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VERFAHREN UND STEUERUNGSEINRICHTUNG ZUM STEUERN

EINES INSBESONDERE

(57) Abstract: The invention relates to a method and to a control
device for controlling an in particular pneumatic braking system for
vehicles. The invention comprises at least one valve switch (12, 13)
for actuating at least one valve (14, 15), or solenoid valve, for
controlling the brake pressure, wherein the at least one valve switch
(12, 13) has a parallel-connected clamping diode. The invention is
characterized in that in order to switch off the valve (14, 15), both
the at least one valve switch (12, 13) and the at least one additional
switch (18) provided with a clamping diode (24) can also be
switched.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und
eine Steuerungseinrichtung zum Steuern eines insbesondere
pneumatisches Bremssystems fiir Fahrzeuge. Es ist dabei wenigstens
ein Ventilschalter (12, 13) zum Ansteuern wenigstens eines Ventils
(14, 15) beziehungsweise Magnetventils vorgesehen zur Steuerung
des Bremsdruckes, wobei der wenigstens eine Ventilschalter (12,
13) eine parallel geschaltete Klemmdiode (22, 23) aufweist. Die
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass zum Abschalten des
Ventils (14, 15) sowohl der wenigstens eine Ventilschalter (12, 13)
als auch der wenigstens eine mit einer Klemmdiode (24) versehene
Zusatzschalter (18) geschaltet werden kann.
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Verfahren und Steuerungseinrichtung zum Steuern eines insbesondere pneumati-

schen Bremssystems fiir Fahrzeuge

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines insbesondere pneumati-
schen Bremssystems fiir Fahrzeuge gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Steuerungseinrichtung zum Steuern eines
insbesondere pneumatischen Bremssystems fiir Fahrzeuge gemaf dem Oberbe-

griff des Anspruchs 12.

In aktuellen Fahrzeugen werden typischerweise elektronische Bremssysteme
(EBS) eingesetzt. Insbesondere im Fall von schweren Fahrzeugen, wie insbeson-
dere allgemein Nutzfahrzeugen und speziell Lastkraftwagen und Bussen, werden
dabei die Bremsen pneumatisch angesteuert. Auch hydraulische Systeme sind

aber denkbar.

Elektronische Bremssysteme zeigen sich unter anderem dadurch aus, dass diver-
se Komfortfunktionen auf einfache Weise umgesetzt werden kédnnen. Neben auch
sicherheitsrelevanten Funktionen, wie Antiblockiersystemen (ABS), Schlingersi-

cherungen und Ahnlichem, handelt es sich hierbei um Anfahrhilfen und ahnliches.

Um ein Ruckeln des Fahrzeugs zu vermeiden, ist es bei den Komfortfunktionen
des Bremssystems wichtig, dass der Bremsdruck als Stellgré3e méglichst fein ge-
regelt werden kann. Im Fall pneumatischer Bremssysteme wird dazu uber Ventile
der Bremsdruck geregelt. Hierzu werden insbesondere Magnetventile eingesetzt.
'Nach einer Aktivierung eines Magnetventils muss die im Ventil beziehungsweise in

dessen Magnetfeld gespeicherte Energie zunachst abgebaut werden, damit das
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Ventils tatsachlich in den unbetétigten Zustand zuriickgehen kann. Die Dauer die-
ses Entladungsvorgangs wird auch als Haltezeit bezeichnet. Die Dauer wird durch
die ansteuernde Elektronik, insbesondere ein Bremssteuergerat, bestimmt. Die
Dauer der Haltezeit ergibt sich aus der Geschwindigkeit, mit der die ansteuernde
Elektronik die Energie aufnehmen kann. Da der Strom durch die Magnetspule
nach dem Offnen des Schalters zunichst konstant bleibt, wird die von der Elektro-

nik aufgenommene Leistung durch die Spannung an der Elektronik bestimmt.

Da die Spannung beim Abschalten des Ventils durch den vom Magnetfeld indu-
zierten Strom sehr hoch werden kann und geeignet ist die Elektronik zu zerstéren,
wird diese Ublicherweise durch dem Schalter in Sperrrichtung parallel geschaltete
Zenerdioden begrenzt. Diese Dioden wandeln beim Abschalten des Ventils die im
Magnetfeld vorhandene Energie in Warme um. Da der Strom durch das Ventil in
gleicher Richtung weiter flieBt, wenn der Schalter gedffnet wird, wird eine der Ver-
sorgungsspannung entgegen gerichtete Spannung induziert. Das fiihrt dazu, dass
am Ventil nicht die volle Klemmspannung der Diode anliegt, sondern die Klemm-
spannung der Diode minus der Batteriespannung. In einem typischen Beispiel
fihrt eine Klemmspannung von typischerweise 65 Volt der Klemmdiode bei einem
Bordnetz mit 24 Volit Versorgungsspannung zu einer resultierenden Spannung von
41 Volt, also rund 40 Volt.

Nachteilig an dem bekannten Vorgehen ist, dass es durch verhaltnisméRig langen
Abfallzeiten des Magnetventils vom betétigten Zustand in den unbetétigten Zu-
stand zu unbefriedigend geringen Schaltfrequenzen kommen kann. Daraus resul-

tiert unmittelbar eine lediglich grobe und langsame Regelbarkeit des Bremsdrucks.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die beschriebenen Nachteile des Stan-
des der Technik zu beseitigen. Insbesondere soll einerseits eine feinere Regelung
des Bremsdrucks ermdglicht werden. Andererseits soll eine schnellere Schaltbar-

keit der Magnetventile erreicht werden.

Ein Verfahren zum Steuern eines insbesondere pneumatischen Bremssystems fur

Fahrzeuge mit den Merkmalen beziehungsweise MaRnahmen des Anspruchs 1
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I6st diese Aufgabe. Demnach zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, dass zum
Abschalten des Ventils sowohl der wenigstens eine Ventilschalter als auch we-
nigstens ein Zusatzschalter geschaltet werden. Dieser Zusatzschalter ist dabei
ebenfalls mit einer Klemmdiode versehen. Dies fiihrt zu dem Effekt, dass sich die
Klemmspannung der Klemmdiode am Ventilschalter und die Klemmspannung der
Klemmdiode am Zusatzschalter addieren. Damit wird insgesamt eine wesentlich
groéRere Spannung an das zu deaktivierende Ventil angelegt als ohne den Zusatz-
schalter. Dies fiihrt im Ergebnis insbesondere zu einem schnelleren Deaktivieren
des Ventils durch Ableiten der gespeicherten Energie. Damit kann die Schaltzeit
des Ventils verringert werden. Besonders bevorzugt ist der Zusatzschalter mit ei-
ner parallel geschalteten Klemmdiode versehen. Dies bedeutet, dass die
Klemmdiode parallel zum Zusatzschalter geschaltet ist, insbesondere in Sperrrich-
tung zur Versorgungsspannung. Damit wird ein Stromfluss aus der Stromquelle
verhindert. Umgekehrt wird aber auch eine erhéhte Klemmspannung zum Ab-

schalten des Ventils eingestellt.

Vorzugsweise werden der wenigstens eine Ventilschalter und der wenigstens eine
Zusatzschalter gleichzeitig geschaltet. Ein gleichzeitiges Schalten ist fir das Errei-
chen einer méglichst kurzen Schaltzeit erforderlich. Der vom Ventil induzierte
Strom flieRt dabei durch beide in Reihe geschalteten Dioden und durch die Batte-
rie und ist damit im Vergleich zu nur einem gedéffneten Schalter mehr als doppelt
so hoch. Vorzugsweise werden sowohl der Ventilschalter als auch der Zusatz-
schalter hierzu ge6ffnet. Damit werden beide Klemmdioden an das Ventil ange-

schlossen.

Vorzugsweise wird das Ventil masseseitig durch den Zusatzschalter geschaltet.
Dies bedeutet insbesondere, dass der wenigstens eine Zusatzschalter die Verbin-
dung des Ventils beziehungsweise Magnetventils mit der Masse der Stromversor-

gung beziehungsweise Batterie verbunden ist.

Weiter vorzugsweise ist das Ventil auf Seite der positiven Versorgungsspannung
mittels des Ventilschalters geschaltet. Damit sind im Ergebnis beide Leiter zwi-

schen Magnetventil und Stromversorgungseinheit durch entsprechende Schalter
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geschaltet. Aufgrund des Vorhandenseins der Klemmdioden in beiden elektri-
schen Verbindungen wirken diese somit zusammen, vorzugsweise in Form einer

Serienschaltung.

Besonders bevorzugt ist als Zusatzschalter ein Sicherheitsschalter zur Deaktivie-
rung des wenigstens einen Ventils im Fehlerfall vorgesehen. Dieser Sicherheits-
schalter wird tUblicherweise tatséchlich nur im Fehlerfall geschaltet. Erfindungsge-
maR kann dieser jedoch auch eingesetzt werden, um die Klemmspannung der
Klemmdiode des Sicherheitsschalters zum schnelleren Abschalten beziehungs-

weise Abfallen des Magnetventils zu nutzen.

Der wenigstens eine Zusatzschalter, insbesondere der Sicherheitsschalter, wird
vorzugsweise mehreren Ventilen beziehungsweise Ventilschaltern gemeinsam
zugeordnet. Insbesondere kann die Zuordnung auch allen Ventilschaltern gemein-
sam erfolgen. Die Anordnung dieses Zusatzschalters, insbesondere Sicherheits-
schalters, kann in der Tat fiir mehrere Ventilschalter gleichzeitig erfolgen. Es muss
lediglich sichergestellt werden, dass die Ventilschalter als soiches ihre einzelnen
Funktionen erfillen kénnen. Zur Erhéhung der Gegenspannung zum Abschalten
eines oder mehrerer Magnetventile kann dagegen der Zusatzschalter fir mehrere

Ventilschalter gleichzeitig eingesetzt werden.

Der wenigstens eine Zusatzschalter ist insbesondere zur Trennung der Masselei-
tung des wenigstens einen Ventilschalters vorgesehen. Vorzugsweise kénnen
auch mehrere Ventilschalter, weiter vorzugsweise alle Ventilschalter durch den
einen Zusatzschalter versorgt werden. Die Anordnung in der Massenleitung er-
moglicht eine entsprechende Klemmspannung an eine oder mehrere Ventilschal-
ter anzulegen, indem lediglich der eine Zusatzschalter zusatzlich zu den Ventil-

schaltern gedffnet wird.

Vorzugsweise wird der wenigstens eine Zusatzschalter mit mehreren der Ventil-
schalter, vorzugsweise mit allen Ventilschaltern zusammen geschaltet. Durch die-
se Gleichzeitigkeit beziehungsweise gemeinsame Schaltung der Ventilschalter

und des Zusatzschalters wird ein besonders schnelles Entladen des zuvor aktivier-
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ten Magnetventils erreicht. Zum Entladen beziehungsweise Deaktivieren des
Magnetventils ist demnach insbesondere ein Offnen des Zusatzschalters und der
Ventilschalter erforderlich. Um dann ein SchlieRen der Ventile zu erméglichen, ist

wiederum ein SchlieBen der genannten Schalter erforderlich.

Der wenigstens eine Zusatzschalter und/oder der wenigstens eine Ventilschalter
sind vorzugsweise als elektronische Schalter ausgebildet. Vorzugsweise sind alle
Schalter als elektronische Schalter ausgebildet. Elektronische Schalter ermdégli-
chen besonders schnelle Reaktionszeiten und einen einfachen Aufbau eines ent-

sprechenden Bremssystems.

Vorzugsweise sind sowohl Einlassventile als auch Auslassventile als zu schalten-
de Ventile vorgesehen. Weiter vorzugsweise werden die Einlassventile und die
Auslassventile dabei durch die Ventilschalter gemeinsam beziehungsweise in
Gruppen angesteuert. Vorzugsweise werden die Einlassventile einerseits und die
Auslassventile andererseits separat in Gruppen angesteuert. Dies ist abhéngig
von der konkreten Anwendung. Insbesondere kénnen unterschiedliche Komfort-
funktionen des Bremssystems hier unterschiedliche Vorgehensweisen erfordern,

insbesondere verschiedene Gruppen von Ventilen geeignet zusammenfassen.

Weiter bevorzugt wird ein elektrischer Stromfluss vom Ventil, insbesondere in
Form der im Ventil gespeicherten elektrischen Energie, bei geéffnetem Ventil-
schalter und/oder Zusatzschalter tiber die jeweiligen Klemmdioden des Ventil-
schalters beziehungsweise des Zusatzschalters abgeleitet. Die Energie wird in
den Dioden in Warme umgewandelt. Dadurch, dass der Strom durch das Ventil
zunachst in gleicher Richtung weiterflieRt, stellt sich am Ventil eine der Batterie-

spannung entgegen gerichtete Spannung ein.

Die eingangs genannte, der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auRerdem
gel6st durch eine Steuerungseinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 12.
Die Steuerungseinrichtung ist dementsprechend zum Steuern eines insbesondere
pneumatischen Bremssystems fir Fahrzeuge vorgesehen. Sie zeichnet sich

dadurch aus, dass sie ein Verfahren gemaf obigen Beschreibungen implemen-
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tiert. Dementsprechend ist eine entsprechende Umsetzung der Verfahrensmerk-

male gemaf obigen Beschreibungen vorgesehen.

Bevorzugt ist wenigstens ein Ventilschalter zum Ansteuern wenigstens eines Ven-
tils, insbesondere Magnetventils, vorgesehen, um den Bremsdruck im Bremssys-
tem zu regeln. Dem Ventilschalter ist dabei insbesondere éine Klemmdiode paral-
lel geschaltet. Die Steuerungseinrichtung zeichnet sich dabei dadurch aus, dass
der Ventilschalter und der Zusatzschalter zum Schalten des Ventils gemeinsam
geschaltet werden. Dies entspricht der Vorgehensweise geméafl dem oben be-
schriebenen erfindungsgemafRen Verfahren. Durch gemeinsames Schalten des
Ventilschalters und des Zusatzschalters werden die beiden Klemmspannungen
der Klemmdioden addiert und von der Bordspannung subtrahiert. Der Betrag der
resultierenden Spannung ist damit gréRer als, vorzugsweise mehr als doppelt so
hoch wie bei einer einzelnen Klemmdiode des Ventilschalters. Folglich erfolgt eine
schnellere Ableitung der Energie aus dem Magnetventil. Damit werden die Schalt-

zeiten des Magnetventils wesentlich verkirzt.

Vorzugsweise ist als Zusatzschalter ein Sicherheitsschalter zur Deaktivierung des
Ventils im Fehlerfall vorgesehen. Grundsatzlich kénnen auch mehrere dieser Si-
cherheitsschalter eingesetzt werden. Ein einzelner Sicherheitsschalter geniigt je-
doch in der Regel aus Sicherheitsgriinden. Der Sicherheitsschalter kann dabei
statt nur im Fehlerfall hier auch zur Verkiirzung der Schaltzyklen eingesetzt wer-

den.

Besonders bevorzugt ist der Zusatzschalter in einer Masseleitung zwischen der
Stromversorgung und dem wenigstens einen Ventil vorgesehen. Der wenigstens
eine Ventilschalter ist dabei typischerweise im Zweig der positiven Versorgungs-
spannung angeordnet. Somit sind beide Kontakte des Ventils separat geschaltet.
Dadurch addieren sich die Klemmspannungen der Dioden im Idealfall, sodass das
die resultierende Gegenspannung am Magnetventil deutlich ansteigt. Somit wer-

den die Schaltzeiten erfindungsgemaf deutlich verkirzt.
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Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand der

Zeichnung naher beschrieben. In dieser zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgeméaRe Steuerungseinrichtung fiir ein insbesondere

pneumatisches Bremssystem.

Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel werden lediglich die wesentli-
chen Komponenten diskutiert. Die Fig. 1 zeigt entsprechend eine Steuerungsein-

richtung in Form eines Bremssteuergeréts 10 als Blockschaltbild.

Dabei ist eine Stromquelle 11 vorgesehen, die eine entsprechende Versorgungs-
spannung fur das Bremssystem liefert. Es kann sich dabei insbesondere um das
Bordnetz des betroffenen Fahrzeugs handeln, also insbesondere eine eingebaute
Batterie. Bei gréReren Fahrzeugen handelt éich dabei typischerweise um eine Bat-

terie mit einer Nennspannung von 24 V.

Das Bremssteuergerat 10 weist dariiber hinaus zwei Ventilschalter 12 und 13 auf.
Die Ventilschalter 12 und 13 dienen dazu, entsprechende Magnetventile 14 und

15 zu schalten.

Beispielsweise kann es sich bei den Magnetventilen 14 und 15 einerseits um Ein-
lassventile und andererseits um Auslassventile handeln. Mit Hilfe eines hier als
Einlassventil 14 bezeichneten Ventils kann dementsprechend einen Bremsdruck
an der eigentlichen Bremse aufgebaut werden. Ein entsprechend als Auslassventil
15 vorgesehenes Ventil kann umgekehrt dazu verwendet werden, den Brems-
druck wieder abzubauen. In jedem Fall sind die Ventile mit Totzeiten versehen, da
es sich um Magnetventile handelt. Dies resultiert daher, dass das zum Anziehen
des Ventils aufgebaute Magnetfeld wieder abgebaut werden muss. Beim Abbau
des Magnetfelds wird ein Strom induziert, ilber den die im Magnetfeld gespeicher-

te Energie in der Elektronik in Warme umgewandelt wird.

Die Magnetventile 14 und 15 sind hier auRerhalb des Steuergerats 10 gelegen

vorgesehen. Eine gestrichelte Linie dient hierzu zur Symbolisierung einer Gehé&u-
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sewand 16 des Steuergeréts 10. Folglich sind Durchbriiche beziehungsweise Ver-
binder 17, vorzugsweise Steckverbinder, im Bereich der Linie 16 schematisch ein-
gezeichnet. Entsprechende elektrische Leiter zwischen den elektrischen Kompo-

nenten sind in Giblicher Weise als durchgezogene Linien in die Schaltskizze einge-

tragen.

Im Bereich der Masseleitung zwischen Stromquelle 11 und den Magnetventilen 14
und 15 ist schlieBlich ein Zusatzschalter 18 eingezeichnet. Dieser Zusatzschalter
18 ist in diesen Fall gleichzeitig als Sicherheitsschalter zur Deaktivierung der Ven-
tile 14 und 15 im Fehlerfall ausgebildet.

Jeder der Schalter 12, 13, 18 weist einen der Schaltkontakte 19, 20 beziehungs-
weise 21 auf. AuRerdem ist jeweils eine Klemmdiode 22, 23 beziehungsweise 24
vorgesehen. Diese Kliemmdioden 22, 23, 24 dienen zur Bereitstellung einer ent-
sprechenden Klemmspannung an den Schaltkontakten 19, 20, 21 in deren jeweils

gedffneten Zustanden.

Die Klemmdioden 22, 23, 24 kénnen beispielsweise als sogenannte Zehnerdioden
ausgebildet sein. Derartige Diodentypen weisen eine Durchbruchspannung auf,
die die maximale Spannung am Schalter bestimmt. Die erfindungsgemaf und ty-
pischerweise in derartigen Einsatzgebieten verwendeten Dioden 22, 23, 24 be-

grenzen die Spannung am Schalter auf Ublicherweise 65 V.

Das erfindungsgemafe Verfahren wird im Folgenden anhand der Zeichnung né-

her beschrieben:

Sobald die hier als Einlassventile beziehungsweise Auslassventile bezeichnen
Magnetventile 14 und 15 aktiviert worden sind, wird entsprechend ein Bremsdruck
aufgebaut beziehungsweise abgebaut. Hierzu 6ffnen oder schlielen die Mag-
netventile 14 beziehungsweise 15 die Zuleitung beziehungsweise Ableitung fir
das Druckmedium, regeln also insbesondere den Druck im pneumatischen Sys-
tem. Im Falle eines alternativen hydraulischen Systems wird folglich eine entspre-

chende Flussigkeit als Druckmedium durchgeleitet.
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Sobald ein Deaktivieren des entsprechenden Magnetventils 14, 15 nach einem
Aktivieren erfolgen soll, wird entsprechend die Stromzufuhr zum Magnetventil 14
beziehungsweise 15 gestoppt. Dies erfolgt durch Offnen des jeweiligen Schaltkon-
takts 19 beziehungsweise 20. Daraufhin muss allerdings zunachst das Magnetfeld
im Magnetventil 14 beziehungsweise 15 abgebaut werden, damit der Kern des
jeweiligen Ventils 14, 15 abfallen kann. Erst wenn dies in ausreichendem Male
der Fall ist, erfolgt ein tatsdchliches Deaktivieren des jeweiligen Magnetventils 14
beziehungsweise 15, also ein Abfallen des Ventils 14, 15 in den deaktivierten Zu-

stand.

Da der Strom in beiden Ventilspulen durch das sich abbauende Magnetfeld zu-
nachst in gleicher Richtung weiter fliet, die Schalter 19 beziehungsweise 20 aber
geoffnet sind, stellt sich an den Dioden 22, 23 eine Spannung ein, die der Durch-
bruchspannung der jeweiligen Dioden 22, 23 entspricht, da nur in diesem Fall der
durch das Ventil 14, 15 induzierte Strom durch die Dioden 22, 23 flieRen kann. Da
in diesem Stromkreis auch die Batterie 11 geschaltet ist, wird ist die Spannung am
Ventil 14, 15 um die Batteriespannung kleiner als die Durchbruchspannung der
jeweiligen Diode 22, 23. Deshalb wird nur ein Teil der in der jeweiligen Diode 22,
23 in Warme umgesetzten Energie auch dem entsprechenden Ventil 14, 15 ent-
nommen. Die tatsachlich aus dem jeweiligen Ventil 14, 15 enthommene Energie
kann anhand der Spannung an den Komponenten Batterie 11, Diode 22 bezie-
hungsweise 23 und Ventil 13 beziehungsweise 15 bestimmt werden, da der Strom
in allen Komponenten gleich hoch ist. Die Spannungen betragen etwa 24V an der
Batterie 11, etwa 65V an den Dioden 22, 23 und 65V - 24V = 41V am Ventil 14

beziehungsweise 15.

Erfindungsgemaf wird nunmehr gleichzeitig auch der Zusatzschalter 18 in Form
des dort vorhandenen Schaltkontaktes 21 gedéffnet. In diesem Fall wird zusétzlich
die Klemmdiode 24 in Reihe mit der beziehungsweise den Klemmdioden 22 und
23 geschaltet. Damit ergibt sich eine Klemmspannung, die wesentlich héher ist als
die Klemmspannung bei lediglich einer Offnung der Ventilschalter 12 beziehungs-

weise 13. Der Stromfluss erfolgt damit auch durch die Diode 24, anstatt gemaf
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dem Stand der Technik durch den Schaltkontakt 21 direkt abgeleitet zu werden.
Im vorliegenden Fall kommt eine resultierende Spannung von rund 106 V zum
Einsatz, da nunmehr von den 24 V des Bordnetzes zweimal 65 V als Klemmspan-

nungen subtrahiert werden.

Durch diese Vorgehensweise wird eine wesentlich erhéhte Gegenspannung an
den Magnetventile 14 beziehungsweise 15 bereitgestellt. Dies sorgt dafiir, dass
der Abbau der gespeicherten magnetischen Energie in den Magnetventilen 14 und
15 deutlich schneller erfolgen kann. Damit kénnen kiirzere Schaitzeiten der Mag-
netventile 14 und 15 erreicht werden. Dies resultiert in einer wesentlich feineren
Auflosung der Regelgrée des Bremsdrucks. Vor allem ist dies bei den Komfort-
funktionen erforderlich, um ein Ruckeln, ein Pulsieren oder ahnliche stérende fiihl-

bare Effekte zu vermeiden.

Erfindungsgeman kdénnen auch mehr als zwei Magnetventile vorgesehen sein.
Alternativ zum beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel kénnen unterschiedlichste
Kombination von Einlassventilen und Auslassventilen bereitgestellt werden. Ge-
gebenenfalls kann auch eine separate Anordnung mehrerer Zusatzschalter 18
vorgesehen sein. Diese kdnnen dann insbesondere der jeweiligen Masseleitung
der 14 beziehungsweise 15 zugeordnet sein. Dies kann im Einzelfall eine gezielte-

re Schaltung der einzelnen Magnetventile 14, 15 ermdglichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines pneumatisches Bremssystems fur Fahrzeuge,
mit wenigstens einem Ventilschalter (12, 13) zum Ansteuern wenigstens eines
Magnetventils (14, 15), zur Steuerung eines Bremsdruckes, wobei der wenigstens
eine Ventilschalter (12, 13) eine parallel geschaltete Klemmdiode (22, 23) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass zum Abschalten des Ventils (14, 15) sowohl
der wenigstens eine Ventilschalter (12, 13) als auch der wenigstens eine mit einer

Klemmdiode (24) versehene Zusatzschalter (18) geschaltet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
eine Ventilschalter (12, 13) und der wenigstens eine Zusatzschalter (18) gleichzei-

tig geschaltet werden, vorzugsweise gedffnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Ventil (14, 15) masseseitig durch den Zusatzschalter (12, 13) geschaltet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (14,
15) auf Seite des positiven Pols der Versorgungsspannung mittels des Ventilschal-

ters (12, 13) geschaltet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Zusatzschalter (18) ein Sicherheitsschalter zur Deaktivierung

des wenigstens einen Ventils (14, 15) im Fehlerfall verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Zusatzschalter (18) mehreren Ventilen (14, 15)
beziehungsweise Ventilschaltern (12, 13) gemeinsam zugeordnet wird, vorzugs-

weise allen Ventilschaltern (12, 13).
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Zusatzschalter (18) zur Trennung der Masse-
leitung des wenigstens einen Ventilschalters (12, 13), vorzugsweise mehrerer der
Ventilschalter (12, 13), weiter vorzugsweise aller Ventilschalter (12, 13), eingesetzt

wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Zusatzschalter (18) mit mehreren der Ventil-
schalter (12, 13), vorzugsweise mit allen Ventilschaltern (12, 13) zusammen, ge-

schaltet wird, insbesondere geéffnet und/oder geschlossen wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Zusatzschalter (18) und/oder der wenigstens
eine Ventilschalter (12, 13) als elektronische Schalter ausgebildet sind, vorzugs-

weise alle Ventilschalter (12, 13).

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sowohl Einlassventile als auch Auslassventile als Ventile (14, 15)
vorgesehen sind, wobei die Einlassventile und die Auslassventile gemeinsam an-
gesteuert werden oder wobei die Einlassventile einerseits und die Auslassventile

andererseits separat angesteuert werden.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein elektrischer Stromfluss vom Ventil (14, 15), insbesondere in
Form der im Ventil (14, 15) gespeicherten elektrischen Energie, bei gedffnetem
Ventilschalter (12, 13) und/oder Zusatzschalter (18) tber die jeweilige Klemmdio-
de (22, 23) des Ventilschalters (12, 13) beziehungsweise die Klemmdiode (24) des

Zusatzschalters (‘1 8) abgeleitet wird.

12.  Steuerungseinrichtung zum Steuern eines insbesondere pneumatischen
Bremssystems fiir Fahrzeuge mittels eines Verfahrens nach einem der vorherge-

henden Anspriiche.
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13.  Steuerungseinrichtung nach Anspruch 12, wobei wenigstens ein Ventil-
schalter (12, 13) zum Ansteuern wenigstens eines Ventils, vorzugsweise Mag-
netventils (14, 15), zur Regelung des Bremsdruckes vorgesehen ist, und wobei
dem Ventilschalter (12, 13) eine Klemmdiode (22, 23) parallel geschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilschalter (12, 13) und der Zusatzschalter

(18) zum Schalten des Ventils (14, 15) gemeinsam geschaltet werden.

14.  Steuerungseinrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass als Zusatzschalter (18) ein Sicherheitsschalter zur Deaktivierung des

Ventils (14, 15) im Fehlerfall vorgesehen ist.

15.  Steuerungseinrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zusatzschalter (18) in einer Masseleitung zwischen der

Stromversorgung (11) und dem wenigstens einem Ventil (14, 15) vorgesehen ist.
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