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(54) Title: RELAY VALVE DEVICE OF A PNEUMATIC OR ELECTROPNEUMATIC MOTOR VEHICLE BRAKING DEVICE

(34)

Bezeichnung

KRAFTFAHRZEUGBREMSEINRICHTUNG

RELAISVENTILEINRICHTUNG EINER PNEUMATISCHEN ODER ELEKTRO-PNEUMATISCHEN

(57) Abstract: The invention relates to a relay valve device, (10) of a

40
/
2 ¥
y 2 L 38
L
Z ZP
g?g 0 7 112 (o)
/ 2> pr
%‘ &5 ok
é 6y 1
70
22 F7 ;
/ ; E kénnen.
16— g3 /B
402 © 1 M
o \g 1 M
o ‘B
A1k : 4
106 ¥ :
i K
535 £ [
46 s NEH F
’
2 4 g0 30 ]
7 ez
&€

FIG.2A

pneumatic or electropneumatic motor vehicle braking device (100) having a
first brake circuit (I) and a second brake circuit (II). In addition to the usual
components of a relay valve, the relay valve device (10) includes in or on the
same valve block (38) components of a further relay valve, which interacts
with the one relay valve in order to compensate for failures and errors.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Relaisventileinrichtung
einer
Kraftfahrzeugbremseinrichtung (100) mit einem ersten Bremskreis (I) und
einem zweiten Bremskreis (II). Die Relaisventileinrichtung (10) beinhaltet in
oder an demselben Ventilblock (38) auBler den {iblichen Bauteilen eines
Relaisventils Bauteile eines weiteren Relaisventils, welches mit dem einen

pneumatischen oder elektro-pneumatischen

Relaisventil zusammen wirkt, um Ausfille und Fehler kompensieren zu
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BESCHREIBUNG

Relaisventileinrichtung einer pneumatischen oder elektro-pneumatischen

Kraftfahrzeugbremseinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Relaisventileinrichtung einer pneumatischen oder elektro-
pneumatischen Kraftfahrzeugbremseinrichtung mit einem ersten Bremskreis und einem
zweiten Bremskreis, welche in oder an einem Ventilblock wenigstens Folgendes
beinhaltet: Einen ersten Arbeitsanschluss fur einen ersten, einer ersten Fahrzeugseite
zugeordneten pneumatischen Bremszylinder des ersten Bremskreises, welcher mit
einer ersten Arbeitskammer verbunden ist, in welcher ein erster Arbeitsdruck ansteht,
einen ersten Vorratsanschluss fur wenigstens einen ersten, dem ersten Bremskreis
zugeordneten Druckluftvorrat, welcher mit einer ersten Drucklufteingangskammer
verbunden ist, eine EntllGftung, welche mit der Atmosphare verbunden ist, ein erstes, ein
erstes Ventilglied beinhaltendes Doppelsitzventil als kombiniertes Einlass-
/Auslassventil, Uber dessen erstes Einlassventil die erste Arbeitskammer mit der ersten
Drucklufteingangskammer und Uber dessen erstes Auslassventii die erste
Arbeitskammer mit der EntlGftung verbindbar ist, einen ersten, im Ventilblock beweglich
geflhrten Relaiskolben, der das erste Doppelsitzventil betatigt, und einen ersten
Steueranschluss, welcher mit einer ersten Steuerkammer verbunden ist, zur
Einsteuerung eines ersten Steuerdrucks des ersten Bremskreises in eine erste
Steuerkammer, um den ersten Relaiskolbens zu betatigen, gemaf dem Oberbegriff von
Anspruch 1.

Die Erfindung betrifft auch ein elektro-pneumatisches Druckregelmodul, welches auler
der Relaisventileinrichtung noch weitere Baugruppen beinhaltet gemafly Anspruch 11
sowie eine elektro-pneumatische Kraftfahrzeugbremseinrichtung umfassend wenigstens

ein elektro-pneumatisches Druckregelmodul gemaf} Anspruch 15.

Bei bekannten, als Zweikreisbremsanlage ausgebildeten elektro-pneumatischen
Kraftfahrzeug-Betriebsbremsanlage ist sowohl den Bremszylindern der Vorderachse als
auch den Bremszylindern der Hinterachse des Fahrzeugs zur Steuerung des
Bremsdruckes je ein ein- oder mehrkanaliges Druckregelmodul —mit je einer

Relaisventileinrichtung zugeordnet. Durch die Aufteilung der Betriebsbremsanlage in
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zwei Bremskreise wird sichergestellt, dass bei einem Ausfall des einen Bremskreises
die dem jeweils anderen Bremskreis zugeordneten Bremszylinder noch mit Druckluft

versorgen werden, so dass das Fahrzeug noch verzégert werden kann.

Bei Ausfall des Hinterachs-Betriebsbremskreises wird noch eine gute Verzégerung des
Kraftfahrzeugs erzielt, da bedingt durch die beim Bremsen stattfindende dynamische
Achslastverlagerung der gréere Anteil der Bremskraft von den Bremsen an den
Radern der Vorderachse aufgebracht wird. Fallt jedoch der den Radern der
Vorderachse des Fahrzeugs zugeordnete Betriebsbremskreis aus, kann wegen der
dynamischen Achslastverlagerung nicht mehr garantiert werden, dass die vom
Gesetzgeber vorgeschriebene Verzégerung alleine von den Bremsen der Rader an der
Hinterachse aufgebracht werden kann. Dies ist insbesondere auch dann kritisch, wenn
es sich um ein alleine fahrendes Zugfahrzeug fur Sattelauflieger mit niedrigem
Leergewicht, kurzem Radstand und hohem Schwerpunkt handelt, da die Rader der
Hinterachse des alleine fahrende Zugfahrzeugs nicht ausreichend belastet werden, um

eine ausreichende Verzogerung zu gewahrleisten.

Um dieses Problem zu l0sen schlagt beispielsweise DE 195 04 394 C1 flr eine rein
pneumatische Bremsanlage ein zusatzliches, Uber den Vorderachs-Bremskreis und den
Hinterachs-Bremskreis zweikreisig ansteuerbares Steuerventil vor, Gber welches noch
ein Bremszylinder der Vorderachse Dbetatigt werden kann, wenn der
Vorderachsbremskreis ausfallt. Die Druckmitteleingangskammer dieses zusatzlichen
Steuerventils ist dabei von mit dem Druckluftvorrat fur die Vorderachse wie auch mit
einem in Bezug auf den Druckluftvorrat der Hinterachse unabhangigen Druckluftvorrat
verbunden. Das zusatzliche Steuerventil beinhaltet eine Relaisventileinrichtung mit zwei
Relaiskolben, welche unabhangig voneinander ein Doppelsitzventil zum Bellften des
einen Bremszylinders der Vorderachse betatigen kénnen. Nachteilig dabei ist jedoch,
dass das erste Steuerventil ein zusatzliches Ventil darstellt, welches zum einen
Bauraum als auch eine entsprechende Verrohrung beansprucht. Zum andern werden
mit dem zusatzlichen Steuerventil nicht alle Schadensfalle abgedeckt, z.B. ein Abriss
der pneumatischen Leitung zwischen dem =zusatzlichen Steuerventii und dem

zugeordneten Bremszylinder.

Eine gattungsgemafe Relaisventileinrichtung ist beispielsweise aus DE 199 32 470 A1

bekannt und dort von Druckregelmoduln einer druckluftbetatigten elektro-
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pneumatischen Fahrzeugbremsanlage eines Nutzfahrzeugs umfasst. Dabei dient ein
erster elektro-pneumatischer Betriebsbremskreis als Hinterachs-Bremskreis fur die
beiden Rader der Hinterachse und ein zweiter elektro-pneumatischer Bremskreis als
Vorderachs-Bremskreis fur die der Vorderachse. Bei Ausfall des einen Bremskreises
soll der andere Bremskreis des Nutzfahrzeugs noch ausreichend verzogern. Die
Bremszylinder des Hinterachs-Bremskreises sind jeweils als Kombibremszylinder
ausgebildet, die Uber ein 2-Kanal-Druckregelmdoul in Abhangigkeit von einem dem
Hinterachs-Bremskreis zugeordneten Steuersignal eines Mehrkreis-Bremswertgebers
mit einem Druckluftspeicher fur den Hinterachs-Bremskreis verbindbar ist. Die
Bremszylinder des Vorderachs-Bremskreises sind Uber zwei 1-Kanal-Druckregelmodule
in Abhangigkeit von einem dem Vorderachs- Bremskreis zugeordneten Steuersignal
des Mehrkreis-Bremswertgebers mit einem Druckluftspeicher flir den Vorderachs-
Bremskreis verbindbar. Die beiden 1-Kanal-Druckregelmodule weisen jeweils einen mit
dem Druckluftspeicher flir den Vorderachs-Bremskreis verbindbaren ersten
Druckeingang und einen mit einem Steuerausgang des Mehrkreis-Bremswertgebers
bzw. Betriebsbremsventils verbundenen zweiten Druckeingang auf, durch welchen ein
vom Betriebsbremsventil abgeleiteter Vorderachs-Steuerdruck eingesteuert wird. Die
beiden 1-Kanal-Druckregelmodule weisen ferner mit den Bremszylindern der

Vorderachse verbundene Druckausgange auf.

Die Druckregelmodule an der Vorderachse bzw. an der Hinterachse weisen in
bekannter Weise jeweils eine Einlass-/Auslassmagnetventilkombination, ein Back-up-
Magnetventil, ein von der Einlass-/Auslassmagnetventilkombination pneumatisch
gesteuerte Relaisventileinrichtung, einen mit dessen Arbeitsanschluss in Verbindung
stehenden Drucksensor sowie ein elektronisches Steuergerat auf, welches die Einlass-
/Auslassmagnetventilkombination und das Back-up-Magnetventil steuert und den Druck
am Arbeitsanschluss reprasentierende Signale empfangt, um einen Ist-Bremsdruck am
Arbeitsanschluss an einen von einem elektrischen Kanal eines Fulidbremsmoduls
vorgegebenen  Soll-Bremsdruck  anzupassen. Der  Arbeitsanschluss  der
Relaisventileinrichtung ist dann mit dem jeweils zugeordneten pneumatischen
Bremszylinder verbunden. Bei Ausfall eines elektrischen Bremskreises schaltet das
Back-up-Magnetventil unbestromt den im jeweiligen pneumatischen Kanal des
Fullbremsmoduls herrschenden Steuerdruck auf den Steueranschluss der

Relaisventileinrichtung, um einen Bremsdruckaufbau am Arbeitsanschluss zu bewirken.
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Um das eingangs beschriebene Problem der dynamische Achslastverlagerung beim
Bremsvorgang zu l6sen, ist bei der bekannten Fahrzeugbremsanlage eine zwischen
einer Steuerventileinrichtung und einem Bremszylinder des rechten Vorderrades
angeordnete Umschaltventileinrichtung vorgesehen, die bei Ausfall des Vorderachs-
Bremskreises Druckmittel aus dem vom Vorderachs-Bremskreis unabhangigen
Druckluftspeicher zu diesem Bremszylinder schaltet, um dort als Ersatz fur den
ausgefallenen Vorderachs-Bremsdruck zu dienen. Die Umschaltventileinrichtung
umfasst ein erstes Wechselventil, welches den groleren von Vorratsdricken aus dem
Druckluftspeicher fur den Vorderachs-Bremskreis und einem Hilfs-Druckluftspeicher an
einen Vorratsanschluss eines Relaisventils der Umschaltventileinrichtung steuert,
welches steuerseitig vom Steuerdrucks des Hinterachs-Bremskreises gesteuert ist und
dessen Arbeitsanschluss mit einem ersten Eingang eines zweiten Wechselventils
verbunden ist, dessen zweiter Eingang vom Steuerdruck des Vorderachs-Bremskreises
beaufschlagt ist und dessen Ausgang mit den Back-up-Magnetventilen der 1-Kanal-
Druckregelmodule der Vorderachse verbunden ist. Folglich ist durch die beiden
Wechselventile sichergestellt, dass Ersatz fur einen z.B. aufgrund einer Leckage
ausgefallenen Vorratsdruck und Steuerdruck flr den als Sicherheitsebene unterlegten
pneumatischen Vorderachs-Bremskreis vorhanden ist.

Unbefriedigend bei diesem Stand der Technik ist jedoch, dass solche Wechselventile
verklemmen kénnen und dann keine zuverlassige Zuschaltung des betreffenden Drucks
mehr gewahrleistet ist. AuRerdem stellen sie zusatzlich zu verrohrende Ventile dar, was

einen gewissen Aufwand erfordert.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Relaisventileinrichtung der
eingangs erwahnten Art zu schaffen, welche einerseits bei einem Defekt an einem
Bremskreis zuverlassig ein sicheres Verzogern des Fahrzeugs gewahrleistet und
andererseits Bauraum sparend und kostengunstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal} durch die Merkmale von Anspruch 1 gelost.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung basiert auf einem bekannten 1-Kanal-Druckregelmodul 1, wie es beim
Stand der Technik gemal Fig.1 in einer elektro-pneumatischen Fahrzeugbremsanlage
100 fur die Erzeugung des Bremsdrucks an beiden Bremszylindern 2a, 2b rechts und

links an der Vorderachse eingesetzt wird. Das 1-Kanal-Druckregelmodul 1 weist in
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einem Modulgehause 4 eine Einlass-/Auslassmagnetventilkombination 6, ein Backup-
Magnetventil 8, ein von der Einlass-/Auslassmagnetventilkombination 6 pneumatisch
gesteuerte Relaisventileinrichtung 10, einen mit deren erstem Arbeitsanschluss 12 in
Verbindung stehenden Drucksensor 14 sowie ein elektronisches Steuergerat 16 auf,
welches die Einlass-/Auslassmagnetventilkombination 6 und das Backup-Magnetventil
8 steuert und den Druck am ersten Arbeitsanschluss 12 reprasentierende Signale
empfangt, um einen Ist-Bremsdruck am ersten Arbeitsanschluss 12 an einen von einem
elektrischen Kanal 18 eines FulRBbremsmoduls 20 vorgegebenen Soll-Bremsdruck
anzupassen. Der erste Arbeitsanschluss 12 der Relaisventileinrichtung 10 ist dann mit
den beiden pneumatischen Bremszylindern 2a, 2b der Vorderachse verbunden, ein
erster Vorratsanschluss 22 mit einem Druckluftvorrat 24 fir die Vorderachse und ein
erster Steueranschluss 26 der Relaisventileinrichtung 10 einerseits mit der Einlass-
/Auslassmagnetventilkombination 6 und andererseits mit dem Ausgang des Backup-
Magnetventils 8, dessen Eingang mit einem der Vorderachse zugeordneten ersten
Kanal 28 des FulBbremsmoduls 20 verbunden ist. Damit wird ein erster pneumatischer
Bremskreis gesteuert. Ein erster elektro-pneumatischer Bremskreis wird von dem in das
elektronische Steuergerat 16 eingesteuerte Signal des elektrischen Kanals 18 des
Fullbremsmoduls 20 gesteuert.

Dem erste Arbeitsanschluss 12 der Relaisventileinrichtung 10 und den Bremszylindern
2a, 2b der Vorderachse sind optional ABS-Drucksteuerventile 30a, 30b fur die
Bremsschlupfregelung zwischengeordnet. Bei Ausfall des ersten elektro-pneumatischen
Bremskreises schaltet das Backup-Magnetventii 8 unbestromt den im ersten
pneumatischen Kanal 28 des FulRBbremsmoduls 20 herrschenden Steuerdruck auf den
ersten Steueranschluss 26 der Relaisventileinrichtung 10, um einen Bremsdruckaufbau
am ersten Arbeitsanschluss 12 zu bewirken.

Um dem oben beschriebenen Problem der dynamischen Achslastverlagerung beim
Bremsen in Verbindung mit einer ausreichenden Bremskraft im Falle eines Defekts des
Vorderachsbremskreises sowie mit einem moglichst einfachen und kostengunstigen
Aufbau zu begegnen, schlagt die Erfindung aufbauend auf dem in Fig.1 beschriebenen
Stand der Technik vor, ein solches bekanntes, zur Steuerung der Bremszylinder der
Vorderachse verwendetes 1-Kanal-Druckregelmodul derart zu erweitern, dass in oder
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an dem Ventilblock der Relaisventileinrichtung weiterhin wenigstens Folgendes

vorgesehen ist:

g) ein zweiter Arbeitsanschluss fur einen zweiten, einer zweiten Fahrzeugseite
zugeordneten pneumatischen Bremszylinder des ersten Bremskreises, welcher
mit einer zweiten Arbeitskammer verbunden ist, in welcher ein zweiter
Arbeitsdruck ansteht,

h) ein zweiter Vorratsanschluss fur wenigstens einen dritten Druckluftvorrat, welcher
einem vom ersten Bremskreis und vom zweiten Bremskreis abweichenden
Druckluftverbraucherkreis zugeordnet ist, wobei der zweite Vorratsanschluss mit
einer zweiten Drucklufteingangskammer verbunden ist,

i) ein zweiter Steueranschluss, welcher mit einer zweiten Steuerkammer verbunden
ist, zur Einsteuerung eines zweiten Steuerdrucks des zweiten Bremskreises in die
zweite Steuerkammer,

j) ein zweiter, im Ventilblock beweglich gefuhrter Relaiskolben, von welchem eine
erste Wirkflache von dem in der zweiten Arbeitskammer herrschenden zweiten
Arbeitsdruck und von welchem eine zweite Wirkflache von dem zweiten
Steuerdruck in der zweiten Steuerkammer beaufschlagt ist,

k) ein zweites, ein zweites Ventilglied beinhaltendes Doppelsitzventil als
kombiniertes Einlass-/Auslassventil, Gber dessen zweites Einlassventil die zweite
Arbeitskammer mit der zweiten Drucklufteingangskammer und Uber dessen
zweites Auslassventil die zweite Arbeitskammer mit der ersten Arbeitskammer
verbindbar ist,

I) wobei die Relaisventileinrichtung weiterhin ausgebildet ist, dass

11) bei entllfteter erster Steuerkammer und entlUfteter zweiter Steuerkammer zum
Herstellen des Zustands ,Fahren® das erste Auslassventil die erste
Arbeitskammer mit der Entliftung und das zweite Auslassventil die zweiten
Arbeitskammer mit der ersten Arbeitskammer verbindet, wobei das erste
Einlassventil und das zweite Einlassventil geschlossen sind,

12) bei bellfteter erster Steuerkammer und bellfteter zweiter Steuerkammer zum
Herstellen des Zustands ,Bremsen“ das erste Einlassventil die erste
Arbeitskammer mit der ersten Drucklufteingangskammer und das zweite
Auslassventil die zweite Arbeitskammer mit der ersten Arbeitskammer verbindet,

wobei das erste Auslassventil und das zweite Einlassventil geschlossen sind,
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I3) bei einem Ausfall des ersten Bremskreises bedingt durch einen Druckverlust des
ersten Druckluftvorrats bei dann entlUfteter erster Steuerkammer und bellfteter
zweiter Steuerkammer zum Herstellen des Zustands ,Bremsen® das erste
Auslassventil die ersten Arbeitskammer mit der Entliftung und das zweite
Einlassventil die zweite Arbeitskammer mit der zweiten Drucklufteingangskammer
verbindet, wobei das erste Einlassventi und das zweite Auslassventil
geschlossen sind,

14) bei einem Ausfall der Funktion des ersten Bremszylinders bedingt durch einen
Druckluftverlust zwischen dem ersten Arbeitsanschluss und dem ersten
Bremszylinder oder bei einem Ausfall der Funktion des zweiten Bremszylinders
bedingt durch einen Druckluftverlust zwischen dem zweiten Arbeitsanschluss und
dem zweiten Bremszylinder bei bellfteter erster Steuerkammer und belUfteter
zweiter Steuerkammer zum Herstellen des Zustands ,Bremsen® das erste
Einlassventil die erste Arbeitskammer mit der ersten Drucklufteingangskammer
und das zweite Einlassventil die zweite Arbeitskammer mit der zweiten
Drucklufteingangskammer verbindet, wobei das erste Auslassventil und das
zweite Auslassventil geschlossen sind.

Mit anderen Worten wird eine bekannte Relaisventileinrichtung z.B. als Relaisteil
eines 1-Kanal-Druckregelmoduls, welches den Bremsdruck an Bremszylindern eines
Bremskreises bzw. einer Achse, insbesondere einer Vorderachse regelt, um lediglich
ein zweites Doppelsitzventil mit zweitem Ventilglied und zweitem Relaiskolben
erweitert und diese Bauteile/Baugruppen in oder an demselben Ventilblock
angeordnet bzw. ausgebildet, welcher aber im Ubrigen unverandert bleibt. Dies spart

Fertigungsaufwand und pneumatische Leitungen bzw. Verrohrungen.

Unter dem ,Ventilblock der Relaisventileinrichtung® kann auch ein Gehause der
Relaisventileinrichtung verstanden werden, in oder an dem die genannten
Baugruppen/Bauteile angeordnet sind. In oder an diesem Gehause sind dann die

genannten Baugruppen/Bauteile angeordnet.

Weil weiterhin die Relaisventileinrichtung so ausgebildet oder aufgebaut ist, dass
einerseits ein Druckverlust in dem dem betreffenden Bremskreis zugeordneten
Druckluftvorrat durch eine Druckluftversorgung aus dem dritten Druckluftvorrat

kompensiert wird, und dass andererseits Leckagen in den Druckluftverbindungen
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zwischen den Arbeitsanschllssen und den zugeordneten Bremszylindern durch die
Funktion des von der Leckage nicht betroffenen Bremszylinders kompensiert wird,
ist eine Bremsung mit dem verbleibenden Bremszylinder des Bremskreises bzw. der

Achse sichergestellt.

Zudem ist auch Kreistrennung gewahrleistet, weil der dritte Druckluftvorrat dem vom
ersten Bremskreis und vom zweiten Bremskreis abweichenden
Druckluftverbraucherkreis zugeordnet ist, beispielsweise einem
Nebenverbraucherkreis. Sowohl ein versorgungsseitiger als auch ein arbeitsseitiger
Druckluftverlust bzw. eine versorgungsseitige als auch eine arbeitsseitige Leckage in
Bezug auf die Relaisventileinrichtung wird daher durch die erfindungsgemafe
Relaisventileinrichtung automatisch und in einer einzigen Baueinheit kompensiert.
Folglich eignet sich die Relaisventileinrichtung insbesondere zum Einsatz in
Bremsdruckmodulatoren bzw. Druckregelmoduln an der Vorderachse von
Fahrzeugen, welche aufgrund ihres Schwerpunkts, ihrer Lastverteilung, lhres
Radstands oder wegen anderer Gegebenheiten beim Bremsen zu einer starken
Entlastung der Hinterachse neigen und bei denen infolgedessen ein
Bremskraftverlust an der Vorderachse zu einer nicht mehr ausreichenden

Verzogerung fuhren wirde.

Es versteht sich im Folgenden, dass die Betrachtung der Relaisventileinrichtung stets
von den Druckluftvorraten bzw. Vorratsanschlissen hin zu den Arbeitsanschllssen,
d.h. von der Versorgungsseite zur Arbeitsseite hin erfolgt. Ist daher die Rede von
nachfolgenden Komponenten, so sind stets die in der Relaisventileinrichtung
schaltungstechnisch naher an den Arbeitsanschlissen angeordneten Komponenten
gemeint. Ebenso verhalt es sich mit Worten ,versorgungsseitig® und ,arbeitsseitig",
wobei mit ,versorgungsseitig®. ,Steuerseitig“ beschreibt die Zugehdrigkeit zu einem
eventuell vorhandenen Steueranschluss einer Komponente. Ferner versteht sich,
dass der Begriff ,graduell” im Zusammenhang mit einem Druckniveau als zwischen
einem maximalen Vorratsdruck und einem minimalen Umgebungsdruck liegend zu
sehen ist. Als Ventileinrichtung ist eine samtliche Ventile sowie samtliche zwischen
den Ventilen liegende Leitungselemente umfassende Einrichtung zu verstehen.
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Durch die in den Unteransprichen aufgefuhrten Malnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der in Anspruch 1 angegebenen Erfindung

moglich.

Besonders bevorzugt ist der erste Bremskreis ein Vorderachs-Betriebsbremskreis und
der zweite Bremskreis ein Hinterachs-Betriebsbremskreis. Daher bleibt bei dynamischer
Achslastverlagerung beim Bremsen dann zumindest ein Bremszylinder an der
Vorderachse funktionstuchtig, wenn einer der oben genannten Fehler auftritt und kann
die aufgrund der Entlastung der Hinterachse relativ geringen Bremskrafte durch

Bremskrafte an der Vorderachse kompensieren.

Besonders bevorzugt ist die erste Wirkflache des zweiten Relaiskolbens grofRer als
dessen zweite Wirkflache. Damit wird die maximale Bremskraft des verbleibenden
Bremszylinders im betreffenden Bremskreis oder an der betreffenden Achse begrenzt,

um ein zu grofdes Giermoment beim Bremsen zu vermeiden.

Bevorzugt verbindet auch ein in dem Ventilblock ausgebildeter Verbindungskanal die
erste Arbeitskammer mit dem zweiten Auslassventil des zweiten Doppelsitzventils und

bei gebffnetem zweitem Auslassventil mit der zweiten Arbeitskammer.

Bevorzugt sind wenigstens das erste Doppelsitzventil, das erste Ventilglied, der erste
Relaiskolben, das zweite Doppelsitzventil, das zweite Ventilglied und der zweite
Relaiskolben in dem Ventilblock koaxial zueinander angeordnet. Dies erleichtert die

Fertigung und spart weiter Bauraum.

Gemal einer konstruktiven Weiterbildung ist das erste Ventilglied gegen einen ersten
Einlassventilsitz des ersten Einlassventils durch erste Federmittel vorgespannt und der
erste Relaiskolben hebt das Ventilglied gegen die Wirkung der ersten Federmittel vom

ersten Einlassventilsitz ab, wenn die erste Steuerkammer belUftet ist.

Weiterhin kann an dem ersten Relaiskolben ein erster Auslassventilsitz des ersten
Auslassventils ausgebildet sein, welcher bei bellfteter erster Steuerkammer gegen das

erste Ventilglied dichtet.

Weiterbildend kann auch das zweite Ventilglied zusammen mit dem zweiten
Relaiskolben im Ventilblock gefuhrt und gegen einen am zweiten Relaiskolben
ausgebildeten zweiten Einlassventilsitz des zweiten Einlassventils durch zweite, sich

am zweiten Relaiskolben abstltzende Federmittel vorgespannt sein.
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Auch kann an dem Ventilblock ein zweiter Auslassventilsitz des zweiten Auslassventils

ausgebildet sein, welcher mit dem zweiten Ventilglied zusammenwirkt.

Nicht zuletzt kann der zweite Relaiskolben am Ventilblock durch dritte Federmittel in
eine das Ventilglied vom zweiten Auslassventilsitz abhebende Richtung vorgespannt

sein.

Die Erfindung Dbetrifft auch ein elektro-pneumatisches  Druckregelmodul
(Bremsdruckmodulator), welches aulder einer oben beschriebenen
Relaisventileinrichtung wenigstens eine Einlass-/Auslassmagnetventilkombination,
wenigstens ein Backup-Magnetventil sowie wenigstens ein elektronisches, die Einlass-
/Auslassmagnetventilkombination und das  Backup-Magnetventil  steuerndes
Steuergerat aufweist.

Bei einem solchen Druckregelmodul ist der erste Steueranschluss der
Relaisventileinrichtung sowohl von einem von der Einlass-/Auslassventilkombination
ausgesteuerten Steuerdruck als auch von einem vom Backup-Magnetventil
ausgesteuerten Steuerdruck beaufschlagbar.

Das Backup-Magnetventil des Druckregelmoduls kann dann eingangsseitig mit einem
ersten, dem ersten Bremskreis zugeordneten Kanal eines elektro-pneumatischen
Bremswertgebers und ausgangsseitig mit dem ersten Steueranschluss der
Relaisventileinrichtung des Druckregelmoduls verbunden sein.

Das Druckregelmodul regelt den von ihnm ausgesteuerten Bremsdruck bzw. die von ihm
ausgesteuerten Bremsdricke. Hierzu umfasst es weiterhin bevorzugt einen mit dem
ersten Arbeitsanschluss der Relaisventileinrichtung in Verbindung stehenden
Drucksensor, welcher ein den Ist-Bremsdruck am ersten Arbeitsanschluss
reprasentierendes Signal in das elektronische Steuergerat einsteuert, welches
daraufhin die Einlass/Auslassventilkombination ansteuert, um den Ist-Bremsdruck an
einen Soll-Bremsdruck anzugleichen, welcher von einem elektro-pneumatischen
Bremswertgeber, insbesondere von einem elektrischen Kanal eines FuRbremsmoduls

in das elektronische Steuergerat eingesteuert wird.

Die Einlass-/Auslassmagnetventilkombination, das Backup-Magnetventil, das
elektronische Steuergerat und die Einlass-/Auslassmagnetventilkombination sind
bevorzugt in einem Modulgehduse angeordnet. Dieses Modulgehduse kann an den
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Ventilblock der Relaisventileinrichtung angeflanscht sein oder der Ventilblock der
Relaisventileinrichtung kann einen Teil des Modulgehauses ausbilden oder in dem
Modulgehause integriert sein.

Weiterhin betrifft die Erfindung auch eine elektro-pneumatische
Kraftfahrzeugbremseinrichtung, insbesondere ein elektronisches Bremssystem (EBS)
mit Bremsdruckregelung, mit einem ersten Bremskreis und einem zweiten Bremskreis
umfassend  wenigstens ein  oben  beschriebenes  elektro-pneumatisches
Druckregelmodul.

Weiterhin kann bei der Kraftfahrzeugbremseinrichtung der zweite Steueranschluss der
Relaisventileinrichtung des Druckregelmoduls mit einem zweiten, dem zweiten
Bremskreis zugeordneten Kanal des elektro-pneumatischen Bremswertgebers

verbunden sein.

Gemal einer Weiterbildung steuert ein elektrischer Kanal des elektro-pneumatischen
Bremswertgebers einen Sollwert des Bremsdrucks reprasentierende elektrische Signale
in das elektronische Steuergerat des Druckregelmoduls ein.

Bevorzugt ist bei der Kraftfahrzeugbremseinrichtung der zweite Vorratsanschluss der
Relaisventileinrichtung des Druckregelmoduls mit einem dritten Druckluftvorrat
verbunden, welcher einem vom ersten Bremskreis und vom zweiten Bremskreis

abweichenden Druckluftverbraucherkreis zugeordnet ist.

Die Kraftfahrzeugbremseinrichtung kann auch so ausgestaltet sein, dass der erste
Vorratsanschluss der Relaisventileinrichtung des Druckregelmoduls an einen ersten,
dem ersten Bremskreis zugeordneten Druckluftvorrat, ein erster, einer ersten
Fahrzeugseite zugeordneter Bremszylinder an den ersten Arbeitsanschluss der
Relaisventileinrichtung des Druckregelmoduls und ein zweiter, einer zweiten
Fahrzeugseite zugeordneter Bremszylinder an den zweiten Arbeitsanschluss der
Relaisventileinrichtung des Druckregelmoduls mittelbar oder unmittelbar angeschlossen
sind.

Schliel3lich betrifft die Erfindung auch ein Fahrzeug mit einer oben beschriebenen
Kraftfahrzeugbremseinrichtung.

An einem solchen Fahrzeug sind der erste Bremszylinder und der zweite Bremszylinder

bevorzugt an einer Achse, insbesondere an einer Vorderachse angeordnet.
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Weitere die Erfindung verbessernde Mafinahmen werden nachstehend gemeinsam mit
der Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung
naher dargestellt.

In der ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung darstellenden Zeichnung zeigt

Fig.2 einen schematischen Schaltplan einer  elektro-pneumatischen
Bremseinrichtung mit einem 1-Kanal-Druckregelmodul beinhaltend eine
Relaisventileinrichtung, jeweils in bevorzugter AusfUhrungsform gemaf}

der Erfindung in der Stellung ,Fahren®;

Fig.2A eine schematische Querschnittsdarstellung der Relaisventileinrichtung der
elektro-pneumatischen Bremseinrichtung von Fig.2 in bevorzugter

Ausflhrungsform in der Stellung ,Fahren®;

Fig.3 einen schematischen Schaltplan der intakten elektro-pneumatischen

Bremseinrichtung von Fig.2 in einer Stellung ,Bremsdruckaufbau®;

Fig.4 einen schematischen Schaltplan der intakten elektro-pneumatischen

Bremseinrichtung von Fig.2 in einer Stellung ,Bremsen®;

Fig.5 einen schematischen Schaltplan der einen Ausfall eines ersten
Bremskreises aufweisenden elektro-pneumatischen Bremseinrichtung von

Fig.2 in der Stellung ,Bremsdruckaufbau®;

Fig.6 einen schematischen Schaltplan der einen Ausfall des ersten
Bremskreises aufweisenden elektro-pneumatischen Bremseinrichtung von

Fig.2 in der Stellung ,Bremsen®;

Fig.7 einen schematischen Schaltplan der eine Leckage in einer zu einem
ersten Bremszylinder einer Achse fuhrenden Bremsleitung aufweisenden
elektro-pneumatischen Bremseinrichtung von Fig.2 in der Stellung
,Bremsdruckaufbau®;

Fig.8 einen schematischen Schaltplan der die Leckage in der zu dem ersten
Bremszylinder der Achse fuhrenden Bremsleitung aufweisenden elektro-

pneumatischen Bremseinrichtung von Fig.2 in der Stellung ,Bremsen®;

Fig.9 einen schematischen Schaltplan der eine Leckage in einer zu einem
zweiten Bremszylinder der Achse fihrenden Bremsleitung aufweisenden
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elektro-pneumatischen Bremseinrichtung von Fig.2 in der Stellung
,Bremsdruckaufbau®;

Fig.10 einen schematischen Schaltplan der die Leckage in der zu dem zweiten
Bremszylinder  fuhrenden  Bremsleitung  aufweisenden  elektro-

pneumatischen Bremseinrichtung von Fig.2 in der Stellung ,Bremsen®.

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels

In Fig.2 st ein schematischer Schaltplan einer elektro-pneumatischen
Fahrzeugbremseinrichtung 100 eines Fahrzeugs, insbesondere eines fur einen
Anhangerbetrieb vorgesehenen Zugfahrzeugs, mit einem 1-Kanal-Druckregelmodul 1
beinhaltend eine Relaisventileinrichtung 10, jeweils in bevorzugter Ausfuhrungsform in
einer Stellung ,Fahren” dargestellt. Die elektro-pneumatische Bremseinrichtung 100 ist
hier bevorzugt ein elektronisch geregeltes Bremssystem (EBS) mit einem ersten
Bremskreis |, der beispielsweise ein Vorderachs-Bremskreis des Zugfahrzeugs ist und
mit einem zweiten Bremskreis I, der beispielsweise ein Hinterachs-Bremskreis des

Zugfahrzeugs ist.

Von dieser elektro-pneumatischen  Betriebsbremseinrichtung 100 ist aus
Mafstabsgrinden hier lediglich das z.B. einkanalige Druckregelmodul 1 des
Vorderachs-Bremskreises dargestellt, wahrend ein beispielsweise zweikanaliges
Druckregelmodul flr den Hinterachs-Bremskreis nicht gezeigt ist.

Das Druckregelmodul 1 des Vorderachs-Bremskreises ist bevorzugt den beiden Radern
der Vorderachse zugeordnet und regelt den pneumatischen Bremsdruck in einem
ersten pneumatischen Bremszylinder 2a der rechten Fahrzeugseite und in einem
zweiten pneumatischen Bremszylinder 2b der linken Fahrzeugseite jeweils an der

Vorderachse innerhalb des ersten Bremskreises | in paralleler Weise.

Ein FulRbremsmodul 20 weist einen ersten, dem Vorderachs-Bremskreis zugeordneten
pneumatischen Kanal 28 sowie einen zweiten, dem Hinterachs-Bremskreis
zugeordneten pneumatischen Kanal 32 sowie einen elektrischen Kanal 18 auf. Der
erste, dem Vorderachs-Bremskreis zugeordnete pneumatische Kanal 28 wird von
einem ersten Druckluftvorrat 24 mit Druckluft versorgt, der dem Vorderachs-Bremskreis
zugeordnet ist und der zweite, dem Hinterachs-Bremskreis zugeordnete pneumatische
Kanal 32 wird von einem zweiten Druckluftvorrat 34 mit Druckluft versorgt, der dem

Hinterachs-Bremskreis zugeordnet ist. Weiterhin werden die pneumatischen Kanale 28,



10

15

20

25

30

WO 2017/137302 14 PCT/EP2017/052244

32 und der elektrische Kanal 18 des FuRbremsmoduls 20 von einer die FulRbremsplatte
betatigt.

Das Druckregelmodul 1 ist in einem Modulgehause 4 untergebracht, welches in Fig.2
strichpunktiert dargestellt ist und in welches neben einem elektronischen Steuergerat
16, einer elektromagnetischen Einlass-/Auslassventilkombination 6, einem Backup-
Magnetventil 8 und einem Drucksensor 14 auch eine Relaisventileinrichtung 10
integriert ist. Die Relaisventileinrichtung 10 ist in einem Ventilblock 38 ausgebildet.
Vorzugsweise ist dieser Ventilblock 38 daher in dem Modulgehause 4 integriert, wobei
das Modulgehause 4 wiederum durch einen Ventilblock gebildet werden kann.
Alternativ konnte der Ventilblock 38 der Relaisventileinrichtung 10 auch an das
Modulgehause 4 angeflanscht sein.

Das Druckregelmodul 1 regelt den von ihm an einem ersten Arbeitsanschluss 12 der
Relaisventileinrichtung 10 ausgesteuerten Bremsdruck. Hierzu ist der Drucksensor 14
an den ersten Arbeitsanschluss 12 der Relaisventileinrichtung 10 angeschlossen und
steuert ein den Ist-Bremsdruck am ersten Arbeitsanschluss 12 reprasentierendes Signal
in das  elektronische  Steuergerat 16 ein, welches darauthin die
Einlass/Auslassventilkombination 6 ansteuert, um den Ist-Bremsdruck an einen Soll-
Bremsdruck anzugleichen, welcher von dem elektrischen Kanal 18 des
Fullbremsmoduls 20 in das elektronische Steuergerat 16 eingesteuert wird.

Die Einlass/Auslassventilkombination 6 beinhaltet hier beispielsweise ein Einlassventil
40, welches eingangsseitig mit dem ersten, dem Vorderachs-Bremskreis |
zugeordneten Druckluftvorrat 24 und ausgangsseitig mit dem ersten Steueranschluss
26 der Relaisventileinrichtung 10 verbunden ist sowie weiterhin ein Auslassventil 42,
welches eingangsseitig mit dem ersten Steueranschluss 26 der Relaisventileinrichtung
10 und ausgangsseitig mit einer Entliftung 44 verbunden ist. Aus
Anschaulichkeitsgrinden ist der erste Druckluftvorrat 24 in Fig.2 doppelt gezeichnet, in
Wirklichkeit bevorzugt aber nur einmal vorhanden.

Einlassventil 40 und Auslassventil 42 sind beispielsweise jeweils als 2/2-Wege-
Magnetventil ausgebildet, welches unbestromt in eine Sperrstellung und bestromt in die
Durchlassstellung geschaltet ist. Alternativ konnte die Einlass-
/Auslassmagnetventilkombination 6 jegliche andere Magnetventile beinhalten, welche
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eine Be- und EntlUftung des ersten Steueranschlusses 26 der Relaisventileinrichtung 10
gestatten.

Der erste Steueranschluss 26 der Relaisventileinrichtung 10 ist dann sowohl von einem
von der Einlass-/Auslassventilkombination 6 ausgesteuerten Steuerdruck als auch von
einem vom Backup-Magnetventil 8 ausgesteuerten Steuerdruck beaufschlagbar. Das
beispielsweise als 2/2-Wege-Magnetventil ausgefuhrte Backup-Magnetventil 8 des
Druckregelmoduls 1 ist eingangsseitig mit dem ersten pneumatischen, dem
Vorderachs-Bremskreis zugeordneten Kanal 28 des FuBRBbremsmoduls 20 und
ausgangsseitig mit dem ersten Steueranschluss 26 der Relaisventileinrichtung 10 des
Druckregelmoduls 1 verbunden. Unbestromt nimmt das Backup-Magnetventil 8 die
Durchlassstellung und bestromt die Sperrstellung ein.

Das Backup-Magnetventil 8 ist bei intaktem elektro-pneumatischem Vorderachs-
Bremskreis | bestromt in seine Sperrstellung geschaltet und kann dann den im ersten
Kanal 28 des Vorderachs-Bremskreises | anstehenden ersten Steuerdruck nicht an den
ersten Steueranschluss 26 durchsteuern. Bei einem Ausfall des elektro-pneumatischen
Vorderachs-Bremskreises |, beispielsweise durch Stromausfall, einen Kontaktfehler
oder einen Fehler im elektronischen Steuergerat 16 schaltet das Backup-Magnetventil 8
unbestromt in seine Durchlassstellung, woraufhin der in dem ersten Kanal 28 des
Vorderachs-Bremskreises | anstehende erste Steuerdruck an den ersten
Steueranschluss 26 der Relaisventileinrichtung 10 als Backup-Steuerdruck
durchgesteuert wird.

Ein erster Vorratsanschluss 22 der Relaisventileinrichtung 10 ist an den ersten
Druckluftvorrat 24 des Vorderachs-Bremskreises | und ein zweiter Vorratsanschluss 46
der Relaisventileinrichtung 10 an einen dritten Druckluftvorrat 48 angeschlossen,
welcher in Bezug auf den ersten Druckluftvorrat 24 und den zweiten Druckluftvorrat 34
einen separaten Druckluftvorrat darstellt, welcher beispielsweise einem Neben-
Druckluftverbraucherkreis des Zugfahrzeugs zugeordnet ist, wie beispielsweise einem
Luftfederungskreis. Eine erste Vorratsleitung 50 verbindet den ersten Vorratsanschluss
22 mit dem ersten Druckluftvorrat 24 und eine zweite Vorratsleitung 52 den zweiten
Vorratsanschluss 46 mit dem dritten Druckluftvorrat 48.

Ein erster Arbeitsanschluss 12 der Relaisventileinrichtung 10 ist Gber eine erste

Bremsleitung 54 und einem optional in dieser angeordneten ersten ABS-
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Drucksteuerventil 30a an den ersten Bremszylinder 2a der rechten Fahrzeugseite
angeschlossen. Analog ist ein zweiter Arbeitsanschluss 56 der Relaisventileinrichtung
10 Uber eine zweite Bremsleitung 58 und einem optional in dieser angeordneten
zweiten ABS-Drucksteuerventil 2b an den zweiten Bremszylinder 2b der linken

Fahrzeugseite angeschlossen.

Die Relaisventileinrichtung 10 hat Luftmengen verstarkende Eigenschaften als ein an
dem ersten Steueranschluss 26 und an einem zweiten Steueranschluss 60 anstehender
Steuerdruck einen hinsichtlich des Luftvolumens groReres Arbeitsvolumen an den

ersten Arbeitsanschluss 12 und den zweiten Arbeitsanschluss 56 steuert.

Fig.2A zeigt die Relaisventileinrichtung 10 in vergroRerter Darstellung. Der erste
Arbeitsanschluss 12 ist mit einer ersten Arbeitskammer 62 der Relaisventileinrichtung
10 verbunden, in welcher ein erster Arbeitsdruck ansteht. Der erste Vorratsanschluss
22 ist mit einer ersten Drucklufteingangskammer 64 der Relaisventileinrichtung 10
verbunden. Weiterhin weist die erste Relaisventileinrichtung 10 eine eigene Entliftung
66 auf die mit der Atmosphare verbunden ist. Darlber hinaus umfasst die
Relaisventileinrichtung 10 ein erstes, ein erstes Ventilglied 68 beinhaltendes
Doppelsitzventil 70 als kombiniertes Einlass-/Auslassventil, Uber dessen erstes
Einlassventil 72 die erste Arbeitskammer 62 mit der ersten Drucklufteingangskammer
64 und Uber dessen erstes Auslassventil 74 die erste Arbeitskammer 62 mit der
EntlGftung 66 verbindbar ist. Weiterhin ist in der Relaisventileinrichtung 10 ein erster, im
Ventilblock 38 beweglich geflhrter Relaiskolben 76 vorhanden, der das erste
Doppelsitzventil 70 betatigt. Das erste Ventilglied 68 ist durch erste Federmittel 78
gegen einen ersten Einlassventilsitz 80 des ersten Einlassventils 72 vorgespannt, der
am Ventilblock 38 ausgebildet ist. Das erste Ventilglied 68 bildet zusammen mit dem
ersten Einlassventilsitz 80 das erste Einlassventil 72 des ersten Doppelsitzventils 70
aus. An dem ersten Relaiskolben 76 ist wiederum ein erster Auslassventilsitz 82 des
ersten Auslassventils 74 ausgebildet. Dieser erste Auslassventilsitz 82 bildet zusammen
mit dem ersten Ventilkérper 68 das erste Auslassventil 74 des ersten Doppelsitzventils
70.

Der erste Steueranschluss 26 ist mit einer ersten Steuerkammer 84 verbunden, zur

Einsteuerung eines ersten Steuerdrucks des Vorderachs-Bremskreises | in die erste
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Steuerkammer 84. Die erste Steuerkammer 84 wird von dem Ventilblock 38 und dem
ersten Relaiskolben 76 begrenzt.

Der zweite Arbeitsanschluss 56 ist mit einer zweiten Arbeitskammer 86 verbunden, in
welcher ein zweiter Arbeitsdruck ansteht. Weiterhin ist der zweite Vorratsanschluss 46
mit einer zweiten Drucklufteingangskammer 88 verbunden. Der zweite Steueranschluss
60 der Relaisventileinrichtung 10, welcher mit einer zweiten Steuerkammer 90
verbunden ist, dient zur Einsteuerung eines zweiten Steuerdrucks des Hinterachs-
Bremskreises |l in die zweite Steuerkammer 90. Die zweite Steuerkammer 90 wird von
dem Ventilblock 38 und einem zweiten, im Ventilblock 38 beweglich geflhrten
Relaiskolben 92 begrenzt.

Ein in dem Ventilblock 38 ausgebildeter Verbindungskanal 94 verbindet die erste
Arbeitskammer 62 stets einem zweiten Auslassventil 96 eines zweiten Doppelsitzventils

98 und bei gedfinetem zweiten Auslassventil 96 mit der zweiten Arbeitskammer 86.

Von dem zweiten Relaiskolben 92 wird eine erste Wirkflache 102 von dem in der
zweiten Arbeitskammer 86 herrschenden zweiten Arbeitsdruck und eine zweite
Wirkflache 104 von dem zweiten Steuerdruck in der zweiten Steuerkammer 90
beaufschlagt. Die erste Wirkflache 102 des zweiten Relaiskolbens 92, welche bei
gedffnetem zweiten Auslassventil 96 von dem ersten Arbeitsdruck in der ersten
Arbeitskammer 62 belastet ist, ist vorzugsweise groller als die zweite Wirkflache 104,

welche der zweiten Steuerkammer 90 zugewandt ist.

Darlber hinaus ist das zweite, ein zweites Ventilglied 106 beinhaltende Doppelsitzventil
96 als kombiniertes Einlass-/Auslassventil ausgebildet, Uber dessen zweites
Einlassventil 108 die zweite  Arbeitskammer 86 mit der zweiten
Drucklufteingangskammer 88 und Uber dessen zweites Auslassventil 96 die zweite
Arbeitskammer 86 mit der ersten Arbeitskammer 62 verbindbar ist. Das zweite
Ventilglied 106 ist durch zweite Federmittel 110 gegen einen zweiten, am Ventilblock 38
ausgebildeten zweiten Einlassventilsitz 112 vorgespannt. Das zweite Ventilglied 106
bildet zusammen mit dem zweiten Einlassventilsitz 112 das zweite Einlassventil 108
des zweiten Doppelsitzventils 98 aus. An dem Ventilblock 38 ist ein zweiter
Auslassventilsitz 114 des zweiten Auslassventils 96 ausgebildet. Dieser zweite
Auslassventilsitz 114 bildet zusammen mit dem zweiten Ventilkbrper 106 das zweite

Auslassventil 96 des zweiten Doppelsitzventils 98. Der zweite Relaiskolben 92 ist durch



10

15

20

25

30

WO 2017/137302 18 PCT/EP2017/052244

dritte Federmittel 116 gegen das zweite Ventilglied 106 in eine das zweite Einlassventil
112 schliefende Richtung vorgespannt.

Bevorzugt das erste Doppelsitzventil 70, das erste Ventilglied 68, der erste
Relaiskolben 76, das zweite Doppelsitzventil 98, das zweite Ventilglied 106 und der

zweite Relaiskolben 92 in dem Ventilblock 38 koaxial angeordnet.

Vor diesem Hintergrund ist die Funktionsweise der elektro-pneumatischen
Fahrzeugbremseinrichtung 100 wie folgt:

Zum Herstellen des in Fig.2 und Fig.2A dargestellten Zustands ,Fahren® empfangt das
elektronische Steuergerat 16 vom elektrischen Kanal 18 des FuRbremsmoduls 20
(FuBbremsplatte 118 unbetatigt) ein entsprechendes elektrisches Signal, woraufhin
dieses die Einlass-/Auslassventilkombination 6 steuert, um das das Einlassventil 40 in
Sperrstellung zu schalten. Damit wird die erste Steuerkammer 84 entluftet. Gleichzeitig
sorgt auch die in Fahrstellung befindliche und damit unbetatigte FulRbremsplatte 118
des Fullbremsmoduls 20 dafur, dass der zweite Kanal 32 des FulRbremsmoduls 20 und
damit auch der zweite Steueranschluss 60 und die zweite Steuerkammer 90 entluftet
sind.

Bei entlufteter erster Steuerkammer 84 befindet sich der erste Relaiskolben 76 in einer
Schwebestellung, in welcher der erste Auslassventilsitz 82 vom ersten Ventilkorper 68
abgehoben und folglich das erste Auslassventil 74 geb6ffnet ist. Dadurch verbindet das
erste Auslassventil 74 den ersten Arbeitsanschluss 12 mit der EntlGftung 66 der
Relaisventileinrichtung 10, so dass der erste Bremszylinder 2a der rechten
Fahrzeugseite entluftet ist. Hingegen ist das erste Einlassventil 72 durch die Wirkung
der ersten Federmittel 78 geschlossen.

Bei entlUfteter zweiter Steuerkammer 90 vermag der dort herrschende niedrige zweite
Steuerdruck nicht den zweiten Relaiskolben 92 gegen die Wirkung der dritten
Federmittel 116 vom zweiten Ventilglied 106 abzuheben, wodurch das zweite
Einlassventil 108 geschlossen bleibt. Hingegen bewirken die Federkrafte der dritten
Federmittel 116, dass der zweite Relaiskolben 92 vom zweiten Auslassventilsitz 114
beabstandet ist und somit das zweite Auslassventil 96 getffnet ist. Das gedfinete zweite
Auslassventil 96 verbindet dann die zweite Arbeitskammer 86 mit der ersten
Arbeitskammer 62. Da die erste Arbeitskammer 62 entllftet ist (siehe oben), sind auch



10

15

20

25

30

WO 2017/137302 19 PCT/EP2017/052244

die zweite Arbeitskammer 86 und damit der zweite Arbeitsanschluss 56 und die zweite

Bremszylinder 2b an der zweiten Fahrzeugseite entllftet.

Zum Bremsdruckaufbau wird gemal} Fig.3 die FullBbremsplatte 118 betatigt wodurch in
beiden pneumatischen Kanalen 28, 32 des FuRbremsmoduls 20 je ein pneumatischer
Steuerdruck erzeugt wird, in dem ersten pneumatischen Kanal 28 der erste Steuerdruck
und in dem zweiten pneumatischen Kanal 32 der zweite Steuerdruck. Der erste
Steuerdruck wird aber von dem unbestromt und damit in Sperrstellung gehaltenen
Backup-Magnetventil 8 gegenuber dem ersten Steueranschluss 26 zurlickgehalten.

Gleichzeitig wird ein der Betatigung der FuRbremsplatte 118 entsprechendes
elektrisches Steuersignal in dem elektrischen Kanal 18 des FuRbremsmoduls 20
erzeugt und in das elektronische Steuergerat 16 des Druckregelmoduls 1 eingesteuert.
Dieses bestromt dann das elektromagnetische Einlassventil 40, woraufhin dieses in
Durchlassstellung schaltet und einen ersten Steuerdruck in den ersten Steueranschluss
26 der Relaisventileinrichtung 10 einsteuert, um die erste Steuerkammer 84 zu belUlften
(Fig.2A).

Der zweite Steuerdruck in dem zweiten Kanal 32 bewirkt, dass der zweite
Steueranschluss 60 der Relaisventileinrichtung 10 und damit die zweite Steuerkammer
90 ebenfalls beliftet wird.

Bei bellfteter erster Steuerkammer 84 wird der erste Relaiskolben 76 mit dem ersten
Auslassventilsitz 82 gegen den ersten VentilkOrper 68 gedrangt, wodurch das erste
Auslassventil 74 schlief3st. Weiterhin wird das erste Ventilglied 68 vom ersten
Einlassventilsitz 80 weg gedrangt, so dass das erste Einlassventil 72 Offnet. Das
gedffnete erste Einlassventil 72 verbindet dann die erste Arbeitskammer 62 mit der
ersten Drucklufteingangskammer 64, wodurch der erste Bremszylinder 2a an der
rechten Fahrzeugseite bellftet und damit in Zuspannstellung Gberfuhrt wird.

Der in der ersten Arbeitskammer 62 anstehende erste Arbeitsdruck wirkt Uber den
internen Verbindungskanal 94 im Ventilblock 38 auch auf wenigstens eine Teilflache
des zweiten Ventilglieds 106 sowie auf die erste Wirkflache 102 des zweiten
Relaiskolbens 92, wie aus Fig.2A hervorgeht. Dadurch und durch die Federkrafte der
dritten Federmittel 116 entsteht eine Kraft auf den zweiten Relaiskolben 92, welche
grofler ist als eine Kraft, welche von dem zweiten Steuerdruck in der zweiten

Steuerkammer 90 herrthrt. Dadurch werden der zweite Relaiskolben 92 und damit auch
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das mit diesem mit gefuhrte zweite Ventilglied 106 von dem zweiten Auslassventilsitz
114 weg gedrangt, so dass das zweite Auslassventil 96 weiterhin gedffnet bleibt. Damit
bleibt auch die erste Wirkflache 102 des zweiten Relaiskolbens 92 von dem ersten
Arbeitsdruck in der ersten Arbeitskammer 62 belastet und kann damit auch in der
zweiten Arbeitskammer 86 und in dem zweiten Bremszylinder 2b der linken
Fahrzeugseite anstehen, um diesen zuzuspannen. Indes bleibt das zweite Einlassventil
108 bedingt durch die Federkrafte der zweiten Federmittel geschlossen, wodurch keine
Druckluft von dem dritten Druckluftvorrat 48 Gber die zweite Drucklufteingangskammer
88 in die zweite Arbeitskammer 86 vordringen kann. Der dritte Druckluftvorrat 48 ist
daher bei intakter elektro-pneumatischer Fahrzeugbremseinrichtung 100 im Hinblick auf
eine Betatigung der beiden Bremskreise | und Il wirkungslos.

Fig.4 zeigt dann die Abschlussstellung der Relaisventileinrichtung 10 im Zustand

Bremsen bei intakter elektro-pneumatischer Fahrzeugbremseinrichtung 100.

Fig.5 zeigt den Bremsdruckaufbau bei einem Ausfall des Vorderachs-Bremskreises |
bedingt durch einen Druckverlust des ersten Druckluftvorrats, welcher beispielsweise
durch eine Leckage in der ersten Vorratsleitung 50 hervorgerufen ist. Dann ist die erste
Steuerkammer 84 entllftet, wahrend die zweite Steuerkammer 90 weiterhin bellftet
bleibt, weil der dort anstehende zweite Steuerdruck von dem zweiten, intakten
Druckluftvorrat 34 abgeleitet wird (Fig.2A).

Die entlUftete erste Steuerkammer 84 bedingt, dass der erste Relaiskolben 68 und
damit der erste Auslassventilsitz 82 vom ersten Ventilglied 68 abgehoben und damit
das erste Auslassventil 74 geo6ffnet wird. Indes bleibt das erste Einlassventil 72 infolge
der Wirkung der ersten Federmittel 78 geschlossen. Durch das gedffnete erste
Auslassventil 74 wird die erste Arbeitskammer 62 mit der Entliftung 66 der
Relaisventileinrichtung 10 verbunden und damit die erste Arbeitskammer 62 entliftet.
Dadurch kann der erste Bremszylinder 2a an der rechten Fahrzeugseite nicht

zugespannt werden.

Hingegen wird bewirkt die Beluftung der zweiten Steuerkammer 90 zum einen, dass der
zweite Relaiskolben 92 und damit das mit ihm geflUhrte zweite Ventilglied 106 gegen
den zweiten Auslassventilsitz 114 dichtend gedrangt wird, wodurch das zweite
Auslassventil 96 geschlossen wird. Der dann infolge der Entliftung der ersten

Arbeitskammer 62 niedrige erste Arbeitsdruck kann dann nicht in die zweite
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Arbeitskammer 86 gelangen. Zum andern wird das zweite Ventilglied 106 vom zweiten
Einlassventilsitz 112 abgehoben, so dass das zweite Einlassventil 108 6ffnet und dann
Druckluft aus dem dritten Druckluftvorrat 48 Uber die zweite Vorratsleitung 52 und die
zweite Drucklufteingangskammer 88 in die zweite Arbeitskammer 86 zum Zuspannen
des zweiten Bremszylinders 2b an der linken Fahrzeugseite gelangen kann. Die an
diesem zweiten Bremszylinder 2b erzeugte Bremskraft wirkt dann zusammen mit den
an der Hinterachse im intakten zweiten Bremskreis Il erzeugten Bremskraften, um das
Fahrzeug abzubremsen. Das erste Einlassventil 72 und das zweite Auslassventil 96

bleiben dabei geschlossen.

Fig.6 zeigt dann die Abschlussstellung der Relaisventileinrichtung 10 im Zustand
Bremsen bei einem Ausfall der Druckluftversorgung des Vorderachs-Bremskreises |

durch den ersten Druckluftvorrat 24.

Fig.7 zeigt den Bremsdruckaufbau bei einem Ausfall der Funktion des ersten
Bremszylinders 2a der rechten Fahrzeugseite bedingt durch eine Leckage in der ersten
Bremsleitung 54 zwischen dem ersten Arbeitsanschluss 12 und dem ersten
Bremszylinder 2a. Dabei sind sowohl die erste Steuerkammer 84 als auch die zweite
Steuerkammer 90 bellftet, weil steuerseitig kein Fehler vorliegt. Folglich kann das erste
Einlassventil 72 die erste Arbeitskammer 62 mit der ersten Drucklufteingangskammer
64 und das zweite Einlassventil 108 die zweite Arbeitskammer 86 mit der zweiten
Drucklufteingangskammer 88 verbinden und das erste Auslassventil 74 und das zweite
Auslassventil 96 sind geschlossen. Aufgrund des dann niedrigen ersten Arbeitsdrucks

kann der erste Bremszylinder 2a der rechten Fahrzeugseite nicht zuspannen.

Das zweite Auslassventil 96 wird geschlossen, weil der in der ersten Arbeitskammer 62
anstehende erste Arbeitsdruck infolge der Leckage in der ersten Bremsleitung 54
niedrig ist und deshalb die entsprechende Kraft auf die erste Wirkflache 102 des
zweiten Relaiskolbens 106 auch im Zusammenwirken mit der Kraft der dritten
Federmittel 116 klein gegenlber der Gegenkraft ist, welche infolge des zweiten
Steuerdrucks auf die zweite Wirkflache 104 des zweiten Relaiskolbens 92 wirkt. Folglich
kann der niedrige erste Arbeitsdruck dann nicht in der zweiten Arbeitskammer 86
anstehen, welche aber Uber das gedffnete zweite Einlassventil 108 von Druckluft aus
dem dritten Druckluftvorrat 48 versorgt wird, um den zweiten Bremszylinder 2b an der

linken Fahrzeugseite zuzuspannen.
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Die an diesem zweiten Bremszylinder 2b erzeugte Bremskraft wirkt dann zusammen mit
den an der Hinterachse im intakten zweiten Bremskreis Il erzeugten Bremskraften, um

das Fahrzeug abzubremsen.

Fig.8 zeigt dann die Abschlussstellung der Relaisventileinrichtung 10 im Zustand
Bremsen bei einem Ausfall der Funktion des ersten Bremszylinders 2a der rechten
Fahrzeugseite bedingt durch einen Druckluftverlust in der ersten Bremsleitung 54.

Fig.9 zeigt den Bremsdruckaufbau bei einem Ausfall der Funktion des zweiten
Bremszylinders 2b der linken Fahrzeugseite bedingt durch eine Leckage in der zweiten
Bremsleitung 58 zwischen dem zweiten Arbeitsanschluss 56 und dem zweiten
Bremszylinder 2b. Dabei sind sowohl| die erste Steuerkammer 84 als auch die zweite
Steuerkammer 90 belUftet, weil steuerseitig kein Fehler vorliegt. Folglich kann der erste
Relaiskolben 76 das erste Einlassventil 72 6ffnen und dadurch die erste Arbeitskammer
62 mit der ersten Drucklufteingangskammer 64 verbinden, so dass der erste
Bremszylinder 2a zuspannen kann. Das erste Auslassventil bleibt indes geschlossen.

Aufgrund des niedrigen zweiten Arbeitsdrucks kann der zweite Bremszylinder 2b der

linken Fahrzeugseite nicht zuspannen.

Der aufgrund der Leckage niedrige zweite Arbeitsdruck an der ersten Wirkflache 102
des zweiten Relaiskolbens 106 sowie die Federkrafte der dritten Federmittel 116
werden von den Druckkraften aus dem zweiten Steuerdruck in der zweiten
Steuerkammer 90 Uberspielt, so dass das zweite Auslassventil 96 geschlossen und der
uber den Verbindungskanal 94 herangefuhrte hohe erste Arbeitsdruck nicht Gber das
zweite Auslassventil 96 entweichen kann. Infolge des zweiten Steuerdrucks wird das
zweite Ventilglied 106 vom zweiten Einlassventilsitz 112 abgehoben, so dass das
gebffnete zweite Einlassventil 108 die zweite Arbeitskammer 86 mit der zweiten
Drucklufteingangskammer 88 zu verbinden mag. Folglich kann Uber das gedffnete
zweite Einlassventil 108 Druckluft aus dem dritten Druckluftvorrat 48 in den ersten

Bremszylinder 2a an der rechten Fahrzeugseite gelangen, um ihn zuzuspannen.

Die an diesem ersten Bremszylinder 2a erzeugte Bremskraft wirkt dann zusammen mit
den an der Hinterachse im intakten zweiten Bremskreis Il erzeugten Bremskraften, um

das Fahrzeug abzubremsen.
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Fig.10 zeigt dann die Abschlussstellung der Relaisventileinrichtung 10 im Zustand
Bremsen bei einem Ausfall der Funktion des zweiten Bremszylinders 2b der linken

10

15

Fahrzeugseite bedingt durch einen Druckluftverlust in der zweiten Bremsleitung 58.

Weil daher die Relaisventileinrichtung 10 so ausgebildet oder aufgebaut ist, dass
einerseits ein Druckverlust in dem dem betreffenden Bremskreis | oder Il
zugeordneten Druckluftvorrat 24, 34 durch eine Druckluftversorgung aus dem dritten
Druckluftvorrat 48 kompensiert wird, und dass andererseits Leckagen in den
Bremsleitungen 54, 58 durch die weiterhin intakte Funktion des von der Leckage
nicht betroffenen Bremszylinders 2a bzw. 2b kompensiert wird, ist eine Bremsung mit
dem verbleibenden Bremszylinder 2a bzw. 2b des Vorderachs-Bremskreises |

sichergestellt.

Zudem ist auch Kreistrennung gewahrleistet, weil der dritte Druckluftvorrat 48 dem
vom ersten Bremskreis | und vom zweiten Bremskreis [l abweichenden

Druckluftverbraucherkreis zugeordnet ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Relaisventileinrichtung  (10) einer pneumatischen oder elektro-
pneumatischen Kraftfahrzeugbremseinrichtung (100) mit einem ersten Bremskreis

(I) und einem zweiten Bremskreis (Il), wobei die Relaisventileinrichtung (10) in oder
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an einem Ventilblock (38) wenigstens folgendes beinhaltet:

a)

b)

d)

f)

9)

einen ersten Arbeitsanschluss (12) fur einen ersten, einer ersten
Fahrzeugseite zugeordneten pneumatischen Bremszylinder (2a) des
ersten Bremskreises (l), welcher mit einer ersten Arbeitskammer (62)
verbunden ist, in welcher ein erster Arbeitsdruck ansteht,

einen ersten Vorratsanschluss (22) fur wenigstens einen ersten, dem
ersten Bremskreis () zugeordneten Druckluftvorrat (24), welcher mit
einer ersten Drucklufteingangskammer (64) verbunden ist,

eine EntlUftung (66), welche mit der Atmosphare verbunden ist,

ein erstes, ein erstes Ventilglied (68) beinhaltendes Doppelsitzventil
(70) als kombiniertes Einlass-/Auslassventil, Uber dessen erstes
Einlassventil (72) die erste Arbeitskammer (62) mit der ersten
Drucklufteingangskammer (64) und Uber dessen erstes Auslassventil
(74) die erste Arbeitskammer (62) mit der Entlftung (66) verbindbar ist,
einen ersten, im Ventilblock (38) beweglich gefuhrten Relaiskolben (76),
der das erste Doppelsitzventil (70) betatigt, und

einen ersten Steueranschluss (26), welcher mit einer ersten
Steuerkammer (84) verbunden ist, zur Einsteuerung eines ersten
Steuerdrucks des ersten Bremskreises (l) in eine erste Steuerkammer
(84), um den ersten Relaiskolbens (76) zu betatigen, dadurch
gekennzeichnet, dass im weiteren in oder an dem Ventilblock (38)
wenigstens Folgendes vorgesehen ist:

ein zweiter Arbeitsanschluss (56) fur einen zweiten, einer zweiten
Fahrzeugseite zugeordneten pneumatischen Bremszylinder (2b) des
ersten Bremskreises (l), welcher mit einer zweiten Arbeitskammer (86)
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h)

)

k)

verbunden ist, in welcher ein zweiter Arbeitsdruck ansteht,

ein zweiter Vorratsanschluss (46) flr wenigstens einen dritten

Druckluftvorrat (48), welcher einem vom ersten Bremskreis (1) und vom

zweiten Bremskreis (ll) abweichenden Druckluftverbraucherkreis

zugeordnet ist, wobei der zweite Vorratsanschluss (46) mit einer
zweiten Drucklufteingangskammer (88) verbunden ist,

ein zweiter Steueranschluss (60), welcher mit einer zweiten

Steuerkammer (90) verbunden ist, zur Einsteuerung eines zweiten

Steuerdrucks des zweiten Bremskreises (ll) in die zweite Steuerkammer

(60),

ein zweiter, im Ventilblock (38) beweglich gefuhrter Relaiskolben (92),

von welchem eine erste Wirkflache (102) von dem in der zweiten

Arbeitskammer (86) herrschenden zweiten Arbeitsdruck und von

welchem eine zweite Wirkflache (104) von dem zweiten Steuerdruck in

der zweiten Steuerkammer (90) beaufschlagt ist,

ein zweites, ein zweites Ventilglied (106) beinhaltendes Doppelsitzventil

(98) als kombiniertes Einlass-/Auslassventil, Uber dessen zweites

Einlassventil (108) die zweite Arbeitskammer (86) mit der zweiten

Drucklufteingangskammer (88) und Uber dessen zweites Auslassventil

(96) die zweite Arbeitskammer (86) mit der ersten Arbeitskammer (62)

verbindbar ist,

wobei die Relaisventileinrichtung (10) weiterhin ausgebildet ist, dass

11) bei entlUfteter erster Steuerkammer (84) und entllfteter zweiter
Steuerkammer (90) zum Herstellen des Zustands ,Fahren® das
erste Auslassventil (74) die ersten Arbeitskammer (62) mit der
Entliftung (66) und das zweite Auslassventil (96) die zweite
Arbeitskammer (86) mit der ersten Arbeitskammer (62) verbindet,
wobei das erste Einlassventil (72) und das zweite Einlassventil
(108) geschlossen sind,

12) bei bellfteter erster Steuerkammer (84) und bellfteter zweiter
Steuerkammer (90) zum Herstellen des Zustands ,Bremsen® das
erste Einlassventil (72) die erste Arbeitskammer (62) mit der
ersten  Drucklufteingangskammer (64) und das zweite
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Auslassventil (96) die zweite Arbeitskammer (86) mit der ersten
Arbeitskammer (62) verbindet, wobei das erste Auslassventil (74)
und das zweite Einlassventil (108) geschlossen sind,

13) bei einem Ausfall des ersten Bremskreises (l) bedingt durch
einen Druckverlust des ersten Druckluftvorrats (24) bei dann
entllfteter erster Steuerkammer (84) und bellfteter zweiter
Steuerkammer (90) zum Herstellen des Zustands ,Bremsen® das
erste Auslassventil (74) die erste Arbeitskammer (62) mit der
Entliftung (66) und das zweite Einlassventil (108) die zweite
Arbeitskammer (86) mit der zweiten Drucklufteingangskammer
(88) verbindet, wobei das erste Einlassventil (72) und das zweite
Auslassventil (96) geschlossen sind,

14) bei einem Ausfall der Funktion des ersten Bremszylinders (2a)
bedingt durch einen Druckluftverlust zwischen dem ersten
Arbeitsanschluss (12) und dem ersten Bremszylinder (2a) oder
bei einem Ausfall der Funktion des zweiten Bremszylinders (2b)
bedingt durch einen Druckluftverlust zwischen dem zweiten
Arbeitsanschluss (56) und dem zweiten Bremszylinder (2b) bei
bellfteter erster Steuerkammer (84) und belufteter zweiter
Steuerkammer (90) zum Herstellen des Zustands ,Bremsen® das
erste Einlassventil (72) die erste Arbeitskammer (62) mit der
ersten  Drucklufteingangskammer (64) und das zweite
Einlassventil (108) die zweite Arbeitskammer (86) mit der
zweiten Drucklufteingangskammer (88) verbindet, wobei das
erste Auslassventil (74) und das zweite Auslassventil (96)
geschlossen sind.

2. Relaisventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Bremskreis (lI) ein Vorderachs-
Betriebsbremskreis und der zweite Bremskreis (ll) ein Hinterachs-
Betriebsbremskreis ist.
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3. Relaisventileinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Wirkflache (102) des
zweiten Relaiskolbens (92) grofRer als dessen zweite Wirkflache (104) ist.

4. Relaisventileinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein in dem Ventilblock (38) ausgebildeter
Verbindungskanal (94) die erste Arbeitskammer (62) mit dem zweiten
Auslassventil (96) des zweiten Doppelsitzventils (98) und bei geotffnetem
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zweitem Auslassventil (96) mit der zweiten Arbeitskammer (86) verbindet.

5. Relaisventileinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens das erste
Doppelsitzventil (70), das erste Ventilglied (68), der erste Relaiskolben (76),
das zweite Doppelsitzventil (98), das zweite Ventilglied (106) und der zweite
Relaiskolben (92) in dem Ventilblock (38) koaxial angeordnet sind.

6. Relaisventileinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventilglied (68) gegen
einen ersten Einlassventilsitz (80) des ersten Einlassventils (72) durch erste
Federmittel (78) vorgespannt ist und dass der erste Relaiskolben (76) das
erste Ventilglied (68) gegen die Wirkung der ersten Federmittel (78) vom
ersten Einlassventilsitz (80) abhebt, wenn die erste Steuerkammer (84)
belUftet ist.

7. Relaisventileinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem ersten Relaiskolben (76) ein erster
Auslassventilsitz (82) des ersten Auslassventils (74) ausgebildet ist, welcher
bei bellfteter erster Steuerkammer (84) gegen das erste Ventilglied (68)
dichtet.
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8. Relaisventileinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ventilglied (106) an
dem im Ventilblock (36) geflhrten zweiten Relaiskolben (92) beweglich gefuhrt
ist und gegen einen am zweiten Relaiskolben (92) ausgebildeten zweiten
Einlassventilsitz (112) des zweiten Einlassventils 108) durch zweite, sich am

zweiten Relaiskolben (92) abstutzende Federmittel (110) vorgespannt ist.

9. Relaisventileinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Ventilblock (38) ein
zweiter Auslassventilsitz (114) des zweiten Auslassventils (96) ausgebildet ist,

welcher mit dem zweiten Ventilglied (106) zusammenwirkt.

10. Relaisventileinrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Relaiskolben (92) am Ventilblock (38) durch
dritte Federmittel (116) in eine das zweite Ventilglied (106) vom zweiten

Auslassventilsitz (114) abhebende Richtung vorgespannt ist.

11. Elektro-pneumatisches Druckregelmodul (1), welches aulder
wenigstens einer Relaisventileinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche wenigstens eine Einlass-/Auslassmagnetventilkombination (6),
wenigstens ein Backup-Magnetventil (8) sowie wenigstens ein elektronisches, die
Einlass-/Auslassmagnetventilkombination (6) und das Backup-Magnetventil (8)

steuerndes Steuergerat (16) aufweist.

12. Elektro-pneumatisches Druckregelmodul nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Steueranschluss (26) der
Relaisventileinrichtung (10) sowohl von einem von der Einlass-
/Auslassventilkombination (6) ausgesteuerten Steuerdruck als auch von einem
vom Backup-Magnetventil (8) ausgesteuerten Steuerdruck beaufschlagbar ist.

13. Elektro-pneumatisches Druckregelmodul nach Anspruch 11 oder

12, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Einlass-
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/Auslassmagnetventilkombination (6), das wenigstens eine Backup-Magnetventil
(8), das wenigstens eine elektronische Steuergerat (16) und die wenigstens eine
Einlass-/Auslassmagnetventilkombination (6) in einem Modulgehause (4)
angeordnet sind, wobei das Modulgehause (4) an den Ventilblock (38) der
Relaisventileinrichtung (10) angeflanscht ist oder der Ventilblock (38) der
Relaisventileinrichtung (10) einen Teil des Modulgehauses (4) ausbildet oder in
dem Modulgehause (4) integriert ist.

14. Elektro-pneumatisches Druckregelmodul nach einem der
Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass es einen mit dem
ersten Arbeitsanschluss (12) der Relaisventileinrichtung (10) in Verbindung
stehenden Drucksensor (14) umfasst, welcher den Ist-Druck am ersten
Arbeitsanschluss (12) reprasentierende Signale in das elektronische
Steuergerat (16) fur einen Soll-Ist-Abgleich einsteuert.

15. Elektro-pneumatische Kraftfahrzeugbremseinrichtung (100) mit
einem ersten Bremskreis () und einem zweiten Bremskreis (ll) umfassend
wenigstens ein elektro-pneumatisches Druckregelmodul (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprlche.

16. Kraftfahrzeugbremseinrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Backup-Magnetventil (8) des Druckregelmoduls
(1) eingangsseitig mit einem ersten, dem ersten Bremskreis (l) zugeordneten
Kanal (28) eines elektro-pneumatischen Bremswertgebers (20) und
ausgangsseitig mit dem ersten Steueranschluss (20) der
Relaisventileinrichtung (10) verbunden ist.

17. Kraftfahrzeugbremseinrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite  Steueranschluss (60) der
Relaisventileinrichtung des Druckregelmoduls (1) mit einem zweiten, dem
zweiten Bremskreis (ll) zugeordneten Kanal (32) des elektro-pneumatischen

Bremswertgebers (20) verbunden ist.
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18. Kraftfahrzeugbremseinrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass ein elektrischer Kanal (18) des elektro-
pneumatischen Bremswertgebers (20) einem Sollwert des Bremsdrucks
reprasentierende elektrische Signale in das elektronische Steuergerat (16) des

Druckregelmoduls (1) einsteuert.

19. Kraftfahrzeugbremseinrichtung nach einem der Ansprtche 15 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Vorratsanschluss (46) der
Relaisventileinrichtung (10) des Druckregelmoduls (1) mit einem dritten
Druckluftvorrat (48) verbunden ist, welcher einem vom ersten Bremskreis (l)
und vom zweiten Bremskreis (ll) abweichenden Druckluftverbraucherkreis

zugeordnet ist.

20. Kraftfahrzeugbremseinrichtung nach einem der Ansprtche 15 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Vorratsanschluss (22) der
Relaisventileinrichtung (10) des Druckregelmoduls (1) an einen dem ersten
Bremskreis (1) zugeordneten ersten Druckluftvorrat (24) angeschlossen ist.

21. Kraftfahrzeugbremseinrichtung nach einem der Ansprtche 15 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster, einer ersten Fahrzeugseite
zugeordneter pneumatischer Bremszylinder (2a) an den ersten
Arbeitsanschluss (12) und ein zweiter, einer zweiten Fahrzeugseite
zugeordneter pneumatischer Bremszylinder (2b) an den zweiten
Arbeitsanschluss (56) der Relaisventileinrichtung (10) des Druckregelmoduls

(1) mittelbar oder unmittelbar angeschlossen ist.

22. Fahrzeug mit einer Kraftfahrzeugbremseinrichtung (100) nach

einem der Anspruche 15 bis 21.
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