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(54) Title: ELECTRO-PNEUMATIC PARKING BRAKE DEVICE OF A VEHICLE
(54) Bezeichnung : ELEKTRO-PNEUMATISCHE FESTSTELLBREMSEINRICHTUNG EINES FAHRZEUGS

FIG

(57) Abstract: The invention relates to an electro-pneumatic parking brake device
(1) of a traction vehicle of a traction vehicle-trailer combination for carrying out at
least one parking brake function for applying a parking brake, containing: a) an
electric parking brake signal transmitter (2) for generating electrical signals as a
function of activation, and b) an electronic parking brake control device (6) which
generates electrical control signals as a function of the electrical signals of the
parking brake signal transmitter (2). The invention is characterized by: ¢) an
electro-pneumatic pressure control module (12) which is controlled by the electrical
control signals of the electronic parking brake control device (6) and has at least
one electronic control unit (10) which electrically controls at least one inlet valve
(16) connected to a supply connection (14), at least one outlet valve (20) connected
to a venting means (18), and at least one backup valve (24) connected to a control
connection (22), as well as having at least one relay valve (26) which is
pneumatically pilot-controlled by a pilot control pressure generated by the inlet
valve (16) or outlet valve (20) and which modulates a working pressure at a
working connection (28) as a function of the pilot control pressure on the basis of
the pressure present at the supply connection (14), or connects the working
connection (28) to the venting means (18), wherein the working connection (28) is
connected, on the one hand, to at least one spring storage brake cylinder (38) and,
on the other hand, to an input (40) of a changeover valve (42), d) at least one
pressure medium supply (52) which is connected to the supply connection (14) of
the pressure control module (12) as well to a valve device (56; 64) which can be at
least partially electrically controlled and by which the pressure medium supply (52)
can be connected to the other input (60) of the changeover valve (42), and the
control connection (22) of the pressure control module (12) can be vented, wherein
e) the outlet (44) of the changeover valve (42) is connected to a control connection
(48) of a trailer control valve device (50) which generates a brake pressure for the
trailer as a function of the pressure present at the control connection (48) of said

trailer control valve device (50).

A

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, Verboffentlicht:
MD, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betriffteine elektro-pneumatische Feststellbremseinrichtung (1) eines Zugfahrzeugs einer Zugfahrzeug-
Anhéngerkombination zur Durchfithrung wenigstens einer Feststellbremsfunktion zum Feststellbremsen, beinhaltend: a) einen
elektrischen Feststellbremssignalgeber (2), zum betitigungsabhéngigen Erzeugen von elektrischen Signalen, b) eine elektronische
Feststellbrems-Steuereinrichtung (6), welche abhéngig von den elektrischen Signalen des Feststellbremssignalgebers (2)
elektrische Steuersignale erzeugt. Die Ertindung ist gekennzeichnet durch: ¢) ein von den elektrischen Steuersignalen der
elektronischen Feststellbrems- Steuereinrichtung (6) gesteuertes elektro-pneumatisches Druckregelmodul (12) mit wenigstens
einem elektronischen Steuergerit (10), welches wenigstens ein mit einem Vorratsanschluss (14) verbundenes Einlassventil (16),
wenigstens ein mit einer Entliiftung (18) verbundenes Auslassventil (20) sowie wenigstens ein mit einem Steueranschluss (22)
verbundenes Backup-Ventil (24) elektrisch steuert, sowie mit wenigstens einem von einem vom FEinlassventil (16) oder
Auslassventil (20) erzeugten Vorsteuerdruck pneumatisch vorgesteuerten Relaisventil (26), welches abhingig vom
Vorsteuerdruck aus dem am Vorratsanschluss (14) anstehenden Druck einen Arbeitsdruck an einen Arbeitsanschluss (28)
aussteuert oder den Arbeitsanschluss (28) mit der Entliiftung (18) verbindet, wobei der Arbeitsanschluss (28) einerseits an
wenigstens einen Federspeicherbremszylinder (38) und andererseits an einen FEingang (40) eines Wechselventils (42)
angeschlossen ist, d) wenigstens einen Druckmittelvorrat (52), welcher mit dem Vorratsanschluss (14) des Druckregelmoduls (12)
sowie mit einer wenigstens teilweise elektrisch steuerbaren Ventileinrichtung (56; 64) verbunden ist, durch welche der
Druckmittelvorrat (52) mit dem anderen Eingang (60) des Wechselventils (42) verbindbar und der Steueranschluss (22) des
Druckregelmoduls (12) entliiftbar ist, wobei ¢) der Ausgang (44) des Wechselventils (42) mit einem Steueranschluss (48) einer
Anhéngersteuerventileinrichtung (50) verbunden ist, welche abhéngig von dem an ihrem Steueranschluss (48) anstehenden Druck
einen Bremsdruck fiir den Anhénger erzeugt.
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Elektro-pneumatische Feststellbremseinrichtung eines Fahrzeugs

Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer elektro-pneumatischen Feststellbremseinrich-
tung eines Zugfahrzeugs einer Zugfahrzeug-Anhangerkombination zur Durch-
fuhrung wenigstens einer Feststelloremsfunktion, beinhaltend einen elektri-
schen Feststelloremssignalgeber, zum betétigungsabhéangigen Erzeugen von
elektrischen Signalen sowie eine  elektronische Feststellborems-
Steuereinrichtung, welche abhangig von den elektrischen Signalen des Fest-
stellbremssignalgebers elektrische Steuersignale erzeugt, gemall dem Ober-

begriff von Anspruch 1.

Eine gattungsgemalle Feststelloremseinrichtung ist aus der EP 1 504 975 B1
bekannt, bei welcher ein Feststelloremsmodul von einem elektrischen Fest-
stellboremssignalgeber gesteuert wird. Das Feststellboremsmodul enthalt eine
Reihe von Ventilen wie ein Bistabilventil, ein Anhangerkontrollventil, ein hand-
betatigtes 4/3-Wegeventil, ein Proportionalventil, ein Standsicherheitsventil
sowie ein Relaisventil, um verschiedene, in Verbindung mit der Feststellbremse
operierende Funktionen wie eine Fahrfunktion, eine Parkfunktion, eine Roll-
bremsfunktion, eine Hilfsbremsfunktion oder eine Anhangerkontrollfunktion
ausfihren zu kdénnen. Hierzu ist das Feststellboremsmodul mit den oben ge-
nannten Ventilen speziell hergerichtet und komplex aufgebaut, was gewisse

Kosten verursacht.

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zugrunde, eine
Feststellbremseinrichtung der eingangs erwahnten Art derart weiter zu entwi-
ckeln, dass sie einfacher und kostengunstiger produzierbar ist, aber zugleich

einen mdglichst groRen Funktionsumfang zur Verfugung stellt.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale von Anspruch 1 ge-

[6st.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch

ein von den elektrischen Steuersignalen der elektronischen Feststellbrems-
Steuereinrichtung gesteuertes elektronisches Druckregelmodul mit wenigs-
tens einem elektronischen Steuergerat, welches wenigstens ein mit einem
Vorratsanschluss verbundenes Einlassventil, wenigstens ein mit einer Ent-
lGftung verbundenes Auslassventil sowie wenigstens ein mit einem Steuer-
anschluss verbundenes Backup-Ventil elektrisch steuert, sowie mit wenigs-
tens einem von einem vom Einlassventil oder Auslassventil erzeugten Vor-
steuerdruck pneumatisch vorgesteuerten Relaisventil, welches abhangig
vom Vorsteuerdruck aus dem am Vorratsanschluss anstehenden Druck ei-
nen Arbeitsdruck an einen Arbeitsanschluss aussteuert oder den Arbeitsan-
schluss mit der Entluftung verbindet, wobei der Arbeitsanschluss einerseits
an wenigstens einen Federspeicherbremszylinder und andererseits an ei-
nen Eingang eines Wechselventils angeschlossen ist,

wenigstens einen Druckmittelvorrat, welcher mit dem Vorratsanschluss des
Druckregelmoduls sowie mit einer wenigstens teilweise elektrisch steuerba-
ren Ventileinrichtung verbunden ist, durch welche der Druckmittelvorrat mit
dem anderen Eingang des Wechselventils verbindbar und der Steueran-
schluss des Druckregelmoduls entluftbar ist, wobei

der Ausgang des Wechselventils mit einem Steueranschluss einer Anhan-
gersteuerventileinrichtung verbunden ist, welche abhangig von dem an ih-
rem Steueranschluss anstehenden Druck einen Bremsdruck fur den Anhan-

ger erzeugt.

Das Druckregelmodul und die Ventileinrichtung sind beispielsweise derart steu-

erbar, dass das Druckregelmodul im Rahmen einer Feststellboremsfunktion und

im Rahmen einer Anhangerkontrollfunktion seinen Arbeitsanschluss mit seiner
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Entluftung verbindet, und die Ventileinrichtung im Rahmen der Feststellbrems-
funktion die Verbindung zwischen dem Druckmittelvorrat und dem anderen
Eingang des Wechselventils sperrt und im Rahmen der Anhangerkontrollfunk-
tion den Druck des Druckmittelvorrats auf den anderen Eingang des Wechsel-

ventils schaltet.

Somit wird zur Steuerung von mit der Feststellboremse in Zusammenhang ste-
henden Funktionen ein 1-Kanal- oder 2-Kanal-Druckregelmodul herangezogen
wie es beispielsweise in Fig.2 der DE 40 30 980 A1 dargestellt ist und im Stand
der Technik bisher nur zur Bremsdruckregelung im Rahmen der Betriebsbrem-
se verwendet wird. Solche hinlanglich bekannten Druckregelmoduln werden
daher in relativ hoher Stuckzahl bereits fur elektro-pneumatische Betriebs-
bremskreise von Nutzfahrzeugen verwendet, weshalb eine Verwendung eines
Druckregelmoduls zur Steuerung von Feststellboremskreisen die Anzahl von
gleichartigen Baugruppen erhéht und somit die Herstellkosten senkt. Mithin
sind keine komplex aufgebauten Feststellbremsmodule notwendig, um eine
Reihe von mit der Feststellboremse in Zusammenhang stehenden Funktionen
wie beispielsweise Fahrfunktion, Parkfunktion, Hilfsbremsfunktion, Anhanger-
kontrollfunktion und Backupfunktionen bei Ausfall der elektronischen Funktio-

nen ausfuhren zu kénnen.

Auch das zur Realisierung verwendete Wechselventil ist ohnehin sehr einfach
aufgebaut wie auch die Ventileinrichtung und die Anhangersteuerventileinrich-

tung, wie nachfolgend noch erlautert werden wird.

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MalRnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der in den unabhangigen Anspriichen

angegebenen Erfindung maéglich.

Mit dem erfindungsgemalen Aufbau der Feststellbremseinrichtung sind eine
Reihe von mit der Feststellboremse in Zusammenhang stehenden Funktionen

ausfuhrbar, von welchen im folgenden einige Funktionen genannt sind.
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Besonders bevorzugt sind das Druckregelmodul und die Ventileinrichtung bei-
spielsweise im Rahmen einer Fahrfunktion derart steuerbar, dass der Arbeits-
anschluss mit dem Vorratsanschluss des Druckregelmoduls und die Ventilein-
richtung die Verbindung zwischen dem Druckmittelvorrat und dem anderen
Eingang des Wechselventils sperrt. Dies betrifft den normalen ungestdrten Be-
trieb des Zugfahrzeugs oder des Fahrzeugzugs mit an das Zugfahrzeug ange-

koppeltem Anhanger, wobei die Feststell- bzw. Betriebsbremsen geldst sind.

Bei einer Stérung der Elektrik wie einem Ausfall der Stromversorgung des
elektronischen Steuergerats des Druckregelmoduls und/oder wie einer Stérung
des Steuergerats des Druckregelmoduls kénnen das Druckregelmodul und die
Ventileinrichtung im Rahmen einer Backup-Fahrfunktion derart gesteuert wer-
den, dass das Einlassventil des Druckregelmoduls automatisch schlief3t und
die Ventileinrichtung die Verbindung zwischen dem Druckmittelvorrat und dem

anderen Eingang des Wechselventils sperrt.

Weiterhin sind das Druckregelmodul und die Ventileinrichtung im Rahmen ei-
ner Park- oder Feststelloremsfunktion derart steuerbar, dass der Arbeitsan-
schluss des Druckregelmoduls mit der Entliftung des Druckregelmoduls ver-
bunden ist und die Ventileinrichtung die Verbindung zwischen dem Druckmit-
telvorrat und dem anderen Eingang des Wechselventils sperrt. Dabei sind die
Park- oder Feststellboremsen des Zugfahrzeugs zugespannt und bei an das
Zugfahrzeug angekoppeltem Anhanger die Bremsen des Anhangers ebenfalls

zugespannt.

Bei einer Stérung der Elektrik wie einem Ausfall der Stromversorgung des
elektronischen Steuergerats des Druckregelmoduls und/oder wie einer Stérung
des Steuergerats des Druckregelmoduls kénnen im Rahmen einer Backup-
Parkbremsfunktion das Druckregelmodul und die Ventileinrichtung derart ge-
steuert werden, dass das Backup-Ventil des Druckregelmoduls den Steueran-

schluss des Druckregelmoduls mit einer Entliftung verbindet und die Magnet-
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ventileinrichtung die Verbindung zwischen dem Druckmittelvorrat und dem an-

deren Eingang des Wechselventils sperrt.

Die Feststelloremse kann auch als Hilfsbremse im Rahmen einer Hilfsbrems-
funktion herangezogen werden, um bei einem Ausfall der Betriebsbremse als
redundante Sicherheitsebene das Zugfahrzeug und gegebenenfalls den An-
haénger mit einer gesteuerten Bremskraft einzubremsen. Dann kénnen das
Druckregelmodul und die Ventileinrichtung im Rahmen einer Hilfsbremsfunktion
derart gesteuert werden, dass abhangig von der Zeitdauer und/oder vom Beta-
tigungsgrad des Feststellboremssignalgeber der Arbeitsanschluss mit dem Vor-
ratsanschluss des Druckregelmoduls und die Ventileinrichtung die Verbindung
zwischen dem Druckmittelvorrat und dem anderen Eingang des Wechselventils

sperrt.

Nicht zuletzt kann mit dem oben beschriebenen Aufbau auch eine Anhanger-
kontrollfunktion ausgefuhrt werden, bei welcher die Feststelloremse, insbeson-
dere die Federspeicherbremse des Zugfahrzeugs zugespannt und die Bremsen
des Anhéangers geldst werden, um bei abgestelltem Fahrzeugzug zu Uberpru-
fen, ob das mit der Park- oder Feststellboremse eingebremste Zugfahrzeug den
Fahrzeugzug mit an das Zugfahrzeug angekoppelten, aber ungebremsten An-
hanger im eingebremsten Zustand halten kann. Hierzu sind das Druckregelmo-
dul und die Ventileinrichtung im Rahmen der Anhangerkontrollfunktion derart
steuerbar, dass der Arbeitsanschluss des Druckregelmoduls mit der EntlUftung
des Druckregelmoduls verbundne ist und die Ventileinrichtung eine Verbindung
zwischen dem Druckmittelvorrat und dem anderen Eingang des Wechselventils

herstellt.

Gemal einer besonders zu bevorzugenden Ausfuhrungsform ist die Ventilein-
richtung vom elektronischen Steuergerat des Druckregelmoduls abhéngig von
den Steuersignalen der elektronischen Feststellbrems-Steuereinrichtung ge-

steuert.
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Gemal einer Alternative kann bei einem Ausfall der Stromversorgung des
elektronischen Steuergerats des Druckregelmoduls und/oder der elektroni-
schen Feststellorems-Steuereinrichtung und/oder bei einer Stérung des Steu-
ergerats des Druckregelmoduls und/oder der elektronischen Feststellborems-
Steuereinrichtung die Ventileinrichtung von dem elektrischen Feststellbrems-
signalgeber direkt gesteuert sein, welcher von einer Notstromversorgung mit
elektrischer Energie versorgt ist, beispielsweise von einer Batterie. In diesem
Fall wird also die elektro-pneumatische Ventileinrichtung unter Umgehung der
elektronischen Feststellbrems-Steuereinrichtung direkt von elektrischen Signa-
len des von der Notstromversorgung versorgten Feststellbremssignalgebers

gesteuert.

Zur Realisierung weist die Ventileinrichtung bevorzugt ein in eine erste Schalt-

stellung federbelastetes 5/2-Wegemagnetventil umfasst, bei welchem

a) in der ersten stromlosen Schaltstellung der andere Eingang des
Wechselventils mit einer EntlUftung, der Steueranschluss des
Druckregelmoduls und ein Anschluss fur den Druckmittelvorrat ge-
sperrt sind und

b) in einer zweiten bestromten Schaltstellung der andere Eingang des
Wechselventils mit dem Anschluss fur den Druckmittelvorrat und der
Steueranschluss des Druckregelmoduls mit der Entluftung verbun-

den ist.

Gemal einer weiteren Alternative kann die Ventileinrichtung ein vom elektroni-

schen Steuergerdt des Druckregelmoduls elektrisch steuerbares 3/2-

Wegemagnetventil sowie ein von einer Bedienperson betatigbares Ventil bein-
halten, wobei

a) das elektrisch steuerbare 3/2-Wegemagnetventil in eine erste strom-

lose Schaltstellung federbelastet ist, in welcher eine Verbindung

zwischen dem anderen Eingang des Wechselventils und dem

Druckmittelvorrat gesperrt und durch Bestromung in eine zweite



10

15

20

25

WO 2012/140002 PCT/EP2012/056431

Schaltstellung geschaltet ist, in welcher der andere Eingang des
Wechselventils mit dem Druckmittelvorrat verbunden ist, und

b) das pneumatische Ventil in eine nicht betétigte Schaltstellung feder-
belastet ist, in welcher der Steueranschluss des Druckregelmoduls
gesperrt ist und durch Betatigung in eine zweite Schaltstellung ge-
schaltet ist, in welcher der Steueranschluss des Druckregelmoduls
mit einer Entluftung verbunden ist, wobei

c) wenigstens bei einer Stérung der Elektrik das pneumatische Ventil

in die zweite Schaltstellung schaltbar ist.

Das von der Bedienperson betéatigbare Ventil kann insbesondere ein einfaches
federbelastetes pneumatisches Ventil sein, welches ein mit der Hand oder mit
dem Ful? der Bedienperson betéatigbares Betatigungselement aufweist, zum

Schalten des Ventils.

Bei der Anhangersteuerventileinrichtung handelt es sich bevorzugt um ein ein-
faches und bekanntes druckinvertierendes Anhangersteuerventil. ,Druckinver-
tierend” bedeutet, dass das Anhangersteuerventil auf der Basis eines hohen
Steuerdrucks an seinem Steueranschluss einen demgegenuber niedrigen Ar-
beitsdruck an seinem Arbeitsanschluss und auf der Basis eines niedrigen
Steuerdrucks an seinem Steueranschluss einen demgegenuber hohen Arbeits-
druck an seinem Arbeitsanschluss erzeugt. Alternativ kénnte aber auch ein tb-
liches und bekanntes Anhangersteuermodul als Anhé&ngersteuerventileinrich-

tung verwendet werden.

Genaueres geht aus der folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels

hervor.

Zeichnung
Nachstehend sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung in der Zeichnung dar-
gestellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert. In der Zeich-

nung zeigt
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Fig.1 einen schematischen Schaltplan einer elektro-pneumatischen Fest-
stelloremseinrichtung eines Zugfahrzeugs einer Zugfahrzeug-
Anhéangerkombination gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform

der Erfindung, geschaltet in eine Fahrfunktion;

Fig.2 ein Druckregelmodul als Bestandteil der elektro-pneumatischen

Feststellbremseinrichtung von Fig.1;

Fig.3 die elektro-pneumatische Feststellbremseinrichtung von Fig.1, ge-

schaltet in eine Backup-Fahrfunktion;

Fig.4 die elektro-pneumatische Feststellbremseinrichtung von Fig.1, ge-

schaltet in eine Parkbremsfunktion;

Fig.5 die elektro-pneumatische Feststellbremseinrichtung von Fig.1, ge-

schaltet in eine Backup-Parkbremsfunktion;

Fig.6 die elektro-pneumatische Feststellbremseinrichtung von Fig.1, ge-

schaltet in eine Hilfsbremsfunktion;

Fig.7 die elektro-pneumatische Feststellbremseinrichtung von Fig.1, ge-

schaltet in eine Anhangerkontrollfunktion;

Fig.8 einen schematischen Schaltplan einer elektro-pneumatischen Fest-
stelloremseinrichtung eines Zugfahrzeugs einer Zugfahrzeug-
Anhéangerkombination gemaly einer weiteren AusfUhrungsform der
Erfindung.

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele

Die in Fig.1 gezeigte elektro-pneumatische Feststelloremseinrichtung 1 eines
Zugfahrzeugs einer Zugfahrzeug-Anhéngerkombination beinhaltet einen bei-
spielsweise von Hand einer Bedienperson betatigbaren elektrischen Feststell-
bremssignalgeber 2, zum betatigungsabhangigen Erzeugen von elektrischen

Signalen.
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Der Feststelloremssignalgeber 2 steuert die elektrischen Signale Uber eine Sig-
nalleitung 4 in eine elektronische Feststellborems-Steuereinrichtung 6 ein, wel-
che abhangig von den elektrischen Signalen des Feststellbremssignalgebers 2

elektrische Steuersignale erzeugt.

Die elektrischen Steuersignale werden Uber eine weitere Signalleitung 8 in ein
elektronisches Steuergerat 10 eines elektro-pneumatischen Druckregelmoduls
12 eingesteuert. Wie Fig.2 zeigt, steuert das elektronische Steuergerat 10 ein
mit einem Vorratsanschluss 14 des Druckregelmoduls 12 verbundenes Ein-
lassventil 16, ein mit einer Entliftung 18 des Druckregelmoduls 12 verbunde-
nes Auslassventil 20 sowie wenigstens ein mit einem Steueranschluss 22 des

Druckregelmoduls 12 verbundenes Backup-Ventil 24 elektrisch an.

Weiterhin beinhaltet das Druckregelmodul 12 ein von einem vom Einlassventil
16 oder Auslassventil 20 erzeugten Vorsteuerdruck pneumatisch vorgesteuer-
tes Relaisventil 26, welches abhangig von dem Vorsteuerdruck aus dem am
Vorratsanschluss 14 anstehenden Druck einen Arbeitsdruck an einen Arbeits-
anschluss 28 des Druckregelmoduls 12 aussteuert oder den Arbeitsanschluss
28 mit der Entluftung 18 des Druckregelmoduls 12 verbindet. Mittels eines mit
dem Arbeitsanschluss 28 verbundenen ersten Drucksensors 30 ist der Arbeits-
druck am Arbeitsanschluss 28 sowie mit einem mit dem Steueranschluss 22
verbundenen zweiten Drucksensor 32 der Steuerdruck am Steueranschluss 22

des Druckregelmoduls 12 messbar.

Das Einlassventil 16 und das Auslassventil 20 werden jeweils durch in stromlo-
se Sperrstellung federbelastete und durch Bestromen in Durchlassstellung ge-
schaltete 2/2-Wege-Magnetventile und das Backup-Ventil 24 durch ein strom-
los in seine federbelastete Durchlassstellung und bestromt in Sperrstellung ge-
schaltetes 2/2-Wege-Magnetventil gebildet. Dieser Aufbau sowie die Funkti-
onsweise eines solchen Druckregelmoduls 12 ist hinlanglich bekannt, bei-
spielsweise aus der DE 40 30 980 A1, deren diesbezuglicher Offenbarungsge-

halt auch Bestandteil der vorliegenden Patentanmeldung ist. Das Druckregel-
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modul dient allerdings dort, um einen Ist-Bremsdruck einer elektro-
pneumatischen Betriebsbremse eines Fahrzeugs auf einen Soll-Bremsdruck
einzuregeln. Im vorliegenden Fall ist das Druckregelmodul 12 nach Fig.2 je-

doch Bestandteil der Feststelloremseinrichtung 1.

Der Arbeitsanschluss 28 des Druckregelmoduls 12 ist Uber eine Druckleitung
34 einerseits mit einer Federspeicherbremskammer 36 eines als Park- oder
Feststelloremsaktuator dienenden Federspeicherbremszylinders 38 in Verbin-
dung. Der Federspeicherbremszylinder 38 ist beispielsweise mit einem hier
nicht gezeigten aktiven Betriebsbremszylinder zu einem Kombizylinder zu-
sammengefasst und ein passiver Bremszylinder, welcher bei Entluftung seiner
Federspeicherbremskammer 36 zuspannt und bei BelUftung der Federspei-
cherbremskammer 36 die Park- oder Feststelloremse |6st. Der hier gezeigte
Federspeicherbremszylinder 38 steht aus Platzgrinden fur eine Anzahl von
Federspeicherbremszylindern, welche zum Park-oder Feststelloremsen heran-

gezogen werden.

Andererseits steht die Druckleitung 34 mit einem Eingang 40 eines Wechsel-
ventils 42 in Verbindung, dessen Ausgang 44 Uber eine Druckleitung 46 an ei-
nen Steueranschluss 48 einer Anhangersteuerventileinrichtung 50 ange-
schlossen ist, welche abhangig von dem an ihrem Steueranschluss 48 anste-

henden Druck einen Bremsdruck fur einen Anhanger erzeugt.

Ein beispielsweise bordfester Druckmittelvorrat 52 steht mit dem Vorratsan-
schluss 14 des Druckregelmoduls 12 Uber eine Vorratsleitung 54 in Verbindung
sowie mit einer wenigstens teilweise elektrisch steuerbaren Ventileinrichtung
56, welche Uber eine Druckleitung 58 den Druckmittelvorrat 52 mit dem ande-
ren Eingang 60 des Wechselventils 42 verbindet oder diese Verbindung sperrt.
Das Wechselventil 42 leitet in bekannter Weise den jeweils an seinen Eingan-

gen 40, 60 anstehenden grél3eren Druck an seinen Ausgang 44 weiter.

Gemal einer besonders zu bevorzugenden Ausfuhrungsform nach den Fig.1

und Fig.2 bis Fig.7 wird die Ventileinrichtung 56 vom elektronischen Steuerge-
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rat 10 des Druckregelmoduls 12 abhangig von den Steuersignalen der elektro-
nischen Feststellborems-Steuereinrichtung 6 gesteuert und beinhaltet ein vom
elektronischen Steuergerat 10 des Druckregelmoduls mittels einer Signallei-
tung 55 elektrisch steuerbares 3/2-Wegemagnetventil 56’ sowie ein von einer

Bedienperson betatigbares pneumatisches Ventil 56”.

Das 3/2-Wegemagnetventil 56’ ist in eine erste stromlose Schaltstellung feder-
belastet, in welcher eine Verbindung zwischen dem anderen Anschluss 60 des
Wechselventils 42 gegenuber dem Druckmittelvorrat 52 gesperrt und durch
Bestromung in eine zweite Schaltstellung geschaltet, in welcher der andere
Anschluss 60 des Wechselventils 42 mit dem Druckmittelvorrat 52 verbunden

ist.

Das von der Bedienperson betatigbare pneumatische Ventil 56” ist in eine nicht
betatigte Schaltstellung federbelastet, in welcher der Steueranschluss 22 des
Druckregelmoduls 12 gesperrt ist und welches durch Betéatigung in eine zweite
Schaltstellung geschaltet ist, in welcher der Steueranschluss 22 des Druckre-
gelmoduls 12 und einer Entluftung 62 des pneumatischen Ventils 56” verbun-
den ist. Das von der Bedienperson betatigbare pneumatische Ventil 56” kann
insbesondere ein einfaches federbelastetes pneumatisches Ventil sein, wel-
ches ein mit der Hand oder mit dem Ful} der Bedienperson betétigbares Beta-
tigungselement aufweist, beispielsweise ein Fullpedal, wie in Fig.1 und Fig.2

bis Fig.7 symbolisiert ist.

Bei der Anhangersteuerventileinrichtung 50 handelt es sich bevorzugt um ein
einfaches und bekanntes druckinvertierendes Anhangersteuerventil. Alternativ
kénnte aber auch ein Ubliches und bekanntes Anhangersteuermodul als An-
hangersteuerventileinrichtung 50 verwendet werden. Das Anhangersteuerventil
50 steht mit seinem hier nicht gezeigten Arbeitsanschluss mit einem Kupp-

lungskopf ,Bremse” des Zugfahrzeugs in Verbindung. Weiterhin ist auch ein
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Kupplungskopf ,Vorrat® am Zugfahrzeug vorhanden, um die Anhéngerbremsen

mit Druckluft unter Vorratsdruck zu versorgen.

Neben der oben beschriebenen Feststellbremseinrichtung 1 ist weiterhin eine
hier nicht gezeigte und beschriebene Betriebsbremseinrichtung vorhanden. Die
Steuerung der im Folgenden beschriebenen Funktionen im Zusammenhang mit
der Park- oder Feststelloremse sind bevorzugt in der in der elektronischen
Feststell-Bremsteuereinrichtung 6 und teilweise auch in dem elektronischen

Steuergerat des Druckregelmoduls 12 bzw. implementiert.

Vor diesem Hintergrund ist die Funktionsweise der Feststellbremseinrichtung 1

nach Fig.1 bis Fig.7 wie folgt:

Zum Fahren (Fahrfunktion) wird der Feststellboremssignalgeber 2 in Fahrpositi-
on gestellt und erzeugt elektrische Signale fur die elektronische
Feststellbrems-Steuereinrichtung 6, welche wiederum abhangig von diesen
elektrischen Signalen elektrische Steuersignale fur das elektronische Steuer-
gerat 10 des elektro-pneumatischen Druckregelmoduls 12 erzeugt. Daraufhin
steuert das Steuergerat 10 das Einlassventil 16 des Druckregelmoduls 12 an,
um es in Durchgangsstellung zu schalten und dadurch den Steueranschluss
des Relaisventils 26 Uber den Vorratsanschluss 14 mit Druckluft aus dem
Druckmittelvorrat 52 zu bellften, wodurch der Arbeitsanschluss 28 des Druck-
regelmoduls 12 ebenfalls beluftet wird. Der hohe, oberhalb des Ldsedrucks lie-
gende Druck in der Federspeicherbremskammer 36 des Federspeicherbrems-
zylinders 38 vermag diesen in geldster Stellung zu halten. Wie das Einlassven-
til 16 ist auch das Backup-Ventil 24 bestromt, wodurch zwar der Steueran-
schluss des Relaisventils 26 mit dem Steueranschluss 22 des Druckregelmo-
duls 12 verbunden wird. Jedoch ist das pneumatische Ventil 56” nicht betatigt,
so dass der Steueranschluss 22 des Druckregelmoduls 12 abgesperrt ist und
somit der belUftete Steueranschluss des Relaisventils 26 nicht entlUftet werden
kann. Das Auslassventil 20 verbleibt hingegen in seiner unbestromten und fe-

derbelasteten Sperrstellung.
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Das 3/2-Wegemagnetventil 56" wird hingegen vom Steuergerét 10 des Druck-
regelmoduls 12 nicht bestromt und ist daher ist in seine stromlosen Schaltstel-
lung federbelastet, in welcher eine Verbindung zwischen dem anderen An-
schluss 60 des Wechselventils 42 gegenuber dem Druckmittelvorrat 52 ge-
sperrt ist, wie Fig.1 zeigt. Folglich ist der Druck am anderen Eingang 60 des
Wechselventils niedrig, so dass der gréliere Druck an dem einen Eingang 40,
hier der Druck am Arbeitsanschluss 28 des Druckregelmoduls 12 auf den Aus-
gang 44 des Wechselventils 42 und von dort an den Steueranschluss 48 des
Anhangersteuerventils 50 geleitet wird. Der so bellftete Steueranschluss 48
des Anhangersteuerventils 50 sorgt fur eine Entluftung des Kupplungskopfs

,Bremse*, wodurch die Anhéngerbremsen gelést gehalten werden.

Ausgehend von der Fahrfunktion wird bei einem Ausfall der Stromversorgung
fUr das elektronische Steuergerat 10 des Druckregelmoduls 12 und/oder bei
einer Stérung des Steuergerats 10 des Druckregelmoduls 12 das Druckregel-
modul 12 im Rahmen einer Backup-Fahrfunktion gemanr Fig. 3 derart gesteu-
ert, dass das dann nicht mehr bestromte Einlassventil 16 aufgrund der Feder-
belastung selbsttatig schlie3t. Dadurch wird der bei der Fahrfunktion belUftete
Zustand am Steueranschluss des Relaisventils 26 aufrecht erhalten, weshalb
der Steueranschluss des Relaisventils 26 Uber den Vorratsanschluss 14 wei-
terhin mit Druckluft aus dem Druckmittelvorrat 52 bellftet bleibt, wodurch der
Arbeitsanschluss 28 des Druckregelmoduls 12 ebenfalls bellftet bleibt. Das
3/2-Wege-Magnetventil 56’ bleibt weiterhin unbestromt, weshalb die Verbin-
dung zwischen dem Druckmittelvorrat 52 und dem anderen Eingang 60 des
Wechselventils 40 gesperrt bleibt. Das Backup-Ventil 24 des Druckregelmo-
duls 12 schliel3t stromlos durch seine Federbelastung, weshalb der bellftete
Zustand des Steueranschlusses des Relaisventils 26 abgesperrt und beibehal-
ten wird. Die Konsequenzen sind dann wie oben unter der ,Fahrfunktion® be-

schrieben.



10

15

20

25

WO 2012/140002 PCT/EP2012/056431
14

Gemal einer in Fig.4 gezeigten Situation, gemaR welcher eine Park- oder
Feststellbremsfunktion realisiert wird, wird der Feststellbremssignalgeber 2 in
Parkposition gestellt und erzeugt elektrische Signale fur die elektronische
Feststellbrems-Steuereinrichtung 6, welche wiederum abhangig von diesen
elektrischen Signalen elektrische Steuersignale fur das elektronische Steuer-
gerat 10 des elektro-pneumatischen Druckregelmoduls 12 erzeugt. Dadurch
wird das Einlassventil 16 des Druckregelmoduls 12 durch Entstromen in Sperr-
stellung und das Auslassventil 20 durch Bestromen in Durchlassstellung ge-
schaltet. Dann werden der Steueranschluss des Relaisventils 26 und auch der
Arbeitsanschluss 28 des Druckregelmoduls 12 mit der Entluftung 18 des Druck-
regelmoduls 12 verbunden. Dies bewirkt, dass die Federspeicherbremskammer
36 des Federspeicherbremszylinders 38 entluftet wird und dadurch die Feder-
speicherbremse zuspannt. Gleichzeitig bleibt das 3/2-Wege-Magnetventil 56’
unbestromt, so dass die Verbindung zwischen dem Druckmittelvorrat 52 und
dem anderen Eingang 60 des Wechselventils 42 gesperrt ist. Uber den Aus-
gang 44 des Wechselventils 42 und die Entluftung 18 des Druckregelmoduls
12 wird dann auch der Steueranschluss 48 des Anhangersteuerventils 50 ent-
l0ftet, was zu einer Beluftung des Arbeitsanschlusses des Anhangersteuerven-
tils 50 und damit zu einer Beluftung des Kupplungskopfes ,Bremse* fuhrt. In
diesem Fall werden daher die Park- oder Feststellboremsen des Zugfahrzeugs
zugespannt und bei an das Zugfahrzeug angekoppeltem Anhanger die Brem-

sen des Anhéangers ebenfalls zugespannt.

Bei einem Ausfall der Stromversorgung des elektronischen Steuergeréats 10
des Druckregelmoduls 12 und/oder bei einer Stérung des Steuergerats 10 des
Druckregelmoduls 12 im Rahmen einer in Fig.5 gezeigten Backup-
Parkbremsfunktion werden das Druckregelmodul 12 und das 3/2-Wege-
Magnetventil 56’ entstromt. Dadurch werden das Einlassventil 16 und das Aus-
lassventil 20 des Druckregelmoduls 12 in ihre federbelastete Sperrstellung ge-

bracht, wahrend das entstromte Backup-Ventil 24 federbelastet in Durchlass-
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stellung gelangt, um den Steueranschluss 22 des Druckregelmoduls 12 und
damit den Steueranschluss des Relaisventils 26 mit dem pneumatischen Ventil
56” zu verbinden. Da der Fahrer des Zugfahrzeugs den Verlust an Parkbrems-
kraft bei Ausfall des vorrangigen elektrischen Feststellbremskreises durch
Wegrollen des Fahrzeugs trotz betatigter Feststelloremse feststellen kann, be-
tatigt er das pneumatische Ventil 56”, wodurch der Steueranschluss 22 des
Druckregelmoduls 12 mit der Entluftung 62 des pneumatischen Ventils 56” ver-
bunden wird. Dadurch wird auch der Arbeitsanschluss 28 des Druckregelmo-
duls 12 entlUftet, mit der Konsequenz, dass der Federspeicherbremszylinder 38
zuspannt und der Kupplungskopf ,Bremse* beluftet wird, um auch die Anhan-
gerbremsen zuzuspannen. Das unbestromte 3/2-Wege-Magnetventil 56’ sperrt
nach wie vor die Verbindung zwischen dem Druckmittelvorrat 52 und dem an-

deren Eingang 60 des Wechselventils 42.

In Fig.6 ist eine Situation gezeigt, in welcher die Feststellbremse als Hilfsbrem-
se im Rahmen einer Hilfsbremsfunktion herangezogen wird, um bei einem Aus-
fall der Betriebsbremse als redundante Sicherheitsebene das fahrende Zug-
fahrzeug und gegebenenfalls den angekoppelten Anhanger mittels einer ge-
steuerten Bremskraft einzubremsen. Hierzu betéatigt der Fahrer den elektri-
schen Feststellbremssignalgeber 2 in die Stellung fur die ,Hilfsbremse®, um
abhangig von der Zeitdauer und/oder vom Betatigungsgrad elektrische Signale
zwischen einem ein vollstandiges Zuspannen der Feststellboremse reprasentie-
renden Signal und ein vollstéandiges Loésen der Feststellboremse reprasentie-
renden Signal fur die elektronische Feststellbrems-Steuereinrichtung 6 zu er-
zeugen. Diese steuert dann entsprechende elektrische Signale in das Steuer-
gerat 10 des Druckregelmoduls 12 ein, um das Einlassventil 16 bzw. das Aus-
lassventil 20 beispielsweise gestuft zu Bestromen bzw. zu Entstromen, um am
Arbeitsanschluss 28 des Druckregelmoduls 12 einen dem Betatigungsgrad
bzw. der Betatigungsdauer des Feststellboremssignalgebers 2 entsprechenden

Arbeitsdruck zu erzeugen, mit welchem dann die Federspeicherbremskammer
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36 des Federspeicherbremszylinders 38 bzw. der Kupplungskopf ,Bremse* be-
aufschlagt wird, um das fahrende Zugfahrzeug bzw. den fahrenden Fahrzeug-
zug mit einer gesteuerten Bremskraft einzubremsen. Diese gesteuerte Brems-
kraft ist dann vom Betatigungsgrad und/oder der Betatigungsdauer des Fest-
stellbremssignalgebers 2 abhangig, welcher auch ausgebildet ist, um eine sol-
che Hilfsbrems-Funktion liefern zu kédnnen. Das Backup-Ventil 24 bleibt bei der
Hilfsbrems-Funktion vollstdndig bestromt, das 3/2-Wege-Magnetventil 56’ un-

bestromt.

Nicht zuletzt kann mit dem oben beschriebenen Aufbau auch eine Anhanger-

kontrollfunktion nach Fig.7 ausgefuhrt werden, bei welcher die Feststelloremse,

insbesondere die Federspeicherbremse des Zugfahrzeugs zugespannt und die
Bremsen des Anhangers gelést werden, um bei abgestelltem Fahrzeugzug zu
Uberprufen, ob das mit der Park- oder Feststellbremse eingebremste Zugfahr-
zeug den Fahrzeugzug mit an das Zugfahrzeug angekoppelten, aber unge-

bremsten Anhé&nger im eingebremsten Zustand halten kann.

Hierzu wird der Feststellbremssignalgeber vom Fahrer in die Stellung fur die
~<Anhangerkontrollfunktion“ gebracht, wodurch elektrische Signale fur die
Feststellbrems-Steuereinrichtung 6 und damit fur das Steuergeradt 10 des
Druckregelmoduls 12 erzeugt werden, welche zum einen dafur sorgen, dass
das Auslassventil 20 des Druckregelmoduls 12 bestromt und damit in seine
Durchlassstellung geschaltet wird. Hierdurch wird der Steueranschluss des Re-
laisventils 26 und damit auch der Arbeitsanschluss 28 des Druckregelmoduls
12 Uber die Entluftung 18 des Druckregelmoduls 12 entlUftet, was einen niedri-
gen Druck an dem einen Eingang 40 des Wechselventils 42 und ein Zuspan-
nen des Federspeicherbremszylinders 38 im Zugfahrzeug bewirkt. Zum andern
wird das 3/2-Wege-Magnetventil 56’ bestromt und dadurch in eine Stellung ge-
schaltet, in welcher der Druckmittelvorrat 52 mit dem anderen Eingang 60 des
Wechselventils 42 verbunden wird. Von dem nun niedrigen Druck an dem ei-

nen Anschluss 40 des Wechselventils 42 und dem hohen Vorratsdruck an des-
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sen anderem Eingang 60 wird der héhere Druck an den Ausgang 44 und damit
an den Steueranschluss 48 des Anhangersteuerventils 50 weiter geschaltet, so
dass der Kupplungskopf ,Bremse* entlUftet wird und die Anhangerbremsen ge-

[6st werden.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Ventileinrichtung nach Fig.8 sind ge-
genuber der Ausfuhrungsform nach den Fig.1 und Fig.3 bis Fig.7 gleich blei-
bende und gleich wirkende Bauteile und Baugruppen durch identische Bezugs-
zahlen gekennzeichnet. Bei der Ausfuhrungsform nach Fig.8 sind das 3/2-
Wege-Magnetventil 56’ sowie das pneumatische Ventil 56” als Ventileinrich-

tung durch ein 5/2-Wege-Magnetventil 64 ersetzt.

Das in eine erste Schaltstellung gemal Fig.8 federbelastete 5/2-
Wegemagnetventil 64 ist mit einem ersten Anschluss 66 an den Steueran-
schluss 22 des Druckregelmoduls 12, mit einem zweiten Anschluss 68 an den
anderen Eingang 60 des Wechselventils 42 und mit einem funften Anschluss
70 an den Druckmittelvorrat 52 angeschlossen. Ein vierter Anschluss 72 wird
durch eine Entluftung gebildet und ein dritter Anschluss 74 bildet einen Sperr-
anschluss, d.h. dieser dritte Anschluss 74 ist verschlossen und leitet daher kei-

ne Druckluft bzw. halt den Druck.

In der in Fig.8 gezeigten ersten stromlosen Schaltstellung verbindet das 5/2-
Wege-Magnetventil 64 den anderen Eingang 60 des Wechselventils 42 am
zweiten Anschluss 68 mit dem vierten Anschluss 72 dieses Ventils 64, d.h. mit
der Entloftung und sperrt den Steueranschluss 22 des Druckregelmoduls 12
am dritten Anschluss 74 ab. Weiterhin ist auch der funfte Anschluss 70 fur den

Druckmittelvorrat 52 gesperrt.

In einer zweiten bestromten Schaltstellung des 5/2-Wege-Magnetventils 64
wird der andere Eingang 60 des Wechselventils 42 am zweiten Anschluss 68
mit dem funften Anschluss 70 fur den Druckmittelvorrat 52 und der Steueran-

schluss 22 des Druckregelmoduls 12 am ersten Anschluss 66 mit dem vierten
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Anschluss 72, der Entluftung verbunden. Der dritte Anschluss 74 bleibt ge-

sperrt.

Ein elektrischer Steueranschluss 76 des 5/2-Wege-Magnetventils 64 ist einer-
seits durch die vom Steuergerat 10 des Druckregelmoduls 12 herangezogene
Signalleitung 55 vom Steuergerat 10 steuerbar. Andererseits ist noch eine wei-
tere Signalleitung 78 vorhanden, durch welche das 5/2-Wege-Magnetventil 64
unter Umgehung der Feststellbrems-Steuereinrichtung 6 und des Steuergerats
10 des Druckregelmoduls 12 direkt vom Feststellboremssignalgeber 2 steuerbar
ist. Dadurch kann bei einem Ausfall der Stromversorgung des elektronischen
Steuergerats 10 des Druckregelmoduls 12 und/oder der elektronischen
Feststellbrems-Steuereinrichtung 6 und/oder bei einer Stérung des Steuerge-
rats 10 des Druckregelmoduls 12 und/oder der elektronischen Feststellborems-
Steuereinrichtung 6 das 5/2-Wege-Magnetventil 64 vom elektrischen Feststell-
bremssignalgeber 2 direkt gesteuert werden, welcher dann von einer hier nicht
gezeigten, zusatzlich zur normalen Bordstromversorgung eingerichteten Not-
stromversorgung mit elektrischer Energie versorgt ist, beispielsweise von einer
Batterie. Der solchermal3en notstromversorgte Feststellboremssignalgeber 2 ist
dann ausgebildet, beispielsweise durch besondere Schaltstellungen, um im
Rahmen von Backup-Funktionen entsprechende elektrische Signale auszu-

steuern.

Vor diesem Hintergrund ist die Funktionsweise der Feststellbremseinrichtung

nach Fig.8 wie folgt:

Far die Fahrfunktion, die Parkbremsfunktion sowie die Hilfsbremsfunktion im
Rahmen des ungestérten Normalbetriebs wird der Feststellbremssignalgeber 2
funktionsbezogen in die entsprechende Stellung betétigt, wodurch zum einen
das Einlassventil 16, das Auslassventil 20 sowie das Backup-Ventil 24 des
Druckregelmoduls12 gemal der Beschreibung zum vorangehenden Ausfuh-
rungsbeispiel im Hinblick auf diese Funktionen vom Steuergerét 10 des Druck-

regelmoduls 12 gesteuert werden. Weiterhin wird das 5/2-Wege-Magnetventil
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64 entstromt und befindet sich dadurch in der in Fig.8 gezeigten federbelaste-

ten Schalt- oder Grundstellung.

Fur die Anhangerkontrollfunktion im Rahmen des ungestérten Normalbetriebs
wird der Feststelloremssignalgeber 2 die entsprechende Stellung betétigt, wo-
durch das 5/2-Wegeventil 64 mittels des Steuergerats 10 des Druckregelmo-

duls 12 bestromt und dadurch in seine zweite Schaltstellung gebracht wird.

Fur die beiden Backup-Funktionen (Backup-Fahrfunktion und Backup-
Parkbremsfunktion) im Rahmen des gestérten stromlosen Betriebs (Druckre-
gelmodul 12 sowie Feststellbrems-Steuereinrichtung 6 stromlos) wird das 5/2-
Wegeventil 64 hingegen mittels des dann notstromversorgten Feststellbrems-
signalgebers 2 direkt bestromt, wodurch es gegen die Federbelastung eben-

falls in seine zweite Schaltstellung geschaltet wird.

Das Einlassventil 16, das Auslassventil 20 sowie das Backup-Ventil 24 des
Druckregelmoduls 12 werden gemal} der Beschreibung zum vorangehenden
Ausfuhrungsbeispiel im Hinblick auf diese Funktionen vom Steuergerat 10 des

Druckregelmoduls 10 bzw. durch ihre Federbelastung geschaltet.
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Patentanspriiche

Elektro-pneumatische Feststellboremseinrichtung /1) eines Zugfahrzeugs
einer Zugfahrzeug-Anhangerkombination zur Durchfuhrung wenigstens
einer Feststellbremsfunktion zum Feststellbremsen, beinhaltend:
einen elektrischen Feststellbremssignalgeber (2), zum betatigungsab-
hangigen Erzeugen von elektrischen Signalen,
eine elektronische Feststellorems-Steuereinrichtung (6), welche abhan-
gig von den elektrischen Signalen des Feststellbremssignalgebers (2)
elektrische Steuersignale erzeugt,
gekennzeichnet durch
ein  von den elektrischen Steuersignalen der elektronischen
Feststellbrems-Steuereinrichtung (6) gesteuertes elektro-
pneumatisches Druckregelmodul (12) mit wenigstens einem elektroni-
schen Steuergerat (10), welches wenigstens ein mit einem Vorratsan-
schluss (14) verbundenes Einlassventil (16), wenigstens ein mit einer
Entloftung (18) verbundenes Auslassventil (20) sowie wenigstens ein
mit einem Steueranschluss (22) verbundenes Backup-Ventil (24) elekt-
risch steuert, sowie mit wenigstens einem von einem vom Einlassventil
(16) oder Auslassventil (20) erzeugten Vorsteuerdruck pneumatisch
vorgesteuerten Relaisventil (26), welches abhangig vom Vorsteuerdruck
aus dem am Vorratsanschluss (14) anstehenden Druck einen Arbeits-
druck an einen Arbeitsanschluss (28) aussteuert oder den Arbeitsan-
schluss (28) mit der Entluftung (18) verbindet, wobei der Arbeitsan-
schluss (28) einerseits an wenigstens einen Federspeicherbremszylin-
der (38) und andererseits an einen Eingang (40) eines Wechselventils
(42) angeschlossen ist,
wenigstens einen Druckmittelvorrat (52), welcher mit dem Vorratsan-
schluss (14) des Druckregelmoduls (12) sowie mit einer wenigstens teil-

weise elektrisch steuerbaren Ventileinrichtung (56; 64) verbunden ist,
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durch welche der Druckmittelvorrat (52) mit dem anderen Eingang (60)
des Wechselventils (42) verbindbar und der Steueranschluss (22) des
Druckregelmoduls (12) entluftbar ist, wobei

der Ausgang (44) des Wechselventils (42) mit einem Steueranschluss
(48) einer Anhangersteuerventileinrichtung (50) verbunden ist, welche
abhangig von dem an ihrem Steueranschluss (48) anstehenden Druck

einen Bremsdruck fur den Anhanger erzeugt.

Feststellbremseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckregelmodul (12) und die Ventileinrichtung (56; 64) im
Rahmen einer Fahrfunktion derart steuerbar sind, dass der Arbeitsan-
schluss (28) mit dem Vorratsanschluss (14) des Druckregelmoduls (12)
und die Ventileinrichtung (56; 64) die Verbindung zwischen dem Druck-
mittelvorrat (52) und dem anderen Eingang (60) des Wechselventils
(42) sperrt.

Feststellbremseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Stérung der Elektrik im Rahmen einer Backup-
Fahrfunktion das Druckregelmodul (12) und die Ventileinrichtung (56;
64) derart steuerbar sind, dass das Einlassventil (16) des Druckregel-
moduls (12) automatisch schlief3t und die Ventileinrichtung (56; 64) die
Verbindung zwischen dem Druckmittelvorrat (52) und dem anderen Ein-

gang (60) des Wechselventils (42) sperrt.

Feststellbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckregelmodul (12) und die
Ventileinrichtung (56; 64) im Rahmen einer Parkbremsfunktion derart
steuerbar sind, dass der Arbeitsanschluss (28) des Druckregelmoduls
(12) mit der Entluftung (18) des Druckregelmoduls (12) verbunden ist
und die Ventileinrichtung (56; 64) die Verbindung zwischen dem Druck-
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mittelvorrat (52) und dem anderen Eingang (60) des Wechselventils
(42) sperrt.

. Feststellbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Stérung der Elektrik im Rah-
men einer Backup-Parkbremsfunktion das Druckregelmodul (12) und
die Ventileinrichtung (56; 64) derart steuerbar sind, dass das Backup-
Ventil (24) des Druckregelmoduls (12) den Steueranschluss (22) des
Druckregelmoduls (12) mit einer Entlaftung (62) verbindet und die Ven-
tileinrichtung (56; 64) die Verbindung zwischen dem Druckmittelvorrat

(52) und dem anderen Eingang (60) des Wechselventils (42) sperrt.

. Feststellbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Druckregelmodul (12) und die
Ventileinrichtung (56; 64) im Rahmen einer Hilfsbremsfunktion derart
steuerbar sind, dass abhangig von der Zeitdauer und/oder vom Betati-
gungsgrad des Feststellboremssignalgebers (2) der Arbeitsanschluss
(28) mit dem Vorratsanschluss (14) des Druckregelmoduls (12) verbun-
den wird und die Ventileinrichtung (56; 64) die Verbindung zwischen
dem Druckmittelvorrat (52) und dem anderen Eingang (60) des Wech-

selventils (42) sperrt.

. Feststellbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Druckregelmodul (12) und die
Ventileinrichtung (56; 64) im Rahmen einer Anhangerkontrollfunktion
derart steuerbar sind, dass der Arbeitsanschluss (28) des Druckregel-
moduls (12) mit der EntlUftung (18) des Druckregelmoduls (12) verbun-
den wird und die Ventileinrichtung (56; 64) eine Verbindung zwischen
dem Druckmittelvorrat (52) und dem anderen Eingang (60) des Wech-

selventils (42) herstellt.
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Feststellbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (56; 64) vom e-
lektronischen Steuergerat (10) des Druckregelmoduls (12) abhangig
von den Steuersignalen der elektronischen Feststellorems-

Steuereinrichtung (6) gesteuert ist.

Feststellboremseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Stérung der Elektrik die Ventileinrichtung (64) von dem
elektrischen Feststellboremssignalgeber (2) direkt gesteuert ist, welcher

von einer Notstromversorgung mit elektrischer Energie versorgt wird.

10. Feststellbremseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

11.

dass die Ventileinrichtung (64) ein in eine erste Schaltstellung federbe-

lastetes 5/2-Wegemagnetventil umfasst, bei welchem

a) in der ersten stromlosen Schaltstellung der andere Eingang (60) des
Wechselventils (42) mit einer Entluftung (72), der Steueranschluss
(22) des Druckregelmoduls (12) und ein Anschluss (70) fur den
Druckmittelvorrat (52) gesperrt sind und

b) in einer zweiten bestromten Schaltstellung der andere Eingang (60)
des Wechselventils (42) mit dem Anschluss (70) fur den Druckmit-
telvorrat (52) und der Steueranschluss (22) des Druckregelmoduls
(12) mit der EntlUftung (72) verbunden ist.

Feststellboremseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventileinrichtung (56) ein vom elektronischen Steuergerat (10)
des Druckregelmoduls (12) elektrisch steuerbares 3/2-
Wegemagnetventil (56’) sowie ein von einer Bedienperson betétigbares

pneumatisches Ventil (56”) beinhaltet, wobei
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a) das elektrisch steuerbare 3/2-Wegemagnetventil (56’) in eine erste
stromlose Schaltstellung federbelastet ist, in welcher eine Verbin-
dung zwischen dem anderen Eingang (60) des Wechselventils (42)
und dem Druckmittelvorrat (52) gesperrt und durch Bestromung in
5 eine zweite Schaltstellung geschaltet ist, in welcher der andere Ein-
gang (60) des Wechselventils (42) mit dem Druckmittelvorrat (52)
verbunden ist, und
b) das pneumatische Ventil (56”) in eine nicht betatigte Schaltstellung
federbelastet ist, in welcher der Steueranschluss (22) des Druckre-
10 gelmoduls (12) gesperrt ist und durch Betatigung in eine zweite
Schaltstellung geschaltet ist, in welcher der Steueranschluss (22)
des Druckregelmoduls (12) mit einer EntlUftung (62) verbunden ist,
wobei
c) wenigstens bei einer Stérung der Elektrik das pneumatische Ventil

15 (56”) in die zweite Schaltstellung schaltbar ist.

12. Feststellbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anhangersteuerventileinrichtung
(50) ein Anhangersteuerventil umfasst.

20
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