die Ankerstellung (I, IT) anzeigenden Zustandssignals (S1).
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Bistabile Magnetventil-Einrichtung und Verfahren zum Ermitteln einer An-

kerstellung eines bistabilen Magnetventils

Die Erfindung betrifft eine bistabile Magnetventil-Einrichtung fir ein Fluid-
system, insbesondere in einem Nutzfahrzeug, sowie ein Verfahren zum

Ermitteln einer Ankerstellung eines bistabilen Magnetventils.

Bistabile Magnetventile ermdglichen in einem Fluidsystem, zum Beispiel ei-
nem Druckluftsystem, die Verstellung zwischen zwei Ventil-Stellungen, wo-
bei beide Ventil-Stellungen im stromlosen Zustand des Magnetventils ge-
halten werden kénnen. Das bistabile Magnetventil weist im Allgemeinen ei-
ne Permanentmagnet-Einrichtung und einen relativ zur Permanentmagnet-
Einrichtung verstellbaren Anker auf, der bestrombare Ankerspulen aufweist.
Je nach Bestromung einer ersten Ankerspule oder zweiten Ankerspule
kann der Anker in seine erste Ankerstellung oder zweite Ankerstellung ver-
stellt werden, in denen er auch nach Abstellen des Schaltstroms, d. h. im

unbestromten Zustand, sicher gehalten wird.

Elektropneumatische Handbremsen mit einer bistabilen Magnetventil-
Einrichtung ermdéglichen eine pneumatische Betatigung der Handbremse,
wobei im abgestellten Zustand bzw. Fahrt-Zustand keine Bestromung und
somit kein Energieverbrauch erforderlich ist. Weiterhin ist auch wahrend der
Fahrt, d. h. bei ausgeschalteter Parkbremse, kein Strom und somit kein

Energieverbrauch erforderlich.

Die DE 37 30 381 A1 zeigt ein derartiges bistabiles Magnetventil, das in
seinen beiden Stellungen eine Dauermagnet-Haltekraft erméglicht. Hierbei
ist ein Anker axial zwischen seinen Ankerstellungen verstellbar vorgesehen

und st6Rt in seinen Ankerstellungen an einen ersten End-Kern oder zweiten
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End-Kern, wobei zu dem anderen End-Kern jeweils ein Luftspalt ausgebil-
det wird. Der Luftspalt bewirkt, dass das durch den jeweiligen End-Kern ver-
laufende Dauermagnet-Feld schwécher ist als das ohne Luftspalt zwischen
dem anderen End-Kern und dem Anker verlaufende Dauermagnet-Feld. In
seinen Ankerstellungen bzw. Ventil-Stellungen verschlief3t der Anker mit

seinen Dichtmitteln jeweils geeignete Fluiddurchldsse.

In einigen Situationen kann jedoch der Fall auftreten, dass die genaue An-
kerstellung und somit die Ventilstellung unbekannt oder unsicher ist. So
kéhnen Erschitterungen wéhrend der Fahrt grundsatzlich zu einer Verstel-
lung beweglicher Teile, wie z. B. auch des Ankers filhren. Auch kennt die
Steuereinrichtung des Fluidsystems, nachdem sie z. B. bei Start des Fahr-
zeuges eingeschaltet wird, zundchst im Allgemeinen nicht den Zustand ih-
rer Einrichtungen oder nimmt zunachst an, dass die Einrichtungen und
Elemente in ihrem unbestromten Grundzustand sind. Bei Einsatz eines
bistabilen Magnetventils, z. B. in einer elektropneumatischen Handbremse,
weil die Brems-Steuereinrichtung somit z. B. nicht, ob das Fahrzeug mit
eingelegter oder nicht eingelegter Handbremse abgestellt wurde, wobei et-
waige Speichereintrdge bei Starten des Fahrzeugs zunéchst zu unsicher

sind.

Probe-Verstellungen oder Riickstellungen des bistabilen Magnetventils in
eine der beiden Positionen kénnen im Allgemeinen den Fahrbetrieb behin-

dern oder unnétige Verstellungen verursachen.

So wird eine Test-Uberpriifung einer Parkbremse wahrend des Park-
Zustandes ggf. zu einem Lésen und einer unkontrollierten Bewegung des
Fahrzeugs fiihren. Wahrend der Fahrt kann eine Uberpriifung des Zustan-
des der elektropneumatischen Parkbremse ggdf. zu einer Betédtigung und
somit zu einer Bremsung fuihren, die zu gefahrlichen Fahrsituationen fiihren

kénnen.



WO 2017/153030 - PCT/EP2017/000135

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine sichere Uberpriifung des
Schaltzustandes einer bistabilen Magnetventil-Einrichtung mit relativ gerin-

gem Aufwand zu erméglichen.

Diese Aufgabe wird durch eine bistabile Magnetventil-Einrichtung und ein
Verfahren zum Ermitteln einer Ankerstellung nach den unabhédngigen An-
spriichen gelést. Die Unteranspriiche beschreiben bevorzugte Weiterbil-
dungen. So ist insbesondere eine elektropneumatische Parkbremse mit der

bistabilen Magnetventil-Einrichtung vorgesehen.

Somit wird die Ventil-Stellung durch Bewertung oder Messung der Induktivi-
taten der beiden Ankerspulen und einen Vergleich der Induktivitaten ohne
eine Verstellung des Ankers ermittelt. Hierzu weist die bistabile Magnetven-

til-Einrichtung eine Detektionseinrichtung auf.

Somit wird bereits der Vorteil erreicht, dass eine Sensierung der Schaltstel-
lung durch eine Sensierung der Ankerstellung ohne Verstellung und somit
ohne Eingriff in das Fluidsystem erméglicht wird. Die Uberprifung der Ven-
tilstellung bzw. der Ankerstellung kann somit vor Fahrtbeginn und auch z. B.
routinemafig wahrend der Fahrt durchgefiihrt werden, ohne dass hierbei

kritische oder gefahrliche Situationen entstehen.

Gemalf einer bevorzugten Ausbildung weist die Detektionseinrichtung
Messpfade auf, Giber die die Ankerspulen jeweils bestromt werden. Somit
wird bereits der Vorteil erreicht, dass eine Bestromung der Ankerspulen un-
abhangig von der Leistungs-Bestromung der Ankerspulen zu ihrer Verstel-
lung vorgesehen ist. Die Messpfade sind vorzugsweise‘an eine Vergleichs-
einrichtung angeschlossen, die Messwerte der Messpfade, z. B. Mess-

spannungen, miteinander vergleicht. |
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Der Erfindung liegt hierbei der Gedanke zugrunde, dass die jeweilige An-
kerstellung zu einer Beeinflussung des Permanentmagnetfeldes und der In-
duktivitat der Ankerspule fiihrt; so wird die effektive Induktivitdt der Anker-
spule an der Position der Anlage des Ankers am Kern erhéht, hingegen bei
Ausbildung eines Luftspaltes zwischen Anker und Kern verringert. Somit
wird insbesondere die Ankerspule, die durch Bestromung eine Verstellung
der Ankerstellung erméglicht, eine niedrigere effektive Induktivitat als die

andere Ankerspule aufweisen.

Durch eine Messung der Induktivitdten kann somit grundsatzlich eine Aus-
sage (ber die Ankerstellung bzw. die Position des Luftspaltes getroffen
werden; durch einen Vergleich der Induktivitdten der beiden Ankerspulen ist

eine sichere Aussage mdglich.

Vorteilhafterweise ist geman einer Ausfiihrungsform fir die Messung der
Induktivititen eine Mess-Spannungsquelle vorgesehen, die von der zur
Verstellung des Ankers vorgesehenen Versorgungs-Spannungsquelle ver-
schieden ist. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass fiir die Messung

eines Bestromung ohne Verstellung des Ankers erfolgt.

Durch die Ausbildung von Messpfaden mit einer gemeinsamen Mess-
Versorgungsspannung kann somit eine Messung durch Aktivierung des
Messpfades, z. B. durch eine Mess-Schalteinrichtung erfolgen, die von der
elektrischen Ansteuerung der Leistungsverstellung des Ankers getrennt ist.
Es kénnen somit Messspannungen als galvanische Spannungen abgegrif-
fen und direkt miteinander verglichen werden, ohne dass die Leistungs-

Schaltereinrichtungen zum Verstellen des Ankers betatigt werden.

Die Messpfade weisen vorteilhafterweise jeweils einen Messwiderstand auf,

der insbesondere in einer Reihenschaltung mit der jeweiligen Ankerspule
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vorgesehen sein kann, so dass ein Spannungsabfall oder ein Spannungs-
teiler-Schaltung gebildet wird, an der eine Messspannung des jeweiligen
Messpfades abgegriffen werden kann. Somit kann die Vergleichseinrich-
tung die Messspannungen der Messpfade vergleichen, z. B. als Komparator
zum gleichzeitigen Vergleichen der Messspannungen oder auch z. B. als
Mikrocontroller zum sukzessiven Vergleichen der Messspannungen. Die
Messwiderstidnde sind vorteilhafterweise identisch, um direkt vergleichbare
Messspannungen auszubilden. Die beiden Messpfade sind vorteilhafter-
weise liber eine gemeinsame Mess-Versorgungsspannung an ihre jeweilige
Ankerspule angeschlossen, so dass bei Bestromung der Messpfade jeweils

vergleichbare Messungen erfolgen.

Grundsatzlich ist die bistabile Magnetventil-Einrichtung vorteilhafterweise in
ihren Ankerspulen und Messpfaden symmetrisch ausgebildet, d. h. mit
symmetrischer Permanentmagnet-Einrichtung und/oder symmetrischer
magnetischer Ausbildung eines Ankerkerns des Ankers, und insbesondere

mit identischen oder vergleichbaren Ankerspulen und Messwiderstanden.

Die Messspannungen kénnen insbesondere als an den Ankerspulen anlie-
gende elektrische Spannungen abgegriffen und miteinander verglichen
werden, insbesondere in einer Spannungsteilerschaltung jeweils zwischen

dem Messwiderstand und der Ankerspule.

Die erfindungsgemaf erméglichte Messung ist somit schnell und sicher
durchfiihrbar, und dem z. B. eine Mess-Schaltereinrichtung betétigt wird

und die Messpfade aktiviert.

Indem ein Vergleich der Messungen der beiden Messpfade, d. h. eine
Bestromung der ersten Ankerspule und der zweiten Ankerspule vorgenom-
men wird, kann direkt der Unterschied zwischen der jeweils aktiven Anker-

stellung und der nichtaktiven bzw. nicht eingestellten Ankerstellung ermittelt
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werden. Somit fihren z. B. Temperaturdnderungen und andere Beeinflus-
sungen zwar ggf. zu absoluten Anderungen der Messwerte; durch die
symmetrischen Ausbildung wird das Ergebnis des Vergleichs jedoch nicht

beeinflusst.

Alternativ zu der Ausbildung separater Messpfade ist auch eine weitgehen-
de Integration der Detektionseinrichtung in die Endstufe, d. h. die Leistungs-
Strompfade zur Ansteuerung der Ankerspulen méglich. So kénnen gemaf
einer Ausfilhrungsform Shunt-Widerstande in Reihe mit den Ankerspulen und
einer Leistungs-Schaltereinrichtung geschéltet und an die Versorgungs-
Spannungsquelle angeschlossen werden. Ein Shunt-Widerstand kann hierbei
hinreichend niederohmig, z. B. einige Ohm, gewahlt werden, so dass die
Leistungsstrome bzw. Schaltstréme hiervon nicht wesentlich beeinflusst wer-
den und der Leistungsverlust nicht hoch ist. Die an den Shunt-Widerstanden
abfallenden Spannungen kénnen direkt als Messspannungen abgegriffen
werden, und die Mess-Spannungen kénnen in einer Vergleichseinrichtung, z.
B. einem Operationsverstarker oder Komparator, verglichen werden. Die
Shunt-Widerstdnde kénnen somit insbesondere an ohnehin vorhandenen
Kontaktierungen, z. B. der Ankerspulen gegeniiber Masse, vorgesehen wer-

den. -

Eine weitere Ausbildung der Erfindung sieht vor, Mess-Pfade parallel mit
den Leistungs-Schaltereinrichtungen auszubilden, und diese Parallel-
Schaltung mit jeweils einer Ankerspule in Reihe zwischen Versorgungsspan-
nungs-Anschliisse zu schalten. Hierbei ist vorteilhafterweise ein derartig ho-
her Messwiderstand vorgesehen, dass bei Betatigung einer Mess- Schalter-
einrichtung lediglich ein geringer Messstrom flie3t, der — zumindest innerhalb
der fiir die Messung erforderlichen Schalt-Zeiten — nicht zu einer Verstellung
des Ankers fithrt. Somit kann wiederum eine gemeinsame Versorgungs-
spannungsquelle zur Ausbildung der Detektionseinrichtung und als Endstufe

genutzt werden.
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Bei derartigen Ausbildungen mit gemeinsamer Spannungsquelle, d. h. einer
Verwendung der Versorgungsspannungsquelle sowohl! zur Leistungs-
Verstellung zwischen den Ankerstellungen als auch zur Messung ist somit

nur ein geringer zusétzlicher Hardwareaufwand erforderlich.

Aber auch bei Ausbildungen mit einer zusatzlichen Mess-Spannungsquelle,
die von der Versorgungs-Spannungsquelle verschieden ist, kbnnen geeigne-
te synergistische Wirkungen erreicht werden, indem z. B. eine Spannungs-
quelle bzw. Versorgungsspannung der Steuereinrichtung, d. h. des in der
Steuereinrichtung vorgesehenen Mikroprozessors genutzt wird. Derartige
Mikroprozessoren weisen z. B. im Allgemeinen Versorgungsspannungen von
3,3 Volt und/oder 5 Volt auf, die somit ergdnzend auch zur Ansteuerung ei-
nes separaten Mess-Pfades genutzt werden kénnen, ohne dass somit eine

zusatzliche Spannungsquelle erforderlich wird.

Grundsatzlich kann auch eine Leistungs-Endstufe — ohne apparative bzw.
hardwaremaRige Anderungen — lediglich sehr kurzzeitig bestromt werden, so
dass keine Leistungs-Verstellung zwischen den Ankersteliungen erreicht
wird, und die iber die Messung erreichten Messwerte, d. h. Strom bzw.

Spannung in Abhangigkeit der Zeit, miteinander verglichen werden.

Die Messung kann insbesondere das sich zeitlich &ndernde Verhalten der
beiden Ankerspulen ermitteln bzw. berlicksichtigen, das durch die Induktivi-
tat beeinflusst wird . Die Messungen kénnen bei einem Einschaltvorgang
und/oder bei einem Ausschaltvorgang, d.h. insbesondere nach Schlief3en
oder Offnen einer Mess-Schaltereinrichtung erfolgen. So kann zum einen
eine Messung nach einer vorgegebenen Zeit nach SchlieBen und/oder Off-
nen der Mess-Schaltereinrichtung erfolgen, wobei Messstréme oder Mess-

spannungen der Messpfade verglichen werden kénnen. Zum anderen kann



WO 2017/153030 PCT/EP2017/000135

-8-

eine Messung einer Zeitdauer erfolgen, bis zu der bei dem Einschalt- oder

Ausschaltvorgang eine vorgegebene Bezugsspannung erreicht wird.

ErfindungsgemaR wird insbesondere auch eine elektropneumatische Hand-
bremse mit der bistabilen Magnetventil-Einrichtung geschaffen, die Uber-

prifungen mit geringem Aufwand, auch geringen Energieverbrauch, und ei-
ner sicheren Aussage, ohne Beeinflussung des Zustandes der Handbremse

ermdglicht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an

einigen Ausfihrungsformen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild einer bistabilen Magnetventil-Einrichtung gemaf

einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 eine Magnetventil-Einrichtung mit Detektionseinrichtung geman

einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 3 Messdiagramme der Spannung als Funktion der Zeit der Induk-
tionsmessungen in verschiedenen Ankerstellungen, jeweils bei
einer Zeit-Messung und Spannungs-Messung, bei Ausfiihrun-

gen mit plus-seitigem Mess-Widerstand,

Fig. 4 Messdiagramme der Spannung als Funktion der Zeit der Induk-
tionsmessungen in verschiedenen Ankerstellungen, jeweils bei
einer Zeit-Messung und Spannungs-Messung , bei Ausfiihrun-

gen mit minus-seitigem Mess-Widerstand;

Fig. 5 eine im Wesentlichen der Fig. 1 entsprechende Ausfiihrungs-
form mit am Permanentmagnet-Joch ausgebildeten ortsfesten

Kernen;
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Fig. 6 eine im Wesentlichen der Fig. 2 entsprechende Ausfiihrungs-

form mit am Permanentmagnet-Joch ausgebildeten Kernen;

Fig. 7 eine Magnetventil-Einrichtung gemaf einer weiteren Ausfiih-
rungsform mit im Leistungs-Stromkreis vorgesehenen Shunt-

Widerstidnden:;

Fig. 8 eine Magnetventil-Einrichtung gemalf einer weiteren Ausfiih-
rungsform mit gemeinsamer Spannungsquelle zur Leistungs-

versorgung und Detektion.

Eine in Fig. 1 gezeigte Magnetventil-Einrichtung 1 weist ein Magnetventil 7
und eine Detektionseinrichtung 12 auf. Das Magnetventil 7 weist ein Perma-
nentmagnet-Joch 2 auf, das symmetrisch und dreipolig ausgebildet ist, mit
einem mittleren Pol, hier dem Nord-Pol N an einem mittleren Kern 2a bzw.
mittleren Polansatz und mit axial &uReren Polen, hier den Siidpolen S, die
an einem ersten Kern (Polansatz) 2a und einem zweiten bzw. rechten Kern
(Polansatz) 2b ausgebildet sind. Entsprechend ist auch eine zu dieser Aus-

bildung inverse Magnet-Ausbildung méglich.

Ein Anker 3 aus magnetisch leitendem Eisenmaterial ist in seiner Axialrich-
tung (A) langsverstellbar in dem Permanentmagnet-Joch 2 vorgesehen.
Eine linke (erste) Ankerspule 6a sowie eine rechte (zweite) Ankerspule 6b
sind ortsfest vorgesehen und mit einem ( z. B. gemeinsamen) Anschluss
16¢ jeweils an Masse 8 und mit ihrem weiteren Anschluss 16a bzw. 16b
iber jeweils einen Leistungs-Schalter 9a bzw. 9b an eine Versorgungs-
Spannungsquelle 10 mit einer Versorgungsspannung +Uv angeschlossen.
Somit kann durch SchlieRen des ersten (linken) Leistungs-Schalters 9a ein
erster Anker-Stromkreis von der Versorgungsspannung Uv Uber den ge-

schlossene ersten Leistungs- Schalter 9a, die erste Ankerspule 6a zur
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Masse 8 geschlossen werden, und entsprechend mit dem zweiten Leis-
tungs-Schalter 9b ein zweiter Anker-Stromkreis Uber die die zweite Anker-

spule 6b.

Die Leistungs-Schalter 9a und 9b kénnen derartig kombiniert sein, dass nur
einer von beiden jeweils geschlossen ist, z. B. als kombinierter Schalter o-
der Wechselschalter. Im unbestromten Zustand nimmt der Anker 3 seine
jeweils zuletzt eingestellte Ankerstellung ein, die als solche stabil ist. Figur 1
zeigt die rechte Ankerstellung ll, in der der Anker 3 an dem rechten (zwei-
ten) Kern 2b anliegt, so dass zwischen dem Anker 3 und dem zweiten (rech-
ten) Kern 2b kein Luftspalt verbleibt, hingegen zwischen dem Anker 3 und
dem linken Magnetpol 2a ein Luftspalt 11 gebildet ist. Somit ist ein rechtes
Permanentmagnet-Feld Mb aufgrund des fehienden Luftspaltes zwischen
dem Anker 3 und dem rechten Kern /Magnetpol 2b grél3er als ein linkes
Permanentmagnet-Feld Ma zwischen dem linken Ken/ Magnetpol 2a und
dem mittleren Kern 2c, der den Nordpol N bildet. Der Anker 3 wird somit an

dem rechten Kern 2b gehalten.

Wenn von der Stellung der Figur ausgehend nachfolgend durch Schlie3en
des linken (ersten) Schalters 9a der linke Stromkreis geschlossen wird und
somit ein Schaltstrom I-schalt von der Versorgungs-Spannungsquelle 10
Uber den geschlossenen Leistungs- Schalter 9a und die linke (erste) Anker-
spule 6a zur Masse 8 flief3t, wird hierdurch die linke (erste) Ankerspule 6a
bestromt, so dass das linke Permanentmagnet-Feld Ma hierdurch verstarkt
wird und dementsprechend die erste Magnetkraft, die den Anker 3 zu dem
linken Magnetpol 2a zieht, gréRRer wird als die zweite Magnetkraft, die das
starkere rechte Permanentmagnet-Feld Mb enthéit und den Anker 3 in der
gezeigten rechten Ankerstellung halt. Somit wird der Anker 3 von der Figur 1
gezeigten rechten Ankerstellung Il in die linke Ankerstellung | verstellt,
wodurch der Luftspalt 11 zwischen dem linken Magnetpol 2a und dem Anker

3 geschlossen wird, und entsprechend ein Luftspalt 11 an der rechten Seite
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zwischen dem Anker 3 und dem rechten Magnetpol/Kern 2b entsteht, der
das rechte Permanentmagnet-Feld Mb abschwéacht. Auch beim nachfolgen-
den Offnen des ersten Schalters 9a bleibt dann nachfolgend die linke An-

kerstellung | wiederum stabil.

Zur Detektion der Ankerstellung ist eine Detektionseinrichtung 12 vorgese-
hen, die gemaR Figur 1 einen linken (ersten) Mess-Pfad 14a und einen
zweiten (rechten) Mess-Pfad 14b sowie eine Vergleichseinrichtung 16 auf-
weist. Der erste Mess-Pfad 14a weist einen ersten (linken) Messwiderstand
15a und eine erste Mess-Schaltvorrichtung 17a auf, die in Reihe zwischen
den ersten (linken) Spulenanschiuss 16a und eine Mess-Spannungsquelle
18 geschaltet sind. Der erste Mess-Widerstand 15a ist hinreichend grof3 di-
mensioniert, das bei geschlossener erster Mess-Schaltereinrichtung 17a
kein derartig grolRer erster Mess-Strom 114a fliel3t, der zu einer Verstellung
des Ankers 3 ausreichend ist. Der zweite Mess-Pfad 14b ist wiederum
symmetrisch zum ersten Messpfad 14a ausgebildet, d. h. mit einer Reihen-
schaltung des zweiten Mess-Widerstandes 15b und der zweiten Mess-
Schaltereinrichtung 17b zwischen der Mess-Spannungsquelle 18 und dem
zweiten (rechten) Spulenanschluss 16b. Die Messwiderstdnde 15a und 15b

sind gleich gewahlt.

Somit ist die gesamte in Figur 1 gezeigte Magnetventil-Einrichtung 1 mit
dem Magnetventil 7 und der Detektionseinrichtung 12 symmetrisch ausge-
bildet. Die Vergleichseinrichtung 20 ist als Komparator ausgebildet, dessen
Eingangsanschliisse 20a und 20b, d. h. ein Plus-Eingang und einen Minus-
Eingang, wiederum an die Spulenanschlisse 16a und 16b angeschlossen

ist, in grundsatzlich beliebiger Polung.

Die mit der Detektionseinrichtung 12 vorgenommenen Messvorgénge sind
detaillierter in Figur 3 gezeigt. Die Figuren 3a bis 3d zeigen jeweils Mess-

spannungen Ua bzw. Ub, die an den Spulenanschliissen 16a, 16b wahrend
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eines Messvorgangs vorliegen. So wird durch SchlieRen der ersten Mess-
Schaltereinrichtung 17a ein erster Messstromkreis geschlossen, der von der
Mess-Spannung 18 mit einer Messspannung U, z. B. auch Uv, ber die ge-
schlossene erste Mess-Schaltereinrichtung 17a, den ersten Messwiderstand
15a und die erste (linke) Ankerspule 16 zur Masse 8 fliet. Somit wird ein
erstes RL-Glied als Reihenschaltung des Messwiderstandes 15a und der
ersten Ankerspule 6a gebildet, das ein spezifisches, vom ohmschen Wider-
stand und der Induktivitat abhangiges Zeitverhalten aufweist; bei festem
Messwiderstand 15a, 15b hangt die Zeitkonstante ta, tb somit von der jewei-
ligen Induktivitéat La, Lb ab. Die Induktivitdten hdngen hierbei von der Anker-
stellung ab; in der in Fig. 1 gezeigten rechten Ankerstellung |l weist die erste
(linke) Ankerspule 6 eine geringe Induktivitat La auf als in der ersten Anker-

stellung |

Erfindungsgemaf wird hierbei insbesondere erkannt, dass ein sinnvoller
Vergleich nicht durch Messungen in den verschiedenen Ankerstellungen,
sondern im vorliegenden Fall auch ohne Betatigung des Ankers durch einen
Vergleich der Ankerstrdme erfolgen kann, die bei offenen Leistungs-
Schaltern 9a und 9b durch die Mess-Pfade 14a und 14b flieBen. Die Mess-
widerstande 15a und 15b dienen hierbei dem Abgriff einer Messspannungen
Ua und Ub, d. h. insbesondere der Entkopplung von der Mess- Span-

nungsquelle 18.

Die Messstrome in den Mess-Pfaden 14a und 14b werden somit entspre-
chend der Zeitkonstante bzw. Grenzfrequenz wg(14a) =R15a/La und
wg(14b) =R1.5b/Lb, wobei die Widerstande R(15a) und R(15b) gleich sind,
d.h. R(15a) = R(15b).

Durch einen Vergleich der linken und rechten Seite bei dieser symmetri-

schen Anordnung ist insbesondere auch eine Messung ohne Verstellung
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bzw. Aktivierung des Ankers 3 und somit ohne Verstellung der gesamten

Magnetventil-Einrichtung 1 mdéglich.

Die in Figur 1 gezeigte rechte Ankerstellung Il ist in den Messungen der Fi-
gur 3b und 3d gezeigt, entsprechend zeigen Fig. 3a, c die erste (Iinke) An-

kerstellung I:

Gemal Figur 3b werden die geschlossenen Mess-Schaltereinrichtungen
17a und 17b nacheinander oder auch gleichzeitig gedffnet. Bei der Mess-
schaltung der Figur 1 mit einem Komparator 20 ist eine gleichzeitige Off-
nung der Mess-Schaltereinrichtung 17a und 17b sinnvoll. Somit stellt sich
jeweils ein zeitlich nicht konstanter Stromfluss durch beide Mess-Pfade 14a,
14b und die Ankerspulen 6a und 6b ein, mit Mess-Strémen | -14a durch den
ersten Mess-Pfad 14a und | -14b durch den zweiten Mess-Pfad 14b, wobei
die Mess-Stréme | -14a, | - 14b zu einem Spannungsabfall an den Spulen-
anschliissen 16a und 16b fliihren und somit die Mess-Spannungen Ua und

Ub ausgebildet werden:

Nach Offnen der Mess-Schaltereinrichtung 17a und 17b werden die Mess-
Stromkreise unterbrochen, so dass das in den Ankerspulen 6a und 6b auf-
gebaute Magnetfeld sich abbaut, mit den Zeitkonstanten ta bzw. tb, die von
den identischen Messwiderstanden R15a=R15b und den Induktivitaten La,
Lb abhangen. In der in Figur 1 gezeigten Ankerstellung Il ist die Induktivitat
L der zweiten (rechten) Ankerspule 6b grof3er als die erste Induktivitat La |
der ersten (linken) Ankerspule 6a, so dass tb = ta. Dies zeigt sich in den
Messungen nach Figur 3b und Figur 3d. Gemal Figur 3b fallt die rechte
Messspannung Ub gemal der festen Linie langsamer als die linke Mess-
spannung Ua, wobei gemalR Figur 3b ermittelt wird, wann die Messspan-
nungen Ua und Ub eine Vergleichsspannung (Referenzspannung) Ur errei-

chen; entsprechend ist die Zeit ta < die Zeit tb.
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Gemal der hierzu alternativen Messweise nach Figur 3d, die der Mess-
schaltung nach Figur 1 entspricht, werden die Messspannungen Ua und Ub
direkt miteinander verglichen, so dass der Komparator 20 ein Zustandssig-
nal Uv oder 0 Volt bzw. eine logische 1 oder 0 bzw. anzeigt in Abhangigkeit
davon, welche Messspannung Ua oder Ub gréfRer ist. Hier kann z. B. eine
Messung nach einer relevanten Mess-Zeit tm erfolgen, bei der ein hinrei-
chend signifikanter Unterschied zu erwarten ist. Gemal Fig. 3d liegt in der
Ankerstellung Il von Fig. 1 der Fall Ub(tm) = Ua(tm) vor, so dass der Kompa-
rator 20 somit zur Messzeit tm den Wert S= 0 ausgibt, da Ub an dem Minus-

Eingang des Komparators 20 anliegt und gréRer als Ua ist.

In den hierzu symmetrischen Messungen gemaf Figur 3a und Figur 3c liegt
die erste Ankerstellung | vor, wobei in Figur 3a entsprechend Figur 3b ge-

messen wird, und in Figur 3¢ entsprechend Figur 3d gemessen wird.

Die Ausfiihrungsform der Figur 2 ist gegeniiber Figur 1 dahingehend abge-
wandelt, dass die beiden Mess-Schaltereinrichtungen 17a und 17b durch
eine gemeinsame Mess-Schaltereinrichtung 17 ersetzt ist. Mit der Detekti-
onseinrichtung 12 der Figur 2 lassen sich somit jeweils Messungen vorneh-
men, bei denen die Mess-Pfade 14a und 14b gleichzeitig gedffnet und ge-
schlossen werden und somit die Messungen gleichzeitig erfolgen, wie mit

Figur 3 bereits beschrieben.

Bei Einsatz einer anderen Vergleichseinrichtung statt des Komparators 20
kénnen Messungen auch sukzessive durchgefiihrt werden, was geman Fi-
gur 1 mit separaten Mess-Schaltereinrichtungen 17a und 17b mdéglich ist;
hierbei kénnen dann die Messspannungen Ua und Ub sukzessive z. B. tiber
den Messport eine Mikrocontrollers ausgelesen und nachfolgend miteinan-
der verglichen werden. Die Messungen sollten hierbei unmittelbar hinterei-
nander erfolgen, damit nicht sich &ndernde Bedingungen wie Temperatur

usw. zur Anderung der Messungen fithren.
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Die Messverfahren nach Figur 3 zeigen Messungen beim Ausschalten der
Mess-Stréme, d.h. beim Offnen der Mess-Schaltereinrichtungen 17a, 17b
bzw. 17. Fig. 4 zeigt entsprechende Messungen beim Einschalten des
Stromes, d.h. beim SchlieRen der Mess-Schaltereinrichtungen 17a, 17b
bzw. 17 nach Fig. 1 oder Fig. 2. Auch in diesem Fall zeigt der Mess-Pfad
der geschlossenen Ankerseite gemaR Figur 1 und 2, somit der zweite bzw.
rechte Mess-Pfad 14b, eine gréere Zeitkonstante und somit eine langsa-

meres bzw. trageres Anstiegsverhalten.

Insbesondere kénnen auch beide Messungen nach Fig. 3 und 4 hinterei-
nander durchgefiihrt werden, so dass zunachst gemaf Figur 1 oder Figur 2
die Mess- Schaltereinrichtungen 17a und 17b bzw. die gemeinsamen Mess-
Schaltereinrichtungen 17 geschlossen wird, und der Anstieg des Messstro-
mes bzw. der Spannungen Ua und Ub gemessen wird, und nachfolgend
Messungen beim Ausschalten bzw. Offnen der Schaltereinrichtungen ge-

maf Figur 3 erfolgen.

Gemal Figur 1 und Figur 2 wird von der Vergleichseinrichtung 20, d. h. hier
somit dem Komparator 20, jeweils ein ZUstandssignaI S1 ausgegeben, dass
die Ankerstellung und somit den Zustand der Magnetventil-Einrichtung

ergibt, d. h. dem gezeigten Beispiel mit S=1 in der ersten (linken) Ankerstel-

lung S=0 in der zweiten (rechten) Ankerstellung II.

Fig. 5 zeigt eine der Fig. 1 entsprechende Ausbildung, mit sich in axialer

Richtung erstreckenden Polansédtzen 2a und 2b zur Anlage des Ankers 3.

Fig. 6 zeigt eine der Fig. 2 entsprechende Ausfiithrungsform mit explizit ein-

gezeichneten Polansétzen 2a, 2b.
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Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Magnetventil-Einrichtung
201, bei der die Detektionseinrichtung 212 in den Leistungsstromkreis inte-
griert wird:

Gemal Fig. 7 sind Shunt-Widerstdnde 34a, 34b zwischen die beiden Mas-
seanschliisse 16c der ersten Ankerspule 6a und 16d der zweiten Ankerspu-
le 6b geschaltet. Die Shunt-Widerstande 34a und 34b sind hinreichend
klein, so dass der Leistungsverlust im Leistungsstromkreis nicht relevant ist.
Somit dienen die Leistungsstréme der beiden Ankerspulen 6a und 6b auch
als Messstréme |_14a und |_14b. Die Messspannungen Ua und Ub werden
somit vor den Shunt-Widerstédnden 34a, 34b, d. h. zwischen den Shunt-
Widerstdnden 34a, 34b und dem jeweiligen Masseanschluss 16¢, 16d der
Ankerspulen 6a und 6b abgenommen und Uber den als Vergleichseinrich-
tung dienenden Komparator 20 ausgewertet, entsprechend den vorbe-

schriebenen Ausfuhrungsformen.

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Magnetventil-Einrichtung
301, bei der die Detektionseinrichtung 312 gegeniiber der Ausfiihrungsform
der Fig. 1 und Fig. 5 dahingehend abgewandelt ist, dass sie die Versor-
gungs-Spannungsqueile 10 nutzt; somit ist eine gemeinsame Spannungs-
quelle, ndmlich die Versorgungs-Spannungsquelle 10, sowohl fur den Leis-
tungsstromkreis als auch die Detektionseinrichtung 312 vorgesehen. Ent-
sprechend sind gegentliber der Ausfilhrungsform der Fig. 1 und Fig. 5 héhe-
re erste und zweite Messwiderstande 15a, 15b, z. B. im Bereich von einigen
kQ, vorgesehen, um durch die Messstréme |-14a und 1-14b keinen Schalt-
vorgang einzuleiten und weiterhin auch den Energieverbrauch bzw. die beim

Messen auftretende Verlust-Leistung gering zu halten.

Bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 1, 2, 5, 6 kbnnen als Mess-
Spannungsquelle 18 insbesondere auch bereits in der hier angedeuteten
Steuereinrichtung 22, die als Steuer- und Auswerteeinrichtung zum Auswer-

ten und Erkennen der Ankerposition | oder Il dient, vorteilhafterweise auch
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zur Ansteuerung der Leistungs-Schalter 9a und 9b fiir die Schaltvorgdnge
(Leistungsschalter), bereits vorhandene Spannungsquellen von z. B. 5 Volt
Gber 3,3 Volt eingesetzt werden. Somit ist zur Ausbildung der Messspan-
nungsquelle 18 kein ergdnzender Mehraufwand, bzw. die Ausbildung einer

zuséatzlichen Spannungsquelle erforderlich.
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Bezugszeichenliste (Bestandteil der Beschreibung)

1, 101, 201, 301 Magnetventil-Einrichtung

PCT/EP2017/000135

2 Permanentmagnet-Joch
2a erster (linker) Kern /Magnetpol
2b zweiter (rechter) Kern /Magnetpol
2c mittlerer Kern /Magnetpol
3 Anker
6a linke (erste) Ankerspule
6b rechte (zweite) Ankerspule
Magnetventil
Masse
Oa linker (erster) Leistungs-Schalter
9b rechter (zweiter) Leistungs-Schalter
10 Versorgungs-Spannungsquelle
11 Luftspalt
12,112,212,312 Detektionseinrichtung
14a erster (linker) Mess-Pfad
14b zweiter (rechter) Mess-Pfad
15a erster (linker) Messwiderstand
15b zweiter (rechter) Messwiderstand
16a erster (linker) Spulenanschluss
16b zweiter (rechter) Spulenanschluss
16¢ gemeinsamer dritter Masse-Spulenanschluss
17a erste (linke) Mess-Schaltereinrichtung
17b zweite (rechte) Mess-Schaltereinrichtung
17 gemeinsame Mess-Schaltereinrichtung
18 Mess-Spannungsquelle
20 Vergleichseinrichtung, z. B. Komparator
22 Steuereinrichtung
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Uv

Ua, Ub
|
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I-14a
[-14b
I-schalt
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erster, zweiter Shunt-Widerstand
Fluidsystem
Shunt-Widerstiande

Versorgungsspannung
Mess-Spannungen

erste (linke) Ankerstellung
zweite (rechte) Ankerstellung
erstes Permanentmagnet-Feld
zweites Permanentmagnet-Feld
erster Messstrom

zweiter Messstrom

Schaltstrom, Leistungs-Schaltstrom

Zustandssignal (Ankerpositions-Signal)

PCT/EP2017/000135
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Patentanspriiche

1.

Bistabile Magnetventil-Einrichtung (1, 101, 201, 301) fur ein Fluidsystem
(30),

wobei die Magnetventil-Einrichtung (1) ein bistabiles Magnetventil (7)
aufweist, mit:

einem Permanentmagnet-Joch (2) mit einem ersten Polansatz (2a) und
einem zweiten Polansatz (2b), zur Ausbildung eines ersten Eisenkreises
und zweiten Eisenkreises,

einem Anker (3) aus magnetisch leitendem Material, der zwischen einer
ersten Ankerstellung (I) zur Anlage an dem ersten Kern (2a) unter Aus-
bildung eines Luftspalts (11) zu dem zweiten Kern (2b) und einer zweiten
Ankerstellung (Il) zur Anlage an dem zweiten Kern (2b) unter Ausbildung
eines Luftspalts (11) zu dem ersten Kern (2a) verstellbar ist,

einer ersten Ankerspule (6a) zur Bestromung fur eine Verstellung in die
erste Ankerstellung (1), sowie einer zweiten Ankerspule (6b) zur Bestro-
mung fiir eine Verstellung in die zweite Ankerstellung (l1),

einer Endstufe (9a, 9b, 10) zur Bestromung jeweils einer der Ankerspu-
len (6a, 6b) fur eine Verstellung des Ankers (3),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Magnetventil-Einrichtung (1) weiterhin aufweist eine Detektionsein-
richtung (12, 112, 212, 312) zur Bewertung oder Messung einer ersten
Induktivitdt (La, Lb) der ersten Ankerspule (6a) und zur Bewertung oder
Messung einer zweiten Induktivitédt (La, Lb) der zweiten Ankerspule (6b)
ohne Verstellung des Ankers (3) und zum Vergleich der Induktivitdten
(La, Lb) der ersten Ankerspule (6a) und der zweiten Ankerspule (6b) und
zur Ausgabe eines die Ankerstellung (I, 1) anzeigenden Zustandssignals

(S1).
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2. Magnetventil-Einrichtung (1, 101, 201, 301) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Detektionseinrichtung (12, 112, 212, 312) auf-
weist:
einen an eine Mess-Spannungsquelle (18) angeschlossenen ersten
Messpfad (14a) zur Bestromung der ersten Ankerspule (6a) zur Mes-

~ sung oder Bewertung der ersten Induktivitat (La),
einen an die Mess-Spannungsquelle (18) angeschlossenen zweiten
Messpfad (14b) zur Bestromung der zweiten Ankerspule (6b) zur Mes-
sung oder Bewertung der zweiten Induktivitat (Lb), und
eine an die Messpfade (14a, 14b) angeschlossenen Vergleichseinrich-
tung (20).

3. Magnetventil-Einrichtung (1, 101) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anker (3) durch Bestromen der Ankerspulen (6a, 6b)
Uber eine Versorgungs-Spannungsquelle (10) verstellbar ist und die
Mess- Spannungsquelle (18) von der Versorgungs-Spannungsquelle
(10) verschieden ist, vorzugsweise mit kleinerer Mess-Spannung als die

Versorgungsspannung der Versorgungs-Spannungsquelle (10).

4. Magnetventil-Einrichtung (1, 101) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine Steuereinrichtung (22) zur Aufnahme des Zu-
standssignals (S1).und/oder zur Ansteuerung einer Leistungs- Schaltein-
richtung (9a, 9b) und/oder zur Ansteuerung einer Mess- Schaltereinrich-
tung (17a, 17b, 17) aufweist, und
die Mess- Spannungsquelle (18) auch zur Spannungsversorgung der

Steuereinrichtung (22) vorgesehen ist.

5. Magnetventil-Einrichtung (1, 101) nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Messpfad (14a) einen ersten Messwiderstand (15a) aufweist

zur Ausbildung einer Reihenschaltung der ersten Ankerspule (6a) mit
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dem ersten Messwiderstand (15a) an der Mess-Spannungsquelle (18)
als eine erste Spannungsteiler-Schaltung, und

der zweite Messpfad (14b) einen zweiten Messwiderstand (15b) aufweist
zur Ausbildung einer Reihenschaltung der zweiten Ankerspule (6b) mit
dem zweiten Messwiderstand (15b) an der Mess-Spannungsquelle (18)
als eine zweite Spannungsteiler-Schaltung, '

wobei der erste und zweite Messwiderstand (15a, 15b) gleich grof3 sind,
wobei die Vergleichseinrichtung (20) einen Betrag und/oder ein zeitli-
ches Verhalten einer ersten Messspannung (Ua) zwischen dem ersten
Messwiderstand (15a) und der ersten Ankerspule (6a) und einer zweiten
Messspannung (Ub) zwischen dem zweiten Messwiderstand (15b) und

der zweiten Ankerspule (6b) vergleicht.

6. Magnetventil-Einrichtung (1, 101) nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, déss mindestens eine Mess- Schalteinrichtung
(17a, 17b, 17) vorgesehen ist, zum Schlielen der Mess-Stromkreise
Uber die Mess-Pfade (14a, 14b) und die Ankerspulen (6a, 6b),
wobei die Mess-Schalteinrichtung (17a, 17b, 17) von einer Leistungs-
Schalteinrichtung (9a, 9b) zum Bestromen der AnkerspuI’en (6a, 6b) fur

die Verstellungen des Ankers (3) verschieden ist.

7. Magnetventil-Einrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem ersten Messpfad (14a) und dem zweiten Messpfad (14b)
separate Mess-Schalteinrichtungen (17a, 17b) zum gleichzeitigen oder

sukzessiven Bestromen der Messpfade (14a, 14b) vorgesehen sind.

8. Magnetventil-Einrichtung (101) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass eine gemeinsame Mess- Schalteinrichtung (17) fur die beiden

Messpfade (14a, 14b) vorgesehen ist.
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Magnetventil-Einrichtung (301) nach einem der Anspriiche 2 oder 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass

der Anker (3) durch Bestromung der Ankerspulen (6a, 6b) Giber eine Ver-
sorgungs-Spannungsquelle (10) und Leistungs-Schalter (17a, 17b) ver-
stellbar ist,

wobei die Messpfade (14a, 14b) mit jeweils einem Mess- Schalter (17a,
17b) und einem Messwiderstand (15a, 15b) parallel zu den Leistungs-
Schaltern (9a, 9b) an die Versorgungs-Spannungsquelle (10) ange-
schlossen sind, und

die Vergleichseinrichtung (20) die an den Messwiderstanden (15a, 15b)
abfallenden Messspannungen (Ua, Ub) aufnimmt und miteinander ver-

gleicht.

10.Magnetventil-Einrichtung (201) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

11.

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anker (3) durch Bestromung der Ankerspulen (6a, 6b) Uiber eine Ver-
sorgungs-Spannungsquelle (10) und Leistungs-Schalter (17a, 17b) ver-
stellbar ist,

die Detektionseinrichtung (212) einen ersten und einen zweiten Shunt-

'Widerstand‘ (34a, 34b) und eine Vergleichseinrichtung (20) aufweist,

wobei jeweils ein Shunt-Widerstand (34a, 34b) mit einer Ankerspule (6a,
6b) und einem Leistungs-Schalter (17a, 17b) in Reihe an die Versor-
gungsspannungsquelle (10) geschaltet ist, und

die Vergleichseinrichtung (20) die an den Shunt-Widerstdnden (34a,
34b) abfallenden Mess-Spannungen (Ua, Ub), insbesondere gegentiber

Masse (8), aufnimmt und miteinander vergleicht.

Magnetventil-Einrichtung (1, 101, 201, 301) nach einem der Anspriiche 4
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vergleichseinrichtung (20) den
Betrag der beiden Messspannungen (Ua, Ub) nach jeweils einer vorge-

gebenen Messzeit (tm) bei einem Einschaltvorgang und/oder Ausschalt-
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vorgang vergleicht und das Zustandssignal (S1) in Abhangigkeit einer
Differenz der beiden Messspannungen (Ua, Ub) ausgibt, z. B. als Opera-

tionsverstarker (20) oder Mikrocontroller.

12.Magnetventil-Einrichtung (1, 101, 201, 301) nach einem der Anspriiche 4
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vergleichseinrichtung (20) ei-
ne Zeitdauer (ta, Tb) der beiden Messspannungen (Ua, Ub) bis zum Er-
reichen einer Referenzspannung (Ur) bei einem Einschaltvorgang

und/oder Ausschaltvorgang vergleicht.

13.Magnetventil-Einrichtung (1, 101, 201, 301) nach einem der Anspriiche 4
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vergleichseinrichtung (20) zur
gleichzeitigen Aufnahme der beiden Messspannungen (Ua, Ub) ausge-
bildet ist, z. B. als Operationsverstéarker, oder zur sukzessiven Aufnahme
der beiden Messspannungen (Ua, Ub), z. B. als Mikrocontroller, ausge-
bildet ist.

14.Magnetventil-Einrichtung (1, 101, 201, 301) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie symmetrisch in den mag-
netischen und elektrischen Eigenschaften der Permanentmagnet-
Einrichtung (2), des Ankers (3) mit seinen Ankerspulen (6a, 6b) und der
Messpfade (14a, 14b) ausgebildet ist.

15. Elektropneumatische Parkbremse, die eine Magnetventil-Einrichtung (1,
101) nach einem der vorherigen Anspriiche aufweist, wobei eine Anker-
stellung (I, ll) einer gelésten Parkbremse und die andere Ankerstellung

(I, 1) einer eingelegten Parkbremse entspricht.

16.Verfahren zum Ermitteln einer Ankerstellung (1, 1) eines in einem Fluid-
system (30) vorgesehenen bistabilen Magnetventils (7), das eine Per-

manentmagnet-Einrichtung (2) mit einem ersten Kern (2a), einem zwei-
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ten Kern (2b), einem zwischen einer ersten Ankerstellung (I) zur Anlage
an dem ersten Kern (2a) und einer zweiten Ankerstellung (i) zur Anlage
an dem zweiten Kern (2b) verstellbaren Anker (3) und zwei Ankerspulen
(6a, 6b) zur Verstellung des Ankers (3) zwischen den Ankerstellungen (I,
1) aufweist,

wobei in einem Messvorgang ohne Verstellung des Ankers (3) ein erster
Messstrom (I-14a) von einer Mess-Spannungsquelle (18) Uber einen ers-
ten Messpfad (14a) und eine erste Ankerspule (6a) geleitet wird,
wodurch eine von der ersten Induktivitat (La) der ersten Ankerspule (6a)
abhéangige erste Mess-Spannung (Ua) gebildet wird, und ein zweiter
Messstrom (I-14b) von der Mess-Spannungsquelle (18) Giber einen zwei-
ten Messpfad (14b) und eine zweite Ankerspule (6a) geleitet wird,
wodurch eine von der zweiten Induktivitdt (Lb) der zweiten Ankerspule
(6b) abhdngige zweite Mess-Spannung (Ub) gebildet wird, und

eine Hohe und/oder ein zeitliches Verhalten der ersten Messspannung
(Ua) und der zweiten Messspannung (Ub) miteinander verglichen wird
und in Abhéngigkeit des Vergleichs ein Zustandssignal (S1) ausgegeben

wird.

17.Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
Spannungen (Ua, Ub) gleichzeitig erzeugt und nach einer vorgegeben
Zeitdauer, insbesondere bei einem Einschaltvorgang und/oder Aus-
schaltvorgang, von einer Vergleichseinrichtung (20) miteinander vergli-

chen werden, z. B. durch Differenzbildung.

18.Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass Zeitdauern
der Mess-Spannungen (Ua, Ub) bis zum Erreichen eines vorgegebenen

Spannungswertes miteinander verglichen werden.
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