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(54) Title: PARKING BRAKE MODULE FOR A PRESSURE MEDIUM-OPERATED BRAKE SYSTEM

(54) Bezeichnung: FESTSTELLBREMSMODUL FUR DRUCKMITTELBETRIEBENE BREMSANLAGE

(57) Abstract: The invention relates to a parking brake module (10) for a pressure medium-operated brake system of a vehicle
having a parking brake function by means of at least one spring brake cylinder (12). Said parking brake module (10) comprises a
first valve device (44) which increases the amount of pressure medium and is fitted with an inlet (46) that can be connected to a
pressure medium reservoir (24), an outlet (50) that can be connected to at least one spring-loaded part (14) of a spring brake cylinder
(12), and a control input (58) that is connected to a control line (60). The parking brake module (10) further comprises a second valve
device (76) encompassing at least one first connection (78) which is used as a trailer control valve connection and can be connected to
a trailer control valve (22) in order to control a trailer brake. In order to provide a valve concept for different vehicle configurations,
particularly including an anti-jackknifing function, a pressure prevailing at the first connection (78) of the second valve device (76)
can be adjusted regardless of the pressure prevailing in the pressure medium reservoir (24) and a pressure prevailing at the outlet
(50) of the valve device (44) that increases the amount of pressure medium.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Feststellbremsmodul (10) fiir eine druckmittelbetriebene Bremsanlage eines
Fahrzeuges mit einer Feststellbremsfunktion mittels wenigstens eines Federspeicherbremszylinders (12). Das Feststellbremsmodul
(10) weist eine erste, druckmittelmengenverstirkende Ventileinrichtung (44) mit einem Einlass (46) auf, der mit einem Druckmittel-
vorratsbehilter (24) verbindbar ist, einem Auslass (50), der mit wenigstens einem Federspeicherteil (14) eines Federspeicherbrems-
zylinders
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(12) verbindbar ist, und einem mit einer Steuerleitung (60) verbundenen Steuereingang (58). Ferner weist das Feststellbremsmodul
(10) eine zweite Ventileinrichtung (76) auf mit wenigstens einem ersten, als Anhéngersteuerventil-Anschluss dienenden Anschluss
(78), der mit einem Anhéngersteuerventil (22) zum Steuern einer Anhéngerbremse verbindbar ist. Um ein Ventilkonzept fiir ver-
schiedene Fahrzeugkonfigurationen bereitzustellen, insbesondere mit einer Streckbremsfunktion, ist ein am ersten Anschluss (78)
der zweiten Ventileinrichtung (76) herrschender Druck unabhingig vom Druck im Druckmittelvorratsbehélter (24) sowie von einem
am Auslass (50) der druckmittelmengenverstarkenden Ventileinrichtung (44) herrschenden Druck einstellbar.
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Feststellbremsmodaul fiir druckmittelbetriebene Bremsanlage

Die Erfindung betrifft ein Feststelloremsmodul fir eine druckmittelbetriebene
Bremsanlage eines Fahrzeuges mit einer Feststellboremsfunktion gemaR dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

5  Ein derartiges Feststellbremsmodul ist aus DE 103 36 611 A1, insbesondere Fig.
8, bekannt. Dieses Modul weist mehrere Ventile bzw. Ventileinrichtungen auf,
welche Uberwiegend elektrisch betétigbar sind. Das Feststelloremsmodul ist ei-
nerseits mit einem Druckluftvorratsbehélter verbunden. Andererseits fithrt eine
erste Druckluftleitung zu einem Federspeicherteil eines Federspeicherbremszy-

10 linders, der als kombinierter Federspeicher-/Membranbremszylinder ausgebildet
sind. Derartige kombinierte Bremszylinder weisen neben der Funktion von
Membranbremszylindern zuséatzlich eine Federspeicherfunktion auf. Die Brems-
zylinder umfassen je einen Membranteil, welcher pneumatisch mit der Betriebs-
bremsanlage verbunden und mit dem eigentlichen Bremsdruck beaufschlagbar

15 ist. Ferner umfassen derartige Bremszylinder je einen Federspeicherteil, welcher
pneumatisch von dem Membranteil getrennt und Uber gesonderte Druckiuftlei-
tungen mit Druckluft beaufschlagbar ist.

Der Federspeicherteil setzt die Federspeicherfunktion um, indem bei Druckluft-
20 beaufschlagung des Federspeicherteils eine Speicherfeder vorspannt und dabei
eine Bremswirkung der Federspeicher verringert wird. Bei einer Entliftung des
Federspeicherteils entspannt sich die Speicherfeder, so dass eine Bremswirkung
im Rahmen der Federspeicherfunktion auf die mit dem jeweiligen Bremszylinder
verbundene Bremse ausgeubt wird. Bremszylinder dieses Typs werden nachfol-
25 gend als Federspeicherbremszylinder bezeichnet. Mittels solcher Federspeicher-
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bremszylinder ist eine Feststellbremsfunktion méglich, die auch bei Fehlen von
Druckluft eine Bremsung bzw. ein Feststellen des Fahrzeugs erméglicht.

Das o.g. Feststelloremsmodul weist eine weitere Verbindung zu einem Anhén-

5 gersteuerventil auf. Mittels des Anhangersteuerventils erfolgt die Brems-
drucksteuerung eines ankoppelbaren Anhangerfahrzeugs, wobei nachfolgend
hierunter auch ein Auflieger verstanden wird. Das Anhéangersteuerventil weist
einen Anschluss fir eine zum Anhangerfahrzeug fithrende Steuerleitung der An-
hénger-Betriebsbremse auf. Das Anhangersteuerventil invertiert den an seinem

10 Eingang anliegenden Druck. D.h. wenn an seinem vom Feststéllbremsmodul
kommenden Eingang ein hoher Druck anliegt, wird ein niedriger Betriebsbrems-
druck ausgesteuert und umgekehrt.

Das Feststelloremsmodul weist eine erste Ventileinrichtung, néamlich ein Relais-
15 ventil, sowie eine zweite Ventileinrichtung, ein Haltenventil und ein Bistabilventil
auf. Das Relaisventil umfasst einen Einlass, der mit einem Druckluftvorratsbehal-
ter verbindbar ist. Ferner weist das Relaisventil einen Auslass auf, der mit we-
nigstens einem Federspeicherteil eines Federspeicherbremszylinders verbindbar
ist. Das Relaisventil umfasst auch einen Steuereingang. Der am Steuereingang
20 anliegende Druck wird am Auslass des Relaisventils ausgesteuert, jedoch mit
einer wesentlich gréBeren Luftmenge. Auf diese Weise kénnen die erforderlichen
Volumina zur Betatigung der Federspeicherbremszylinder zur Verfigung gestelit

werden.

25  Der am Steuereingang des Relaisventils anliegende Steuerdruck ist unter Zuhil-
fenahme eines Haltenventils und eines Bistabilventils einstellbar. Auf diese Wei-
se ist auch der Druck am Auslass des Relaisventils einstellbar.

Die zweite Ventileinrichtung besteht aus einem 3/2-Wege-Magnetventil. Ein ers-
30 ter Anschluss dieses 3/2-Wege-Magnetventils fithrt zur zum Anhangersteuerven-
til fihrenden Leitung. Ein zweiter Anschluss dieses Ventils ist mit dem Auslass
des Relaisventils verbunden. Ein dritter Anschluss ist mit dem Druckluftvorrats-
behilter verbindbar. In einem unbestromten Zustand verbindet dieses 3/2-Wege-
Magnetventil den ersten mit dem zweiten Anschluss, wéhrend der erste An-



WO 2008/101592 PCT/EP2008/000796

schiuss gegen den dritten Anschluss abgesperrt ist. In einem bestromten Zu-
stand ist dagegen der erste Anschluss gegen den zweiten Anschiuss abgesperrt
und der erste Anschluss mit dem dritten Anschluss verbunden.

5 Somit wird in einem bestromten Zustand dieses 3/2-Wege-Magnetventils das
Anhéngersteuerventil beltftet und auf diese Weise die Anhéngerbremse geldst.
Ein Bellften des Anhéngersteuerventils an diesem Anschluss fiihrt ndmlich zu
einem Absenken des Betriebsbremsdruckes am Ausgang des Anhéngersteuer-
ventils, so dass der Anhangerbremsdruck abfallt und somit die Anhéngerbremse

10 geldst wird.

In einem unbestromten Zustand ist jedoch der Druck im Anhéangersteuerventil
identisch mit dem Druck am Auslass des Relaisventils und somit identisch mit
dem Druck im Federspeicherteil eines Federspeicherbremszylinders.

15
Die beschriebene pneumatische Schaltungsanordnung fihrt jedoch dazu, dass
es nicht méglich ist, den Anhanger einzubremsen, wahrend das Zugfahrzeug
ungebremst ist. Eine sog. Streckbremsfunktion ist daher mit diesem bekannten
Feststellbremsmodul nicht realisierbar.

20
Derartige Feststellbremssysteme werden in unterschiedlichen Fahrzeugregelsys-
temen eingesetzt, wie z.B. elektronischen Bremssystemen, Antiblockiersyste-
men, oder Systemen ohne Antiblockierschutz. Das Feststelloremsmodul ist an
diese unterschiedlichen Fahrzeugregelsysteme anzupassen. Es wird daher in

25 unterschiedlichsten Ausfilhrungen hergestellt. Hierdurch reduziert sich jedoch die
jeweilige Stlickzahl eines bestimmten Feststellbremsmodultyps. Eine reduzierte
Stlickzahl erhéht jedoch die Herstell-, Verwaltungs- und Lagerkosten.

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein einziges Ventilkonzept fur

30 ein Feststellbremsmodul fir verschiedene Fahrzeugkonfigurationen bereitzustel-
len, insbesondere ein Ventilkonzept, das auch eine Streckbremsfunktion ermég-
licht.
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Die Erfindung I6st dieses Problem mittels eines Feststelloremsmoduls geméaB
Anspruch 1.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass ein am ersten Anschluss der zweiten
Ventileinrichtung herrschender Druck, d.h. der zum Anhangersteuerventil gefiihr-
te Druck unabhéngig vom Druck im Druckmittelvorratsbehalter sowie vom Druck
am Auslass der druckmittelmengenverstarkenden Ventileinrichtung herrschen-
den Druck, d.h. unabhangig vom Druck im Federspeicherteil der Federspeicher-
bremszylinder einstellbar ist. Die Erfindung erméglicht somit eine Entkopplung
der Federspeicher und des Anhéngersteuerventils.

Durch die Moglichkeit, den Druck zum Anhangersteuerventil unabhangig vom
Druck zu den Federspeicherbremszylindern einzustellen, kann der Anhianger
eingebremst werden, wahrend das Zugfahrzeug ungebremst ist. Auf diese Weise
ist auch eine Streckbremsfunktion realisierbar.

Des weiteren erlaubt ein derartiges Konzept auch eine Anhangerkontrollstellung,
insbesondere bei ABS-Fahrzeugen. Ferner ermdglicht die Erfindung auch die
Umsetzung einer Basisparkbremsfunktion und einer Hill-Holder-Funktion, d.h.
einer Funktion, bei der ein Fahrzeug auch ohne Betéatigung des Bremspedals
gebremst gehalten wird. Bei einer derartigen Funktion sind besondere Siche-
rungsvorkehrungen vorzusehen, damit das Fahrzeug nicht unbeabsichtigt weg-
rollt.

Das erfindungsgemafle Feststelloremsmodul kann in nahezu allen Fahrzeugen
mit beliebigen Fahrzeugregelsystemen, wie Fahrzeugen mit elektronischem
Bremssystem, Antiblockiersystem oder ohne Antiblockierschutz eingesetzt wer-
den, wobei vielfaltige Funktionen einer Feststellbremse erreicht werden kénnen,
ohne dass das Feststellboremsmodul bei Minimalanforderungen Uberbestiickt
wére.

Insgesamt stellt die Erfindung ein universelles Ventilkonzept fur ein Feststell-
bremsmodul bereit, das vielféaltige Funktionen in Fahrzeugen mit elektronischen

PCT/EP2008/000796
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Bremssystemen, Antiblockiersystemen oder ohne Fahrzeugregelsysteme umset-
zen kann.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen
sowie aus den anhand der beigefugten Zeichnung naher erlduterten Ausfih-
rungsbeispielen. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 ein Feststelloremsmodul sowie weitere Bauteile einer Bremsanlage
eines Fahrzeuges in einem ersten AusfUhrungsbeispiel gemal der
Erfindung;

Fig. 2 das Feststellbremsmodul gemaR Fig. 1 in einem Zustand zur Erlaute-
rung einer Parkbremsfunktion;

Fig. 3 das Feststellbremsmodul gem&0B Fig. 1 in einem Zustand zur Erldute-
rung einer Anhéngerkontrolistellung;

Fig. 4 das Feststellbremsmodul geméaR Fig. 1 in einem Zustand zur Erldute-
rung einer Streckbremsfunktion;

Fig. 5 ein Feststellbremsmodul gemafl einem zweiten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;
Fig. 6 das Feststellbremsmodul gemaR Fig. 5 in einem Zustand zur Erléute-

rung der Parkbremsfunktion;

Fig. 7 das Feststellbremsmodul gemaR Fig. 5 in einem Zustand zur Erléute-
rung der Anhéngerkontrolistellung;

Fig. 8 ein Feststelloremsmodul gemaR Fig. 5 in einem Zustand zur Erlaute-
rung der Streckbremsfunktion;

Fig. 9 ein Feststelloremsmodul gemaR einem dritten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung und
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Fig. 10 ein Feststellboremsmodul gemaR einem vierten Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung.

5 In den Figuren werden gleiche Bezugszeichen fir einander entsprechende Teile
verwendet. In den Figuren werden ferner Ausfiihrungsbeispiele gezeigt, die in
einer druckliuftbetriebenen Bremsanlage, d.h. einer pneumatischen Bremsanlage
verwendet werden. Insofern wird als Druckmittel Druckluft eingesetzt. Alternativ
kénnen die erlduterten Ausflihrungsbeispiele jedoch auch mit hydraulischen Sys-

10 temen verwendet werden, wobei bspw. ein Hydraulikdl als Druckmittel benutzt
wird.

Fig. 1 zeigt ein Feststellbremsmodul 10 einer pneumatischen Bremsanlage fir
ein Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug oder Lastkraftwagens, welches mit

15 einem Anhéngerfahrzeug mit einem ebenfalls pneumatischen Bremssystem be-
trieben werden kann. Das dargestellte Feststellboremsmodul 10 befindet sich im
Zugfahrzeug. Dieses Zugfahrzeug weist neben einer Betriebsbremse auch eine
Feststelloremse auf, welche mittels Federspeicherbremszylinder 12 der eingangs
erlauterten Art ausgefuhrt sind. D.h. der Federspeicherbremszylinder 12 weist

20 einen Federspeicherteil 14 sowie einen Membranteil 16 fiir die Betriebsbremse
auf. Um die Federspeicherbremse bzw. Feststellbremse zu [6sen, muss der Fe-
derspeicherteil 14 beltftet werden. Diese Beluftung erfolgt Gber eine Druckluftiei-
tung 18, welche an das Feststellbremsmodul 10 angeschlossen ist.

25 In allen Figuren ist jeweils nur ein Federspeicherbremszylinder 12 dargestelit.
Derartige Federspeicherbremszylinder finden sich aber vorzugsweise an wenigs-
tens den Radern einer Achse oder aber auch mehrerer Achsen des Zugfahrzeu-
ges (und ggf. auch des Anhéangerfahrzeuges). Daher fuhrt die Druckluftleitung 18
vorzugsweise nicht nur zu einem, sondern zu mehreren, d.h. wenigstens zwei

30 Federspeicherbremszylindern, von denen jedoch nur einer dargestellt ist. Bei
einem anderen Ausflhrungsbeispiel ist jedoch tatséchlich nur ein Federspei-
cherbremszylinder vorgesehen, der bspw. an einer Kardanwelle wirkt.
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Das Feststellbremsmodul 10 weist ferner eine Verbindung (iber eine weitere
Druckluftleitung 20 zu einem Anhéngersteuerventil 22 auf, das zur Steuerung der
Anhangerbremsen vorgesehen ist. Das Anhdngersteuerventil 22 ist im Zugfahr-
zeug angeordnet. Das Anhéngersteuerventil 22 arbeitet wie in der eingangs er-
5 lauterten Weise. Auf diese Erldauterungen, insbesondere in Bezug auf Federspei-
cherbremsen und Anhéangersteuerventile wird hiermit Bezug genommen.

Das Anhangersteuerventil 10 ist ferner Gber eine weitere Druckluftleitung 26 mit
einem Druckluftvorratsbehélter 24 verbunden. Dieser Druckluftvorratsbehélter 24

10 stellt dem Feststellbremsmodul 10 Druckiuft zur Verfligung, welche das Fest-
stellboremsmodul 10 (ber.die Druckluftleitung 18 dem Federspeicherbremszylin-
der 12 bzw. Uber die Druckluftieitung 20 dem Anhangersteuerventil 22 zufuhren
kann.

15 Die Art und Weise, wie Druckluft dem Federspeicherbremszylinder 12 bzw. dem
Anhéngersteuerventil 22 zugefithrt oder auch von dort abgefiihrt werden kann,
wird Giber eine elektrische Steuereinheit 28 bestimmt, die im Feststellbremsmodul
10 oder in einer separaten Einheit angeordnet ist. Diese elektrische Steuereinheit
28 ist zum Empfang elekirischer Signale von externen und internen Bauteilen

20 ausgebildet. Bspw. empféangt die elekirische Steuereinheit 28 ein elektrisches
Betatigungssignal fur die Anhangerbremse von einer elektrischen Betatigungs-
einheit 30 fir die Anhdngerbremse. Diese elektrische Betatigungseinheit 30 ist
vorzugsweise im Fahrerhaus des Zugfahrzeuges angeordnet und bspw. als ma-
nuell betatigbares Bedienelement ausgebildet.

25
Mittels dieser elektrischen Betatigungseinheit kann ein Stellsignal fur die Anhan-
gerbremse erzeugt werden. Das Stellsignal kann insbesondere entweder einen
gewiinschten Bremsdruck oder aber eine Fahrzeugverzdgerung reprasentieren.
Um eine diesem Stellsignal entsprechende Regelung bereitzustellen, wird der

30 Druck an das Anhingersteuerventil 22 mittels eines im oder auBerhalb vom
Feststellboremsmodul 10 angeordneten Drucksensors 32 gemessen, der den
Druck in der Druckluftleitung 20 und damit den Druck, der dem Anhéngersteuer-
ventil 22 zugefuihrt wird, ermitteln kann.
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Sofern mittels der Betatigungseinheit 30 ein Verzégerungswunsch vorwahlbar ist,
muss die elektrische Steuereinheit 28 auf einen Fahrzeugverzégerungswert zu-
ruckgreifen kénnen, der bspw. von einem mittels bspw. Radgeschwindigkeits-
sensoren erhaltenen Fahrzeuggeschwindigkeitswert abgeleitet wird.

Die elektrische Betatigungseinheit 30 ist Uber elektrische Leitungen 34 mit der
elektrischen Steuereinheit 28 verbunden, um entsprechende Signale auszutau-

schen.

10  Die elektrische Steuereinheit 28 ist ferner Uber elektrische Leitungen 36 mit ei-
nem Bedienelement 38 zum Betétigen einer Anhangerkontrolifunktion verbun-
den. Dieses Bedienelement 38 ist ebenfalls'im Fahrerhaus des Zugfahrzeuges
untergebracht.

15 Zwar zeigt Fig. 1 jeweils mehrere elektrische Leitungen 34 bzw. 36, welche mit
der elektrischen Steuereinheit 28 verbunden sind. Es reicht jedoch eine einzelne
Signalleitung aus, welche mit der elektrischen Steuereinheit verbunden ist. Als
Masseleitung kann auch die Fahrzeugkarosserie benutzt werden.

20 Anstelle einer elektrischen Signaliibertragung von der Betétigungseinheit 30 fur
die Anhdngerbremse bzw. von dem Bedienelement 38 fur die Anhangerkontroll-
funktion kann auch eine entsprechende Signallibertragung per Funk zur elektri-
schen Steuereinheit 28 vorgesehen sein.

25  Die elektrische Steuereinheit 28 ist ferner mit weiteren elektrischen Leitungen 40
zur elektrischen Energieversorgung sowie zur Verbindung mit anderen Systemen
verbunden.

Die elektrische Steuereinheit 28 ist mittels eines Datenbusses mit Datenleitungen
30 42 zum Datenaustausch mit weiteren Komponenten verbunden.

Die elektrische Steuereinheit 28 dient zur elektrischen Betatigung von elektrisch
betatigbaren Ventilen bzw. Ventileinrichtungen in dem Feststellbremsmodul 10.
Das Feststelloremsmodul 10 weist insbesondere eine erste, luftmengenverstar-
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kende Ventileinrichtung in Form eines Relaisventils 44 auf. Das Relaisventil 44
umfasst einen Einlass 46, der mit einem Anschluss 48 fur den Druckluftvorrats-
behélter 24 verbunden ist. Das Relaisventil 44 weist ferner einen Auslass 50 auf,
der mit einem Anschluss 52 des Feststelloremsmoduls 10 verbunden ist. Der

5 Anschluss 52 ist mit der Druckluftleitung 18 zum Federspeicherbremszylinder 12
verbindbar. Ferner weist das Feststelloremsmodul 10 einen weiteren Anschluss
54 auf, der mit der Druckluftleitung 20 mit dem Anhéngersteuerventil 22 verbind-
bar ist.

10 Das Relaisventil 44 umfasst ferner eine schematisch dargestelite Entltftung 56,
tiber die Druckluft entweichen kann. Vorzugsweise wird die Entliftung 56 sowie
weitere Entliftungen weiterer Ventile mit einer gemeinsamen Entliftungseinrich-
tung verbunden, iber welche die Druckluft dann zentral in die Atmosphére ent-
weichen kann.

15
Das Relaisventil 44 weist ferner einen Steuereingang 58 auf, Uber den ein Steu-
erdruck Uber eine Steuerleitung 60 dem Relaisventil 44 zugefiihrt werden kann.
Das Relaisventil 44 steuert an seinem Anschiuss 50 genau diesen Steuerdruck
aus, jedoch verstarkt das Relaisventil die Luftmenge. D.h. das am Auslass 50

20 des Relaisventils 44 bereitgestelite Volumen ist signifikant gréRer als das in der
Steuerleitung 60 transportierte Volumen.

Der Druck am Auslass 50 des Relaisventils 44 und damit der Druck, der zu dem
Federspeicherbremszylinder 12 gefiihrt werden kann, wird mittels eines Druck-

25 sensors 62 gemessen. Dieser Drucksensor 62 liefert - ebenso wie der Drucksen-
sor 32 - ein elektrisches Signal an die elektrische Steuereinheit 28.

Der Steuerdruck am Steuereingang 58 des Relaisventils 44 wird Ober ein Halten-
ventil 64 sowie ein Bistabilventil 66 bestimmt. Das Haltenventil 64 ist zu diesem

30 Zweck vor den Steuereingang 58 des Relaisventils 44 geschaltet, so dass die
Steuerleitung 60 mittels dieses Haltenventils 64 abgesperrt bzw. getffnet werden
kann.
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Das Haltenventil 64 ist als elektrisch betétigbares 2/2-Wege-Magnetventil ausge-
bildet.

Das Bistabilventil 66 weist einen Einlass 68 auf, der mit dem Anschluss 48 fiir

5 den Druckluftvorratsbehalter 24 verbunden ist. Ferner weist das Bistabilventil 66
einen Auslass 70 auf, der Uber einen Druckmittelkanal 72 mit dem Haltenventil in
Verbindung steht. Schlieflich weist das Bistabilventil 66 eine Entliftung 74 auf,
Uber die Druckluft entweichen kann.

10  Das Bistabilventil 66 ist mit einer bistabilen Schaltfunktion mit zwei Schaltzustén-
den ausgebildet. D.h. das Bistabilventil behalt seinen Zustand, auch wenn es

nicht mehr bestromt wird.

Im Gegensatz dazu handelt es sich bei dem Haltenventil 64 um eine federbelas-
15 tetes Ventil, wobei dieses federbelastete Ventil in einem unbestromten Zustand

den in Fig. 1 dargestellten ersten Schaltzustand einnimmt, d.h. durchschaltet und

dabei die Steuerleitung 60 mit dem Druckmittelkanal 72 verbindet. Demgegen-

Gber sperrt es in einem bestromten, zweiten Schaltzustand ab, so dass der in der

Steuerleitung 60 vorhandene Druck und somit der Druck am Steuereingang 58
20  und auch am Auslass 50 des Relaisventils 44 gehalten wird.

Das Bistabilventil 66 weist einen ersten Schaltzustand auf, in dem Druckluft vom

Haltenventil 64 Uber die Entluftung 74 abfiihrbar ist. Dieser Schaltzustand ist in

Fig. 1 dargestellt. In einem zweiten Schaltzustand des Bistabilventils 66 ist
25 Druckluft vom Druckluftvorratsbehalter 24 zum Haltenventil 64 zufithrbar.

Im ersten Schaltzustand des Bistabilventils 66 ist daher der Auslass 70 mit der

Entliftung 74 verbunden, wéhrend der Auslass 70 gegen den Einlass 68 abge-

sperrt ist. Im zweiten Schaltzustand ist dagegen der Auslass 70 mit dem Einlass
30 68 verbunden, wahrend der Auslass 70 gegen die Entluftung 74 abgesperrt ist.

Das Feststellbremsmodul 10 weist ferner eine zweite Ventileinrichtung 76 auf.
Diese zweite Ventileinrichtung 76 umfasst ihrerseits wenigstens einen ersten
Anschluss 78, der mit dem Anschluss 54 fir das Anhangersteuerventil 22 in Ver-
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bindung steht. Ferner weist diese zweite Ventileinrichtung 76 einen zweiten An-

schluss 80 auf, der mit dem Druckmittelkanal 72 in Verbindung steht und damit

mit einem in diesem Druckmittelkanal 72 zwischen dem Atmosphé&rendruck und

dem Druck im Druckluftvorratsbehélter 24 beliebig einstellbarem Druck
5  beaufschlagbar ist.

Die zweite Ventileinrichtung 76 weist wenigstens zwei Schaltzustande auf, wobei
im ersten, in Fig. 1 dargestellten, Schaltzustand der erste Anschluss 78 mit dem
zweiten Anschluss verbunden ist, wahrend im zweiten Schaltzustand der erste

10  Anschluss 78 gegen den zweiten Anschluss 80 abgesperrt ist. Somit kann die
zum Anhéngersteuerventil 22 fiuhrende Druckiuftlieitung 20 mittels dieser zweiten
Ventileinrichtung 76 abgesperrt werden.

GemaR der in Fig. 1 dargestellten Ausflhrung ist die zweite Ventileinrichtung 76
15 ein elektrisch betatigbares Magnetventil, ndmlich ein 2/2-Wege-Magnetventil.
Dieses elektrisch betatighare Magnetventil ist federbelastet und nimmt in einem
unbestromten Zustand den ersten Schaltzustand und in einem bestromten Zu-

stand den zweiten Schaltzustand ein.

20 Das dargestellte Feststellbremsmodul 10 erméglicht eine Umsetzung einer Ba-
sisparkbremsfunktion, wie nachfolgend anhand von Fig. 2 erldutert wird, einer
Anhangerkontrollfunktion, wie nachfolgend anhand von Fig. 3 erldutert wird, und
einer Streckbremsfunktion, wie nachfolgend anhand von Fig. 4 erldutert wird. Die
Fig. 1 bis 4 zeigen daher den gleichen Aufbau, jedoch in unterschiedlichen

25  Schaltzustdnden der Ventile.

Ferner realisiert das Feststelloremsmodul 10 eine Absicherung der sog. Hill-
Holder-Funktion, die insbesondere in Verbindung mit einem elektronischen
Bremssystem implementierbar ist. Bei dieser Hill-Holder-Funktion handelt es sich

30 um eine Anfahrhilfe, die ein Anfahren am Hang erleichtert, indem der Druck in
der Betriebsbremse gehalten wird, auch wenn der Fahrer die Betriebsbremse
nicht (mehr) betétigt.
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Fig. 2 zeigt das Feststelloremsmodul 10 gemaR Fig. 1, wobei diese Figur zur
Erléauterung der Basisparkbremsfunktion dient. In dem in Fig. 2 dargestellten Zu-
stand wird Uber das Bistabilventil 66 und das Haltenventil 64 der Vorratsdruck
dem Steuereingang 58 des Relaisventils 44 zugefihrt und daher am Auslass 50

5 des Relaisventils 44 ein dem Vorratsdruck entsprechender Druck ausgesteuert,
der dann Uber die Druckluftleitung 18 dem Federspeicherbremszylinder 12 zuge-
fuhrt wird. Hierdurch wird der Federspeicherteil 14 beliftet und somit die Fest-
stellbremse geldst.

10 Gleichzeitig wird in der gezeigten Stellung der Ventile des Feststellbremsmoduls
10 das Anhéngersteuerventil 22 ebenfalls bellftet und mit dem Druck der Druck-
luft aus dem Druckluftvorratsbehélter 24 versorgt. Da jedoch das Anh&ngersteu-
erventil 22 an seinem Auslass den an seinem Einlass anliegenden Druck inver-
tiert, ist der Druck am Auslass des Anhéngersteuerventils 22 im in Fig. 2 darge-

15 stellten Zustand minimal, so dass ein am Anhéngersteuerventil 22 angeschlos-

sener Anhanger ungebremst wire.

Mittels des Haltenventils 64 und der zweiten Ventileinrichtung 76 kann der Druck
im Druckmittelkanal 72 begrenzt werden, soweit dies vom Fahrer bzw. vom

20 Bremssystem vorgesehen ist.

Zum Einlegen der Feststelloremse bzw. Parkbremse wird dann das Bistabilventil
66 in seine erste Schaltstellung umgeschaltet, so dass eine Entliftung des Steu-
erdrucks am Steuereingang 58 des Relaisventils 44 und somit auch am Auslass

25 50 des Relaisventils 44 und somit insgesamt auch des Federspeicherteils 14 des
Federspeicherbremszylinders 12 eintritt. Die Speicherfeder erzeugt nun einen
Druck auf die Radbremsen, so dass das Zugfahrzeug eingebremst wird. Zugleich
wird auch der Druck in der Leitung 20 zum Anhéngersteuerventil 22 abgebaut, so
dass die Betriebsbremse im Anhénger aufgrund der invertierenden Wirkung des

30 Anhéngersteuerventils 22 einen Druck in den Bremszylindern des Anhingers
und somit eine Bremskraft aufbaut. D.h. auch der Anhénger wird eingebremst,
wenn das Bistabilventil 66 auf Entliften umgeschaltet wird.
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Sofern die Hill-Holder-Funktion aktiviert wird, bestromt die Steuereinheit 28 das
Haltenventil 64 sowie die zweite Ventileinrichtung 76, so dass beide Ventile 64,
76 sperren. Ferner wird das Bistabilventil 66 in seinen ersten Schaltzustand um-
geschaltet, so dass es entluftet. Falls nun bei aktivierter Hill-Holder-Funktion die
elektrische Energieversorgung ausfallt, schalten die federbelasteten Ventile,
namlich das Haltenventil 64 sowie die zweite Ventileinrichtung 76, in die in Fig. 2
dargestelite Grundstellung (jewelils erster Schaltzustand) zuriick, so dass diese
Ventile gedffnet werden und somit der Federspeicherteil 14 des Federspeicher-
bremszylinders 12 sowie das Anhéngersteuerventil 22 entliftet werden. Das
Fahrzeug wird auf diese Weise tber die Feststellbremse des Zugfahrzeuges und
die Bremse des Anhéngerfahrzeuges sicher gehalten.

Fig. 3 zeigt das Feststellbremsmodul 10 aus Fig. 1 bzw. 2, wobei anhand von
Fig. 3 die Anhangerkontrolisteliung erlautert wird. Mittels der Anhangerkontroll-
stellung soll der Fahrer in die Lage versetzt werden, zu prifen, ob die Feststell-
bremse, d.h. die Federspeicher des Zugfahrzeuges alleine ausreichen, um den
gesamten Fahrzeugzug, bestehend aus Zugfahrzeug und Anhangerfahrzeug, zu
halten. Hierzu ist zun&chst der Fahrzeugzug anzuhalten und die Feststelloremse
bzw. Parkbremse einzulegen. Zu diesem Zweck werden daher sowoh! die Fe-
derspeicherbremszylinder 12 als auch das Anhangersteuerventil 22 entliftet.
Dadurch wird aber aufgrund der invertierenden Funktion des Anhangersteuer-
ventils auch das Anhingerfahrzeug mittels der Anhangerbremse eingebremst.
Um festzustellen, ob das Zugfahrzeug auch einen ungebremsten Anhanger hal-
ten kann, muss der Fahrer daher zunéchst die Bremse des Anhangerfahrzeuges
l6sen. Hierzu ist das Anhdngersteuerventil 22 zu beliiften. Dies ist in Fig. 3 dar-
gestellt.

Zunidchst wird der Federspeicherteil 14 des Federspeicherbremszylinders 12
entliftet, indem das Haltenventil 64 unbestromt und das Bistabilventil 66 in sei-
nen ersten Schaltzustand versetzt wird. Dann wird das Haltenventil 64 bestromt.
Es sperrt somit den Steuereingang 58 des Relaisventils 44 ab. Auf diese Weise
wird eine Beliftung des Federspeichebremszylinders 12 verhindert. Sodann
kann das Bistabilventil 66 in die in Fig. 3 dargestellte Position, d.h. in den zweiten
Schaltzustand umgeschaltet werden wahrend die zweite Ventileinrichtung 76

PCT/EP2008/000796
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unbestromt ist, so dass der Druck des Druckluftvorratsbehilters 24 zum Anhan-
- gersteuerventil 22 gefuhrt wird.

In diesem Zustand ist das Anhangersteuerventil 22 beltftet. Damit sind die An-
5 hangerbremsen gelést, ohne dabei jedoch die Parkbremse bzw. Feststellbremse
des Zugfahrzeugs zu lésen.

Zur Beendigung der Anhédngerkontrolistellung wird zunéchst das Bistabilventil 66
wieder auf Entliften, d.h. in den ersten Schaltzustand umgestellt und sodann das
10 Haltenventil 64 geéffnet, d.h. in den unbestromten Zustand versetzt.

Fig. 4 veranschaulicht das Feststellboremsmodul 10 bei aktivierter Streckbrems-
funktion. Bei dieser Funktion soll das Anhéngerfahrzeug eingebremst werden,
wahrend das Zugfahrzeug ungebremst ist. Ein Fahrzeugzug kann somit gewis-
15 sermafen gestreckt werden, was bspw. auf Gefélistrecken vorteilhaft ist. Ferner
kann eine derartige Streckbremsfunktion sinnvoll bei glatten Fahrbahnen einge-
setzt werden. Sie dient auch zum Testen der Bremswirkung des Anhéngers.
SchiieRlich kann man mit der Streckbremsfunktion auch die Verbindung des Zug-
fahrzeugs zum Anhangerfahrzeug prifen.
20
Bei aktivierter Streckbremsfunktion wird zunichst die Feststellboremse bzw.
Parkbremse gelost. Dazu wird der Federspeicherbremszylinder 12 belliftet. So-
fern der Fahrer nun nur den Anhénger einbremsen méchte, muss das Anhanger-
steuerventil 22 entllftet werden. Hierzu wird das Haltenventil 64 bestromt und
25 damit abgesperrt bzw. geschlossen, um die mittels des Federspeicherbremszy-
linders 12 realisierte Feststellbremse des Zugfahrzeuges gelést zu halten. So-
dann wird das Bistabilventil 66 in die in Fig. 4 dargestelite Position (erster Schalt-
zustand) umgeschaltet und das Anhangersteuerventil 22 entliiftet, bis entweder
der gewlinschte Druck oder die gewlinschte Fahrzeugverzégerung erreicht ist.
30 Bei Erreichen des gewiinschten Wertes kann mittels der zweiten Ventileinrich-
tung 76 der Druck im Anh&ngersteuerventil gehalten werden. Variiert der Fahrer
seinen Verzdgerungswunsch ber die elektrische Betatigungseinheit 30, kann
der Druck Uber das Bistabilventil 66 und die zweite Ventileinrichtung 76 entspre-
chend dem Fahrerwunsch moduliert werden. Sofern die Regelung anhand des
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Druckes erfolgt, wird der Drucksensor 32 verwendet, der den Druck im Anhan-

gersteuerventil 22 bestimmen kann. In Abhéngigkeit des von diesem Drucksen-

sor 32 gemessenen Druckes werden dann das Bistabilventil 66 und die zweite

Ventileinrichtung 76 entsprechend gedéffnet bzw. geschlossen, bis der gewiinsch-
5 te Druck erreicht ist.

Die Fig. 5 bis 8 zeigen ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Feststellbrems-
moduls 10 gemaR der Erfindung. Dieses Ausfuhrungsbeispiel gemaR den Fig. 5
bis 8 entspricht im Wesentlichen dem in den Fig. 1 bis 4 gezeigten Ausfilhrungs-

10 beispiel, wobei jedoch die zweite Ventileinrichtung gemaR den Fig. 5 bis 8 ab-
weichend ausgestaltet und daher mit 76' bezeichnet ist.

Die zweite Ventileinrichtung 76' weist neben erstem Anschluss 78 und zweitem
Anschluss 80 auch einen dritten Anschluss 82 auf, der mit dem Auslass 50 des
15 Relaisventils 44 in Verbindung steht. Die zweite Ventileinrichtung 76' weist ferner
einen dritten Schaltzustand auf, bei dem der erste Anschluss 78 mit dem dritten
Anschluss 82 verbunden und der zweite Anschluss 80 von dem ersten Anschluss
78 und dem dritten Anschluss 82 abgesperrt ist. Diese zweite Ventileinrichtung
76" ist als elektrisch betatigbares Doppelankermagnetventil 84 (welches in den
20 Fig. 5 bis 8 zusatzlich separat in einer vereinfachten Schnittansicht dargestelit
ist) ausgebildet. Unbestromt nimmt die zweite Ventileinrichtung 76' einen dritten
Schaltzustand ein. In diesem dritten Schaltzustand ist der erste Anschluss 78 mit
dem dritten Anschluss 82 verbunden und der zweite Anschluss 80 vom ersten
Anschluss 78 und vom dritten Anschluss 82 abgesperrt.
25
Der oben im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 4 erlauterte erste Schaltzustand
der zweiten Ventileinrichtung wird bei einem ersten bestromten Zustand der Ven-
tileinrichtung 76' eingenommen. In diesem Zustand ist der erste Anschluss 78 mit
dem zweiten Anschluss 80 verbunden, wahrend der zweite Anschluss 80 gegen
30  den ersten Anschluss 78 und den dritten Anschluss 82 abgesperrt ist.

Die zweite Ventileinrichtung 76' nimmt den zweiten Schaltzustand in einem zwei-
ten bestromten Zustand ein, wobei bei diesem Schaltzustand samtliche An-

schlisse 78, 80 und 82 jeweils gegeneinander abgesperrt sind.
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Das Doppelankermagnetventil 84 weist eine nicht dargestellte Spule auf, die
bestromt werden kann. Ohne eine Bestromung dieser Spule verbleibt die zweite
Ventileinrichtung 76' im dritten Schaltzustand aufgrund der Vorspannung einer

5 Feder. Bei einer Bestromung der Spule mit einem ersten niedrigen Strom gelangt
die zweite Ventileinrichtung 76' in den ersten Schaltzustand. Bei Bestromung mit
einem héheren Strom als dem vorgenannten Strom gelangt die zweite Ventilein-
richtung 76' in den zweiten Schaltzustand.

10  Das Doppelankermagnetventil 84 weist einen Priméaranker 86 sowie einen Se-
kundaranker 88 auf. Zunachst, d.h. bei einem niedrigen Strom zieht der Primar-
anker an, wahrend der Sekundéaranker 88 im Wesentlichen noch in seiner Ruhe-
stellung verbleibt. Bei Bestromung mit einem héheren Strom zieht jedoch auch
der Sekundéranker 88 an, so dass die zweite Ventileinrichtung 76' dann ihren

15 zweiten Schaltzustand einnimmt.

Das in Fig. 5 gezeigte Ausflhrungsbeispiel erlaubt bei unbestromter zweiter Ven-
tileinrichtung 76' eine Druckansteuerung des Anhé&ngersteuerventils 22 geman
der Druckansteuerung des Federspeicherbremszylinders 12. D.h. der Federspei-
20  cherbremszylinder 12 ist in Bezug auf den Druck mit dem Anhangersteuerventil
22 gekoppelt. Gleichwohl gestattet eine Bestromung dieser zweiten Ventileinrich-
tung 76' die gleichen Zusténde einzustellen, wie dies bei dem in den Fig. 1 bis 4

gezeigten Ausflihrungsbeispiel méglich ist.

25  Der Zustand gemaR Fig. 6 entspricht daher im Wesentlichen dem in Fig. 2 ge-
zeigten Zustand, wobei ndmlich im unbestromten Zustand des Haltenventils 64
sowie der zweiten Ventileinrichtung 76' am ersten Anschluss 78 der zweiten Ven-
tileinrichtung, d.h. an dem zum Anhéangersteuerventil 22 fihrenden Anschluss
der gleiche Druck anliegt wie an dem Auslass 50 des Relaisventils 44 (auch

30 wenn bei dem in Fig. 6 gezeigten Ausflhrungsbeispie! der erste Anschluss 78
gegen den zweiten Anschluss 80 der zweiten Ventileinrichtung 76' abgesperrt
ist).
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Zum Einlegen der Parkbremse bzw. Feststellbremse wird das Bistabilventil 66
auf Entliften, d.h. in den ersten Schaltzustand umgeschaltet, so dass das Fahr-

zeug eingebremst wird.

Fig. 7 entspricht dem in Fig. 3 dargestellten Zustand zur Darstellung der Anhén-
gerkontrollstellung. GemaR Fig. 7 ist hierzu jedoch die zweite Ventileinrichtung
76' in den ersten Schaltzustand versetzt, in dem die Spule des Doppelanker-
magnetventils 84 mit einem ersten, niedrigen Strom bestromt wird. Im Ubrigen
entspricht die Arbeitsweise der Anhéngerkontrolistellung gemaR Fig. 7 jedoch
der in Fig. 3 erlduterten Arbeitsweise, so dass auf obige Ausflhrungen verwiesen

wird.

Fig. 8 entspricht wiederum der in Fig. 4 gezeigten Situation zur Erlduterung der
Streckbremsfunktion, wobei jedoch wiederum die zweite Ventileinrichtung 76'
sich in einem ersten bestromten Zustand mit einem niedrigen Strom befindet, um
den ersten Anschluss 78 der zweiten Ventileinrichtung 76' mit dem zweiten An-
schluss 80 dieser Ventileinrichtung zu verbinden. Im Ubrigen entspricht die Ar-
beitsweise aber der im Zusammenhang mit Fig. 4 erlauterten Arbeitsweise, so
dass auf die obigen Ausfiihrungen zu Fig. 4 verwiesen wird.

Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Feststellbremsmoduls 10".
Dieses Ausflihrungsbeispiel entspricht konstruktiv im Wesentlichen dem in den
Fig. 1 bis 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel und funktionell im wesentlichen dem
in den Fig. 5 bis 8 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel. In diesem Ausfuhrungsbeispiel
ist zwischen die zweite Ventileinrichtung 76, die wie in den Fig. 1 bis 4 ausgebil-
det ist, und den Druckmittelkanal 72 bzw. das Bistabilventil 66 und das Relais-
ventil 44 eine weitere, dritte Ventileinrichtung 90 angeordnet. Diese dritte Ventil-
einrichtung 90 weist wenigstens zwei Schaltzustande auf, wobei in einem ersten
Schaltzustand der zweite Anschluss 80 der zweiten Ventileinrichtung 76 mit dem
Auslass 50 des Relaisventils 44 verbunden und gegen den Druckmittelkanal 72
abgesperrt ist. In einem zweiten Schaltzustand dieser dritten Ventileinrichtung ist
der 2zweite Anschluss 80 der zweiten Ventileinrichtung mit dem Druckmittelkanal
72 verbunden und gegen den Auslass des Relaisventils 44 abgesperrt.

PCT/EP2008/000796
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Die dritte Ventileinrichtung ist als elektrisch betatigbares, federbelastetes 3/2-
Wege-Magnetventil ausgebildet. Aufgrund der Federbelastung nimmt diese dritte
Ventileinrichtung 90 in einem unbestromten Zustand den ersten Schaltzustand
und im bestromten Zustand den zweiten Schaltzustand ein.

Diese dritte Ventileinrichtung 90 weist einen ersten Anschluss 92, einen zweiten
Anschluss 94 und einen dritten Anschluss 96 auf. Im ersten Schaltzustand ist der
erste Anschluss 92 mit dem dritten Anschluss 96 verbunden, wahrend der zweite
Anschluss 94 gegen den ersten Anschluss 92 und den dritten Anschluss 96 ab-

10 gesperrt ist. Im zweiten Schaltzustand ist der erste Anschluss 92 mit dem zwei-
ten Anschluss 94 verbunden, wihrend der dritte Anschluss 96 gegen den ersten
Anschluss 92 und den zweiten Anschluss 94 ahgesperrt ist.

Der erste Anschluss 92 ist mit dem zweiten Anschluss 80 der zweiten Ventilein-
15  richtung verbunden. Der zweite Anschluss 94 ist mit dem Druckmittelkanal 72
verbunden. Der dritte Anschluss 96 ist mit dem Auslass 50 des Relaisventils 44

verbunden.

Durch geeignete Ansteuerung der zweiten Ventileinrichtung 76 sowie der dritten

20 Ventileinrichtung 90 und auch der tibrigen Ventile, ndmlich insbesondere des
Haltenventils 64 sowie des Bistabilventils 66 lassen sich auch bei dieser Ausfiih-
rung die im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 4 erlduterten Funktionen ausfiih-
ren.

25 Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Feststellbremsmoduls 10".
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die zweite Ventileinrichtung 76" einen
dritten, als weiteren Anhangersteuerventilanschluss dienenden Anschluss 98 auf.
Dieser Anschluss 98 ist mit einem weiteren fur ein Anhangersteuerventil be-
stimmten Anschluss 100 am Feststelloremsmodul 10" verbunden. Im ersten

30  Schaltzustand der zweiten Ventileinrichtung 76" ist der dritte Anschluss 98 von
den anderen beiden Anschliissen 78, 80 der zweiten Ventileinheit 76" abge-
sperrt. Somit ist eine an den dritten Anschluss 98 der zweiten Ventileinrichtung
76™ anschlielbare Leitung zu einem Anhangersteuerventil 22' absperrbar.
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Demgegeniber ist im zweiten Schaltzustand dieser zweiten Ventileinrichtung
76" der dritte Anschluss 98 mit dem zweiten Anschluss 80 verbunden. Auf diese
Weise ist der Druck fur ein an den dritten Anschluss 98 der zweiten Ventileinrich-
tung 76" anschlieBbares Anhangersteuerventil 22' mittels des Feststellbrems-
moduls 10™ steuerbar bzw. regelbar.

Die zweite Ventileinrichtung 76™ ist als elektrisch betéatigbares 3/2-Wege-
Magnetventil ausgebildet.

Im Ubrigen entspricht die in Fig. 10 dargestellte Ausfiihrung den in den tbrigen
Figuren gezeigte Ausfuhrung, so dass auf die obigen Erlduterungen verwiesen

wird.

Mittels der in Fig. 10 gezeigten Ausfithrung lassen sich weitere Parkbremskon-
zepte mit derselben Ausfiihrung des Feststellboremsmoduls realisieren. Durch die
Bereitstellung von zwei Anschlissen 54, 100 fur ein Anhangersteuerventil am
Feststelloremsmodul 10" wird bei Verwendung des Anschlusses 54 fur ein An-
héngersteuerventil 22 der Anhénger bei abgestelltem Fahrzeug eingebremst.
Dies geschieht, indem die Leitung vom Feststellbremsmodul 10" zum Anhénger-
steuerventil 22 entliftet wird. Da das Anhangersteuerventil eine invertierende
Funktion ausiibt, wird somit ein Druck auf die Betriebsbremse des Anhéngers
ausgeliibt, so dass die Betriebsbremse den Anhénger einbremst. Eine derartige
Bremswirkung wird jedoch teilweise als problematisch eingeschéatzt. Entweicht
némlich der Druck im Anhédnger, kann sich der gesamte Fahrzeugzug in Bewe-
gung setzen, wenn die Bremsen des Zugfahrzeuges nicht ausreichend Brems-
wirkung entfalten.

Es ist daher in einigen Léndern vorgesehen, dass das Anhéngerfahrzeug beim
Parken nicht mittels der Betriebsbremse eingebremst werden darf. Auf diese
Weise bemerkt der Fahrer gleich beim Abstellen des Fahrzeugzuges, ob die
Bremswirkung der Bremsen des Zugfahrzeuges ausreicht. Fir diese Regionen
wird dann der mit dem dritten Anschluss 98 der zweiten Ventileinrichtung 76"
verbundene Anschluss 100 des Feststelloremsmoduls 10" zum AnschlieBen des
Anhéngersteuerventils 22' verwendet. Dabei wird namlich der Druck in der Lei-
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tung 20' zum Anhangersteuerventil gehalten, da bei unbestromter zweiter Ventil-
einrichtung 76" bzw. bei abgestelltem Fahrzeug die zweite Ventileinrichtung 76"
bei Verwendung des Anschlusses 100 die Leitung 20' zum Anhédngersteuerventil
22' absperrt. Dadurch wird aufgrund der invertierenden Wirkung des Anhéanger-

5 steuerventils 22' die Betriebsbremse des Anhdngers gelést. Somit erkennt der
Fahrer unmittelbar beim Abstellen des Fahrzeuges, ob die Bremswirkung der
Bremsen des Zugfahrzeuges ausreichend sind, um den gesamten Fahrzeugzug
halten zu kénnen.

10  Das in Fig. 10 gezeigte Ausfilhrungsbeispiel lasst sich somit fir unterschiedliche
Parkbrems- bzw. Feststelloremskonzepte verwenden, namlich solche, bei denen
entweder das Anhéngerfahrzeug bei abgestelltem Fahrzeugzug eingebremst
oder nicht eingebremst wird. Insgesamt kann somit die Konstruktion von Fest-
stellbremsmodulen vereinheitlicht werden, was die Verwaltung der auszuwéahlen-

15 den Komponenten bei der Fahrzeugkonfiguration sowie auch die Ersatzteilver-
waltung erheblich vereinfacht. Es ergibt sich eine Einsparung bei der Produktion
derartiger Feststellboremsmodule sowie der Verwaltung der entsprechenden Tei-

lenummern.

20 Alle in der vorstehenden Beschreibung und in den Anspriichen genannten
Merkmale sind auch einzeln mit der erfindungsgemafen Feststellbremsmodul
kombinierbar. Somit ist die Erfindung nicht auf die beschriebenen bzw. bean-
spruchten Merkmalskombinationen beschrankt. Vielmehr sind alle Kombinatio-
nen von Einzelmerkmalen als offenbart zu betrachten.

25
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Patentanspriiche

1.  Feststellbremsmodul fur eine druckmittelbetriebene Bremsanlage eines
Fahrzeugs mit einer Feststellbremsfunktion mittels wenigstens eines Fe-
derspeicherbremszylinders (12), wobei das Feststellbremsmodul (10) auf-
weist:

a) eine erste, druckmittelmengenverstérkende Ventileinrichtung (44) mit
einem Einlass (46), der mit einem Druckmittelvorratsbehélter (24)
verbindbar ist, einem Auslass (50), der mit wenigstens einem Feder-
speicherteil (14) eines Federspeicherbremszylinders (12) verbindbar
ist, und einem mit einer Steuerleitung (60) verbundenen Steuerein-
gang (58) und

b) eine zweite Ventileinrichtung (76) mit wenigstens einem ersten, als
Anhangersteuerventil-Anschluss dienenden Anschluss (78), der mit
einem Anhangersteuerventil (22) zum Steuern einer Anhangerbremse
verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

¢) ein am ersten Anschluss (78) der zweiten Ventileinrichtung (76) herr-
schender Druck unabhangig vom Druck im Druckmittelvorratsbehéiter
(24) sowie von einem am Auslass (50) der druckmittelmengenver-
starkenden Ventileinrichtung (44) herrschenden Druck einstellbar ist.

2.  Feststellbboremsmodul nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch

a) ein Haltenventil (64), das vor den Steuereingang (58) der druckmit-
telmengenverstarkenden Ventileinrichtung (44) geschaltet und mit
dem die Steuerleitung (60) absperrbar ist und

b) ein weiteres Ventil (66) mit zwei Schaltzustédnden, das einen mit dem
Druckmittelvorratsbehélter (24) verbindbaren Einlass (68) und einen
tiber einen Druckmittelkanal (72) mit dem Haltenventil (64) in Verbin-
dung stehenden Auslass (70) aufweist, wobei im ersten Schaltzu-
stand Druckmittel vom Haltenventil (64) abfuhrbar und im zweiten
Schaltzustand Druckmittel zum Haltenventil (64) zuflhrbar ist,
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c) wobei die zweite Ventileinrichtung (76) einen zweiten Anschluss (80)
aufweist, der mit dem Druckmittelkanal (72) in Verbindung steht oder
verbindbar ist.

Feststellboremsmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das weitere Ventil ein Bistabilventil (66) mit einer bistabilen Schalt-
funktion ist.

Feststellbremsmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Ventileinrichtung (76) wenigstens zwei
Schaltzustédnde aufweist und im ersten Schaltzustand der erste Anschluss
(78) der zweiten Ventileinrichtung (76) mit dem zweiten Anschluss (80) der
zweiten Ventileinrichtung (76) verbunden ist und im zweiten Schaltzustand
der erste Anschluss (78) der zweiten Ventileinrichtung (76) gegen den
zweiten Anschluss (80) der zweiten Ventileinrichtung (76) abgesperrt und
somit eine an den ersten Anschluss (78) der zweiten Ventileinrichtung (76)
anschlieRbare Leitung (20) zum Anhangersteuerventil (22) absperrbar ist.

Feststellbbremsmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Ventileinrichtung (76) ein elektrisch beté-
tigbares Magnetventil, insbesondere ein 2/2-Wege-Magnetventil, ist.

Feststelloremsmodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Ventileinrichtung (76) im unbestromten Zustand den ersten Schalt-
zustand und im bestromten Zustand den zweiten Schaltzustand einnimmt.

Feststellbremsmodul nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Ventileinrichtung (76') einen dritten Anschluss
(82) aufweist, der mit dem Auslass (50) der druckmittelmengenverstérken-
den Ventileinrichtung (44) in Verbindung steht, wobei in einem dritten
Schaltzustand der erste Anschluss (78) der zweiten Ventileinrichtung (76')
mit dem dritten Anschluss (82) der zweiten Ventileinrichtung (76") verbun-
den ist und der zweite Anschluss (80) der zweiten Ventileinrichtung (76"
gegen deren ersten (78) und dritten (82) Anschluss abgesperrt ist.
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Feststellbremsmodul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Ventileinrichtung (76') ein elektrisch betétighares Doppelankermag-
netventil (84) ist.

Feststellboremsmodul nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Ventileinrichtung (76')

a) den ersten Schaltzustand in einem ersten bestromten Zustand ein-
nimmt.

b) den zweiten Schaltzustand in einem zweiten bestromten Zustand
einnimmt, bei dem ein Strom durch eine Spule des Doppelanker-
magnetventils (84) groRer ist als beim ersten bestromten Zustand,
und

c) den dritten Schaltzustand im unbestromten Zustand einnimmt.

Feststellbremsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem zweiten Anschluss (80) der zweiten Ventilein-
richtung (76) und dem Auslass (50) der druckmittelmengenverstérkenden
Ventileinrichtung (44) sowie dem Druckmittelkanal (72) eine dritte Ventilein-
richtung (90) mit wenigstens zwei Schaltzusténden angeordnet ist, wobei in
einem ersten Schaltzustand der zweite Anschluss (80) der zweiten Ventil-
einrichtung (76) mit dem Auslass der druckmittelmengenverstarkenden
Ventileinrichtung (50) verbunden und gegen den Druckmittelkanal (72) ab-
gesperrt ist und in einem zweiten Schaltzustand der zweite Anschiuss (80)
der zweiten Ventileinrichtung (76) mit dem Druckmittelkanal (72) verbunden
und gegen den Auslass (50) der druckmittelmengenverstérkenden Ventil-
einrichtung (44) abgesperrt ist.

Feststellbremsmodul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
dritte  Ventileinrichtung (90) ein elektrisch betatigbares 3/2-Wege-

Magnetventil ist.

Feststellboremsmodul nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die dritte Ventileinrichtung (90) im unbestromten Zustand den ersten



WO 2008/101592 PCT/EP2008/000796

—24 -

Schaltzustand und im bestromten Zustand den zweiten Schaltzustand ein-

nimmt.

13. Feststellbremsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
5 zeichnet, dass die zweite Ventileinrichtung (76") einen dritten, als weiteren
Anhangersteuerventil-Anschluss dienenden Anschluss (98) aufweist, der
ebenfalls mit einem Anhangersteuerventil (22') verbindbar ist, wobei im ers-
ten Schaltzustand der dritte Anschluss (98) von den anderen Anschliissen
(78, 80) der zweiten Ventileinrichtung (76™) abgesperrt und somit eine an
10 dem dritten Anschluss (98) anschlieBbare Leitung zum Anh&ngersteuer-
ventil (22') absperrbar ist, und im zweiten Schaltzustand der dritte An-
schluss (98) mit dem zweiten Anschluss (80) verbunden ist.

14. Feststellboremsmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
15 zweite Ventileinrichtung (76™) ein 3/2-Wege-Magnetventill ist.

15. Feststellbremsmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch eine elektrische Steuereinheit (28) mittels der das Halten-
ventil (64), das weitere Ventil bzw. Bistabilventil (66) und die zweite (76)

20 und ggf. dritte (90) Ventileinrichtung elektrisch betatigbar sind.

16. Feststelloremsmodul nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Steuereinheit (28) elekirische Anschllisse fur eine elektrische
Betatigungseinheit (30) zum Betétigen von Anhéngerbremsen mittels des

25 Anhéngersteuerventils (22) aufweist, wobei mittels der elektrischen Steuer-
einheit (30) das Haltenventil (64), das weitere Ventil bzw. Bistabilventil (66)
und die zweite (76) und ggf. dritte (90) Ventileinrichtung in AbhZngigkeit
von einem von der Betéatigungseinheit (30) erzeugbaren elektrischen Signal
steuerbar sind.

30

17. Feststelloremsmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch einen Drucksensor (32), der mit dem ersten Anschluss (78)
der zweiten Ventileinrichtung (76) in Verbindung steht zum Messen des
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Druckes, der vom ersten Anschluss (78) der zweiten Ventileinrichtung (76)

zum Anhéangersteuerventil (22) fihrbar ist.

18. Feststelloremsmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-

5 zeichnet durch einen Drucksensor (62), der mit dem Auslass (50) der
druckmittelmengenverstarkenden Ventileinrichtung (50) in Verbindung steht

zum Messen des Druckes, der zum Federspeicherbremszylinder (12) filhr-

bar ist.

10 19. Feststelloremsmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die druckmittelmengenverstirkende Ventileinrich-

tung ein Relaisventil (44) ist.
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