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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an electropneumatic ABS braking system (1) for a commercial vehicle (2), wherein the braking
system (1) comprises: - a foot brake valve (4) that can be operated by means of a brake pedal (3) and has pneumatic output channels
(5-1, 5-2), - axle service brake circuits (6, 8) that are connected to the output channels and each have an axle valve unit (10, 20) and
ABSvalves (14, 17, 23, 27, 42) for controlling wheel service brakes, - an electronic control unit (60) for controlling the ABS valves and
the axle valve units, and - a first pressure sensor (52) which is connected to one of the two pneumatic output channels and is designed
to measure the pneumatic control pressure output by the foot brake valve and to output a first pressure signal (S1) to the electronic
control unit. According to the invention, a second pressure sensor (54) is provided separately from the first pressure sensor (52) and is

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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designed to output a second pressure signal (S2) to the electronic control unit, which receives the two pressure signals and controls the
ABS valves and/or the axle valve units depending on the pressure signals.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elektropneumatisches ABS-Bremssystem (1) fiir ein Nutzfahrzeug (2), wobei das
Bremssystem (1) aufweist; - ein Fubremsventil (4), das tiber ein Bremspedal (3) betitigbar ist und pneumatische Ausgangskanéle
(5-1, 5-2) aufweist, - an die Ausgangskanile angeschlossene Achs-Betriebsbremskreise (6, 8) mit jeweils einer Achs-Ventileinheit
(10, 20) und ABS-Ventilen (14, 17, 23, 27, 42) zur Ansteuerung von Rad-Betriebsbremsen, - eine elektronische Steuereinheit (60) zur
Ansteuerung der ABS-Ventile und der Achs-Ventileinheiten, und einen ersten Drucksensor (52), der an einem der beiden pneumatischen
Ausgangskanile angeschlossen und ausgebildet ist, den vom Fulbremsventil ausgegebenen pneumatischen Steuerdruck zu messen und
ein erstes Drucksignal (S1) an die elektronische Steuereinheit auszugeben. Hierbei ist ein zweiter Drucksensor (54) von dem ersten
Drucksensor (52) getrennt vorgesehen und ausgebildet, ein zweites Drucksignal (52) an die elektronische Steuereinheit auszugeben, die
die beiden Drucksignale aufnimmt und dic ABS-Ventile und/oder die Achs-Ventileinheiten in Abhéngigkeit der Drucksignale ansteuert.
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Elektropneumatisches ABS-Bremssystem fiir ein Nutzfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein elektropneumatisches ABS-Bremssystem fiir ein Nutzfahr-
zeug, sowie ein derartiges Nutzfahrzeug.

ABS-Bremssysteme fur Nutzfahrzeuge weisen im Allgemeinen ein Fuf3bremsventil
auf, das vom Fahrer Uber z. B. ein Bremspedal betétigt wird und mindestens zwei
pneumatische, analoge Ausgangskanéle aufweist, d.h. einen ersten pneumatischen
Ausgangskanal fur den VVorderachs-Betriebsbremskreis und einen zweiten pneumati-
schen Ausgangskanal flr einen Hinterachs-Betriebsbremskreis. Der vom Ful3-
bremsventil ausgesteuerte analoge Bremsdruck wird nachfolgend, gegebenenfalls
Uber Relaisventile zur Luftmengenverstarkung, Uber ABS-Ventile der Radbremskreise
den Rad-Betriebsbremsen zugefuhrt. Vorzugsweise kénnen in dem Vorderachs-
Betriebsbremskreis und Hinterachs-Betriebsbremskreis jeweils eine Achs- Ventilein-
heit vorgesehen sein, die die Umschaltung von dem Fahrerbremsdruck auf Versor-
gungsluft-Anschlisse ermdéglicht, um nachfolgend tUber die ABS-Ventile der Rad-
bremskreise eine autonome Bremsung zu ermdglichen. Anders als bei EBS-
Bremssystemen sind insbesondere keine Achsmodulatoren vorgesehen, die bei regu-
laren Bremsvorgangen durch elektrische Sensierung des Fahrer-Bremswunsches die

Erzeugung eines analogen Bremsdruckes auch bei Fahrer-Bremsungen vorsehen.

Zur Messung des ausgesteuerten Bremsdrucks ist oftmals ein Drucksensor vorgese-
hen. Der Drucksensor kann hierbei dazu dienen, den ausgesteuerten Bremsdruck zu
erfassen und der elektronischen Steuereinheit zur Verfigung zu stellen, damit diese

eine Druckregelung durchfthrt. Weiterhin sind Bremssysteme bekannt, bei denen ein

Bremsdruck in einem Anhanger-Betriebsbremskreis gemessen wird.

Die DE 10 2019 133 011 A1 beschreibt eine monostabile und fehlertolerant ausge-
legte Feststellbremsventilanordnung fur ein elektronisch steuerbares pneumatisches
Bremssystem eines Nutzfahrzeuges, bei dem Feststellboremsen Gber ein Wechsel-

ventil angesteuert werden, wobei an den Anschlissen des Wechselventils jeweils ein
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Drucksensor vor elektropneumatischen Parkbremsventilen vorgesehen ist, und die

Drucksensoren ihre Messsignale an unterschiedliche ECUs ausgeben.

Die DE 10 2017 005 979 A1 beschreibt ein elektropneumatisches Steuermodul flr
ein elektronisch steuerbares pneumatisches Bremssystem eines Fahrzeugzuges aus
einem Zugwagen und einem Anhangerwagen, bei dem eine Anhangersteuer- Venti-
leinheit mit einem oder mehreren elektropneumatischen Ventilen und eine Feststell-
bremseinheit vorgesehen sind, wobei die Feststellbremseinheit einen Federspeicher-
Anschluss flr einen Federspeicher fur den Zugwagen und eine Feststellbrems- Ven-
tileinheit aufweist. Hierbei ist vorgesehen, dass ein elektropneumatisches Steuermo-
dul einen redundanten Drucksensor aufweist, der an einer ersten Redundanzdruck-
leitung oder einem Redundanzdruckanschluss angeordnet ist und dazu ausgebildet
ist, den pneumatischen Redundanzdruck an dem Redundanzdruckanschluss oder in
der ersten Redundanzdruckleitung zu erfassen und ein entsprechendes Redundanz-
drucksignal als Bremsreprasentationssignal bereitzustellen, das einen Fahrerwunsch
reprasentiert, der mit einem Betriebs-Bremssignal verglichen wird, das von einem
Zentralmodul oder einer weiteren Steuereinheit empfangen wird.

Somit ist bei derartigen Feststellbrems-Systemen bzw. Parkbrems-Systemen der

Einsatz von Drucksensoren bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektropneumatisches ABS-
Bremssystem flr ein Nutzfahrzeug zu schaffen, das mit relativ geringem Aufwand

eine sichere Bremssteuerung ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein elektropneumatisches ABS-Bremssystem nach An-
spruch 1 geldst. Weiterhin sind ein Nutzfahrzeug mit diesem Bremssystem, eine
Fahrzeugkombination aus Nutzfahrzeug und Anhéangerfahrzeug, sowie ein Verfahren
zum Betreiben des elektropneumatischen ABS-Bremssystems vorgesehen.

Somit wird ein Bremssystem mit elektropneumatischen Achs-Ventileinheiten und
ABS-Ventilen geschaffen, die von einer elektronischen Steuereinheit bzw. ECU an-
gesteuert werden. Derartige elektropneumatische Bremssysteme werden auch als
ABS-Bremssysteme bezeichnet. Hierbei sind erfindungsgeman ein erster Druck-



WO 2024/251465 PCT/EP2024/063142
3

sensor und ein zweiter Drucksensor an unterschiedlichen Stellen in dem Bremssys-
tem vorgesehen, wobei die Drucksensoren inre Drucksignale an die elektronische
Steuereinheit, d.h. ECU, ausgeben. Die ECU nimmt die beide Drucksignale auf und

kann auf Grundlage der Drucksignale unterschiedliche Prozesse durchfihren.

Bereits hierdurch werden einige Vorteile erreicht:

Das erfindungsgemaéfe Bremssystem ist mit geringem Aufwand ausbildbar; so sind
lediglich zwei Drucksensoren vorgesehen, d. h. gegentber bekannten Betriebs-
bremssystemen z. B. lediglich ein weiterer Drucksensor. Somit ist insbesondere nicht
die Ausbildung eines digitalen FuRbremsmoduls erforderlich; der erste Drucksensor
kann direkt den vom FuRBbremsventil ausgesteuerten Bremsdruck messen und somit
den Fahrer-Bremswunsch bzw. die Fahrer-Bremspedalbetéatigung ermitteln.

So kann ein Vergleich der von den Drucksignalen der beiden Sensoren angezeigten
Druckwerte durchgefthrt werden; durch den Vergleich sind bereits mehrere Prozesse
mdglich, insbesondere mit zwei Sensoren, die in bestimmten Situationen vergleich-

bare Werte messen kénnen und so gegeneinander plausibilisiert werden kénnen.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass dieses System nachristbar ist, indem z.B. der

zweite Drucksensor bzw. einer der beiden Drucksensoren als externer Drucksensor
nachtréglich angeschlossen wird, und die elektronische Steuereinheit entsprechend
programmiert wird. Somit ist ein geringer Mehraufwand fur die Umrtstung erforder-

lich. Auch Aktualisierungen sind mit geringem Aufwand durchfthrbar.

Weiterhin kénnen bestehende Bremssystem-Konzepte leicht erweitert werden, d.h.
insbesondere durch Aufnehmen des weiteren Drucksensors, wodurch die funktionale

Sicherheit erhéht werden kann.

Gemalf einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird ein Vergleich der von den
Drucksignalen angezeigten Druckwerte durchgefihrt; durch den Vergleich sind be-
reits mehrere Prozesse mdglich, insbesondere

- die Funktionsfahigkeit der beiden Drucksensoren zu bewerten, z.B. durch eine Be-

wertung der Differenz der Druckwerte oder des zeitlichen Verhaltens der Druckwerte,
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sodass z.B. Fehler, Defekte bzw. ein Ausfall eines Sensors erkannt werden kénnen,
s0 dass insbesondere eine Plausibilitatsprifung ermdéglicht wird ,und/oder

- die Drucksignale der beiden Drucksensoren zu kalibrieren, z.B. um gemeinsame
Minimal- und/oder Maximalwerte festzustellen und einzustellen, und/oder

- ein unterschiedliches Bremsverhalten der Betriebsbremsen und Betriebsbremsen
an den Achsen zu ermitteln; dies kann auf unterschiedliches Bremsverhalten, z.B.
aufgrund der Achslasten oder der Reibwertbedingen, zurlckgefuhrt werden,

- und/oder die Achs-Ventileinheiten und/oder die ABS-Ventile anzusteuern.

Hierbei kénnen in bremsfreien Phasen Null-Werte der Drucksignale ermittelt und ver-
glichen werden, insbesondere flr die Kalibrierung und/oder Fehlerermittiung.

In fahrerinduzierten und/oder autonomen Bremsbetétigungen, d.h. wahrend Brem-
sungen, kénnen weitere Schritte durchgeflihrt werden. Hierbei kann das Bremsver-
halten ermittelt werden, aufgrund der Absolutwerte, Relativwerte und/oder zeitlicher

Anderungen, insbesondere mittels der Differenz der Druckwerte.

Anders als bei EBS-Bremssystemen sind die beiden Achs-Ventileinheiten dazu vorge-
sehen, bei einer Fahrerbremsung im normalen Betrieb die analoge Fahrerbremsung
durchzusteuern; EBS-Systeme sehen hingegen im normalen Betrieb eine Sensierung
des Fahrerwunsches Uber einen Sensor und eine pneumatische Aussteuerung an den
Radbremsen aus einem Versorgungsdruck Uber Proportionalventile vor, so dass bei
EBS-Systemen eine pneumatische Durchsteuerung des Fahrer-Bremsdrucks nur als

Redundanzpfad vorgesehen ist.

Die erste und zweite Achse sind insbesondere eine VVorderachse und eine Hinter-
achse des Nutzfahrzeugs. Hierbei kdnnen auch Nutzfahrzeuge mit mehreren Achsen
realisiert werden, z.B. drei Achsen, an denen somit insbesondere sechs ABS-Ventile
vorgesehen sind.

Gemalf einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Bremssystem einen Anha-
nger-Betriebsbremskreis auf, der insbesondere an einen Vorderachs- Betriebs-
bremskreis und/oder einen Hinterachs-Betriebsbremskreis angeschlossen ist, insbe-
sondere hinter der jeweiligen Achs-Ventileinheit. In dem Anh&nger -Bremskreis ist



WO 2024/251465 PCT/EP2024/063142
5

dann ein Anhanger-ABS-Ventil vorgesehen, das von der elektronischen Steuerein-
heit angesteuert wird, insbesondere zur Regulierung bzw. Einstellung des Anhanger-
Bremsdrucks, weiterhin ein Anhdnger-Steuerventil, d.h. TCV (trailer control valve),
das im Allgemeinen auch den Versorgungsdruck aufnimmt, und ein erster Kupp-
lungskopf fur die Ausgabe des analogen Steuerdrucks, insbesondere des Fahrer-
Bremsdrucks, an den Anhénger, und ein weiterer Kupplungskopf fur die die Ausgabe
des Versorgungsdrucks an den Anhénger. Ergédnzend kann eine elektrische und/oder
elektronische Schnittstelle vorgesehen sein. Das Anhanger-ABS-Ventil wird somit
von der ECU zur Modulierung des Anhanger-Bremsdrucks angesteuert, der nachfol-
gend Uber das Anhénger-Steuerventil und den Kupplungskopf als pneumatischer
Steuerdruck an ein angeschlossenes Anhénger-Bremssystem ausgegeben wird. Der
zweite Drucksensor ist vorzugsweise in dem Anhanger-Betriebsbremskreis angeord-
net, um den Anhanger-Bremsdruck zu messen und an die elektronische Steuerein-
heit auszugeben. Hierdurch kann die elektronische Steuereinheit zum einen eine
Druckregelung bzw. closed-loop-control des Anhanger-Betriebsbremskreises durch-
fuhren, d.h. durch Messung des ausgesteuerten Bremsdrucks und Ansteuerung des
Anhéanger-ABS-Ventils. Durch die closed-loop-control bzw. Druckregelung ist der An-
hanger-Bremsdruck sehr genau einstellbar, insbesondere ist sein dynamisches Ver-
halten besser einstellbar, wodurch die Sicherheit erhéht wird.

Weiterhin oder alternativ hierzu kann eine Trailer-Detektion bzw. Anhanger-Detektion
erfolgen, bei der aus dem Drucksignal ermittelt wird, ob an den Kupplungskopf ein An-
hanger mit seinem Anhanger-Bremssystem angeschlossen ist. So kann aus dem dy-
namischen Verhalten des gemessenen Druckwertes auf die Anwesenheit eines ange-
schlossenen Anhanger-Bremssystems geschlossen werden; so kann z. B. aus einem
zeitlich trageren Verhalten bei Anderungen des Druckwertes darauf geschlossen wer-

den, dass ein Anh&nger angeschlossen ist.

Der zweite Drucksensor kann z.B. zwischen dem Anhanger-ABS-Ventil und dem An-
hanger-Steuerventil angeordnet sein; hierdurch wird insbesondere eine dynamische
bzw. schnelle Regelung des Anhanger-Bremsdrucks erreicht, da der Druck unmittel-
bar nach der Stelleinheit gemessen wird. Weiterhin kann der zweite Drucksensor
zwischen dem Anhéanger-Steuerventil und dem Kupplungskopf angeordnet sein; hier
ist die Regelung gegebenenfalls zeitlich etwas verzégert; die Funktion der Trailer-
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Detektion ist hier jedoch verbessert, da der hinter dem Anhanger-Steuerventil ge-
messene Bremsdruck direkt davon abhangt, ob ein angeschlossenes Anhanger-

Bremssystem Druckluft verbraucht.

Gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform ist der zweite Drucksensor direkt an denje-
nigen pneumatischen Ausgangskanal des FuRbremsmoduls angeschlossen, an den
der erste Drucksensor nicht angeschlossen ist. Eine derartige Ausbildung kann ins-
besondere bei Bremssystem ohne Anhanger-Betriebsbremskreis vorgesehen sein,
aber auch bei Bremssystemen mit Anhanger-Betriebsbremskreis. Somit wird der
Druck in beiden Ausgangskanélen gemessen, so dass diese Werte direkt miteinan-
der verglichen werden kénnen, insbesondere fir eine Plausibilisierung bzw. Fehler-
Erkennung und/oder Kalibrierung. Weiterhin kann aber auch das Bremsverhalten der
beiden Achs-Betriebsbremskreise ermittelt werden. So kann bei starken Bremsbeté-

tigungen der unterschiedliche Druckluftverbrauch an den Achsen detektiert werden.

Vorzugsweise kénnen die Drucksensoren gleich oder einheitlich ausgebildet sein, so
dass die Teile-Vielzahl begrenzt wird, die Kosten gering gehalten werden und direkt
vergleichbare Drucksignale ausgegeben werden. Die Drucksensoren kénnen inte-
griert sein, z.B. im FuBbremsmodul, und/oder als externe Sensoren nachtraglich an-
gebracht werden. Hierdurch wird insbesondere eine hohe Flexibilitdt und Nachrist-
barkeit ermdglicht. Weiterhin kénnen auch mehr als zwei, insbesondere drei Druck-
sensoren vorgesehen sein, indem z.B. ein oder zwei Drucksensoren nachgerustet
werden, z.B. flr eine kombinierte Anordnung an den beiden pneumatischen Aus-

gangskandlen und zuséatzlich in dem Anhanger-Betriebsbremskreis.

Somit wird auch ein Nutzfahrzeug mit einem derartigen Bremssystem geschaffen,

weiterhin eine Fahrzeugkombination mit dem angeschlossenen Anhé&nger.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an einigen

Ausfuhrungsformen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein elektropneumatisches Schaltbild eines Bremssystems geman
einer Ausfuhrungsform der Erfindung mit einem in dem Anhénger-

Betriebsbremskreis angeordneten Drucksensor,
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Fig. 2 eine weitere Ausfihrungsform eines Bremssystems mit einem in dem
Anhéngerbremskreis vor den Kupplungskopf geschalteten Druck-
sensor,;

Fig. 3 eine Ausflihrungsform eines Bremssystems ohne Anhanger-

Betriebsbremskreis.

Figur 1 zeigt ein elektropneumatisches ABS- Betriebsbremssystem 1. Es ist in einem
hier angedeuteten Nutzfahrzeug 2, z. B. einem Lastwagen, ausgebildet und weist ein
Bremspedal 3 mit einem FuBbremsventil 4 und zwei pneumatischen Ausgangskana-
len 5-1, 5-2 des FulRbremsventils 4 auf. An die pneumatischen Ausgangskanéle 5-1
und 5-2 sind ein Vorderachs-Betriebsbremskreis 6 und ein Hinterachs-
Betriebsbremskreis 8 angeschlossen, so dass diese parallel vom FuRbremsventil 4
mit einem analogen Druckluft-Bremssignal versorgt werden. Im VVorderachs-
Betriebsbremskreis 6 ist eine Vorderachs-Ventileinheit 10 vorgesehen und direkt an
den ersten pneumatischen Ausgangskanal 5-1 angeschlossen. An die Vorderachs-
Ventileinheit 6 sind wiederum ein linker VVorderrad-Betriebsbremskreis 11 mit einem
linken vorderen ABS-Ventil 14 und einer linken VVorderrad-Betriebsbremse 15 fur das
linke Vorderrad 16 angeschlossen, und entsprechend ein rechter Vorderrad- Be-
triebsbremskreis 12 mit einem rechten vorderen ABS-Ventil 17 und einer rechten
Vorderrad- Betriebsbremse 18 zum Bremsen des rechten Vorderrades 19. Entspre-
chend ist die Hinterachse ausgebildet mit einer Hinterachs-Ventileinheit 20, die an
den zweiten pneumatischen Ausgangskanal 5-2 des FuRbremsventils 4 angeschlos-
sen ist, und mit an die Hinterachs-Ventileinheit 20 angeschlossenen Hinterrad- Be-
triebsbremskreisen 22 und 29, in denen jeweils Uber ein ABS-Ventil 23 und 27 die
hinteren Rad-Betriebsbremsen angeschlossen sind, d. h. in dem linken Hinterrad-
Betriebsbremskreis 22 Uber ein linkes hinteres ABS-Ventil 23 eine linke Hinterrad-
Betriebsbremse 25 des linken Hinterrades 26, und entsprechend in dem rechten Hin-
terrad- Betriebsbremskreis 29 Uber ein rechtes hinteres ABS-Ventil 27 eine rechte
Hinterrad- Betriebsbremse 28 des rechten Hinterrades 30. Ein ergdnzend vorgese-

henes Parkbrems-System bzw. Feststellbrems-System ist hier nicht gezeigt.

Bei den Ausfuhrungsformen von Figur 1 und 2 ist erganzend ein Anhanger-
Betriebsbremskreis 40 vorgesehen, der z. B. am Vorderachs-Betriebsbremskreis 6
angeschlossen ist, hier hinter der Vorderachs-Ventileinheit 10. Grundsatzlich kann
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der Anhanger-Betriebsbremskreis 40 auch an dem Hinterachs-Betriebsbremskreis 8
angeschlossen sein; weiterhin kann in Ublicher Weise eine Ventileinrichtung vorge-
sehen sein, die eine pneumatische Versorgung des Anhanger-Betriebsbremskreises
40 von sowohl dem Vorderachs-Betriebsbremskreis 6 als auch dem Hinterachs-
Betriebsbremskreis 8 ermdglicht. In dem Anhanger-Betriebsbremskreis 40 ist wiede-
rum ein Anhanger-ABS-Ventil 42 vorgesehen, an das Uber ein Anhanger-
Steuerventil, d.h. TCV (trailer control valve) 44, der fur den Steuerdruck vorgesehene
pneumatische Kupplungskopf 48 angeschlossen ist, zum Anschluss eines hier ange-
deuteten Anhangers 50 mit Anhdnger- Bremssystem 51. In dem Anhanger 50 sind
somit in Ublicher Weise Anhangerrader 55 vorgesehen, die Gber Anhanger-
Radbetriebsbremsen 56 des Anhanger- Bremssystems 51 gebremst werden. Hier ist
der Einfachheit halber nur eine Anhangerachse gezeigt, es kénnen aber insbesonde-
re mehrere Anhangerachsen vorgesehen sein. Somit wird der pneumatische Anha-
nger-Steuerdruck p-TCV in dem Anhanger-Betriebsbremskreis 40 Uber das elektrisch
angesteuerte Anhanger-ABS-Ventil 42 ausgesteuert und Gber das Anhanger-
Steuerventil TCV 44 und den Kupplungskopf 48 in Ublicher Weise an den Anhénger
50 ausgegeben. Erganzend ist im Allgemeinen ein weiterer Kupplungskopf flr den

Versorgungsdruck vorgesehen.

In dem Vorderachs-Betriebsbremskreis 6 ist ein erster Drucksensor 52 angeschlos-
sen, der den pneumatischen Druck p1 misst und ein erstes Drucksignal S1 ausgibt.
Bei der Ausfuhrungsform der Figur 1 ist ein zweiter Drucksensor 54 zwischen dem
Anhénger-ABS-Ventil 42 und dem Anhanger-Steuerventil 44 vorgesehen, der hier

den pneumatischen Druck p-TCV misst und ein zweites Drucksignal S2 ausgibt.

Eine elektronische Steuereinheit ECU 60 nimmt die beiden Drucksignale S1 und S2
auf; weiterhin nimmt sie im Allgemeinen auch Raddrehzahl-Signale der Rader 16, 19,
26, 30 auf; weiterhin steuert die ECU 60 die Achs- Ventileinheiten 10 und 20 an, so-
wie vorteilhafterweise auch die ABS-Ventile 14, 17, 23, 27 flur eine ABS-Regelung.
Die Achs-Ventileinheiten 10 und 20 nehmen den Gber das Fu3bremsventil 4 an den
beiden Ausgangskanalen 5-1 und 5-2 bereitgestellten analogen pneumatischen
Steuerdruck auf und leiten ihn an die Rad-Betriebsbremskreise 11, 12 bzw. 22, 29
durch. Weiterhin kénnen bei einem Bremssystem 1 mit autonomer Bremsfunktion
durch die ECU 60 auch autonome Bremsungen, z.B. fur autonome Stabilitatseingrif-
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fe, durchgefihrt werden, indem die Achs-Ventileinheiten 10 und 20 statt des pneu-
matischen Steuerdrucks, der Uber die Ausgangskanale 5-1, 5-2 bereitgestellt wird,
einen Versorgungsdruck p0 durchleiten, der dann nachfolgend von der ECU 60 Uber
die ABS-Ventile 14, 17, 23, 27 reguliert wird. Hierdurch sind die — aus derartigen
ABS-Bremssystemen bekannten — autonomen Bremsfunktionen méglich, auch ohne
ein EBS-System, bei dem die pneumatischen Ausgangskanale 5-1, 5-2 lediglich fur
redundante Ruckfallebenen dienen.

Bei der Ausfuhrungsform der Figur 1 ist somit der erste Drucksensor 52 direkt am
ersten pneumatischen Ausgangskanal 5-1 vorgesehen und misst somit direkt den
vom Fahrer Uber das Bremspedal 3 ausgesteuerten Bremsdruck p1, wandelt ihn in
das erste Drucksignal S1 um und gibt ihn an die ECU 60 aus, die somit direkt die
Bremsanforderung des Fahrers detektiert, auch ohne digitalen Ausgangskanal des
FuBbremsventils 4. Hierbei kann der erste Drucksensor 52 als externer Drucksensor
an den Vorderachs-Betriebsbremskreis 6 angeschlossen sein, oder auch in dem
FuRbremsventil 4 integriert sein. Durch das erste Bremssignal S1 steht der ECU 60
direkt ein digitaler Wert der Bremsbetatigung zur Verfigung. Der zweite Drucksensor
54 misst den Anhanger-Bremsdruck p-TCV hinter dem Anhanger-ABS-Ventil 42, der
somit in Abhangigkeit der Ansteuerung des Anhanger-ABS-Ventils 42 von der ECU
60 eingestellt wird. Somit ist eine direkte Regelung bzw. closed-loop-control méglich,
bei der die ECU 60 das Anhanger-ABS-Ventil 42 ansteuert und direkt den hierdurch
erzeugten Anhanger-Bremsdruck p-TCV misst.

Weiterhin wird eine Redundanz bzw. Uberprifungsmaglichkeit erméglicht, bei der die
ECU 60 in bremsfreien Phasen, in denen somit weder das Bremspedal 3 betétigt
wird noch Uber die Vorderachs-Ventileinheit 10 autonome Bremsungen eingegeben
werden, Uber die Drucksignale S1 und S2 die Null-Werte der Bremsdricke p1 und p-
TCV verglichen werden kénnen. In diesen Phasen sollten sich die Dricke p1 und p-
TCV grundsatzlich entsprechen, gegebenenfalls mit entsprechendem Druckabfall in
den Leitungen. Somit kann hier ein Vergleich bzw. eine Kalibrierung erfolgen, auch
um z. B. den Anhangerdruck p-TCV gegeniber dem Bremsdruck p1 zu kalibrieren,

und Fehler in einem der Drucksensoren 52 und 54 zu detektieren.
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Bei der Ausfuhrungsform der Figur 2 ist bei ansonsten unveranderter Ausbildung der
zweite Drucksensor 54 ebenfalls im Anhanger-Betriebsbremskreis 40 vorgesehen,
allerdings zwischen dem Anhé&nger-Steuerventil 44 und dem Kupplungskopf 48. So-
mit kann auch hier grundsatzlich der Uber den Kupplungskopf 48 ausgegebene An-
hangerdruck p-TCV gemessen werden. Die Regelung durch die ECU 60 Uber An-
steuerung des Anhanger-ABS-Ventils 42 ist hier gegebenenfalls etwas indirekter, da
der Druck nicht direkt hinter dem Anhanger-ABS-Ventil 42 gemessen wird; daflr er-
moglicht der zweite Drucksensor 54 gemaf Figur 2 jedoch eine bessere Trailerdetek-
tion: Wenn das Bremssystem des Anhangers 50 an den Kupplungskopf 48 ange-
schlossen ist, &ndert sich das dynamische Verhalten des Bremsdruck-Wertes am
Kupplungskopf 48. So kénnen insbesondere Uber das Anhanger-Steuerventil 44
ausgegebene oder bereitgestellte Druckwerte bei einem angeschlossenen Anhanger
50 weniger dynamisch weitergegeben werden. Anderungen des Druckwertes am
Kupplungskopf 48 bzw. am Ausgang des Anhanger-Steuerventils 44 werden hier-
durch im Allgemeinen trager bzw. langsamer wiedergegeben, d. h. z. B. zeitlich ver-
z6gert. Beim Druckluftverbrauch am Anhanger 50 sinkt somit auch kurzzeitig der
Druckwert am zweiten Drucksensor 54, was entsprechend detektiert wird und der
Anwesenheit des Anhangers 50 zugeordnet werden kann. Eine derartige Trailerde-
tektion ist auch in der Ausfiihrungsform der Fig. 1 mdglich.

Die Ausfuhrungsform der Figur 3 beschreibt ein elektropneumatisches Bremssystem
1 eines Nutzfahrzeugs 2 ohne Anhanger-Betriebsbremskreis 40. Bei ansonsten ge-
genuber Figur 1 und 2 unverandertem Aufbau ist der zweite Drucksensor 54 hier am
zweiten pneumatischen Ausgangskanal 5-2, d. h. am Hinterachs-Betriebsbremskreis
8, angeschlossen, misst den dort bereitgestellten Bremsdruck p2 und gibt das zweite
Drucksignal S2 an die ECU 60 aus. Somit wird hier eine Redundanzprifung ermdég-
licht, bei der die beiden Drucksignale S1 und S2 direkt miteinander verglichen wer-
den kénnen. Bei fehlender Bremsbetatigung bzw. allgemein bei Bremsungen sollten
zunéachst gleiche Bremsdricke p1 und p2 bzw. Bremsdriicke in dem Verhaltnis, wel-
ches in den Kennlinien der FuRbremsventils pneumatisch abgebildet ist, gemessen
werden; bei unterschiedlichem Druckverbrauch im VVorderachs-Betriebsbremskreis 6
und Hinterachs-Betriebsbremskreis 8 kbnnen entsprechend dynamisch unterschiedli-
che bzw. etwas abweichende Werte auftreten, so dass z. B. der Bremsdruck p1 oder
p2 in dem Bremskreis 6 oder 8 etwas fallt, an dem der Druckverbrauch gréRer ist.
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Eine derartige Anbringung des zweiten Drucksensors 54 am zweiten pneumatischen

Ausgangskanal 5-2 ist auch in den Ausfihrungsform den Fig. 1 und 2 mdglich.
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FulRBbremsventil

erster pneumatischer Ausgangskanal des FuBbremsventils 4
zweiter pneumatischer Ausgangskanal des Fubremsventils 4
Vorderachs-Betriebsbremskreis
Hinterachs-Betriebsbremskreis
Vorderachs-Ventileinheit

linke Vorderrad-Bremsleitung

rechte Vorderrad-Bremsleitung

linkes vorderes ABS-Ventil
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rechtes vorderes ABS-Ventil

rechte Vorderrad-Bremse

rechtes Vorderrad
Hinterachs-Ventileinheit

linker Hinterrad-Betriebsbremskreis
linkes hinteres ABS-Ventil

linke Hinterrad-Bremse
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rechtes hinteres ABS-Ventil

rechte Hinterrad-Bremse

rechter Hinterrad-Betriebsbremskreis

rechtes Hinterrad

Anhénger-Betriebsbremskreis im Nutzfahrzeug 2
Anhénger-ABS-Ventil

Anhénger-Steuerventil (TCV, trailer control valve)
pneumatischer Kupplungskopf
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zweiter Drucksensor
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Fahrer-Bremsdruck am zweiten pneumatischen Ausgangskanal 5-2
Anhénger-Bremsdruck

erstes Drucksignal

zweites Drucksignal
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Patentanspriiche

1. Elektropneumatisches ABS-Bremssystem (1) fur ein Nutzfahrzeug (2), wobei
das Bremssystem (1) aufweist:
- ein FuBbremsventil (4), das Uber ein Bremspedal (3) betétigbar ist und einen
ersten pneumatischen Ausgangskanal (5-1) und einen zweiten pneumatischen
Ausgangskanal (5-2) aufweist,
- einen an den ersten pneumatischen Ausgangskanal (5-1) angeschlossenen
ersten Achs-Betriebsbremskreis (6) mit einer ersten Achs-Ventileinheit (10) und
mindestens einem an die erste Achs-Ventileinheit (10) angeschlossenen ers-
ten-ABS-Betriebsbremskreis (11, 12, 40), in dem ein ABS-Ventil (14, 17, 42) zur
Ansteuerung mindestens einer ersten Rad-Betriebsbremse (16, 18, 56) ange-
ordnet ist,
- einen an den zweiten pneumatischen Ausgangskanal (5-2) angeschlossenen
zweiten Achs- Betriebsbremskreis (8) mit einer zweiten Achs-Ventileinheit (20)
und mindestens einem an die zweite Achs-Ventileinheit (10) angeschlossenen
zweiten ABS- Betriebsbremskreis (22, 29), in dem ein ABS-Ventil (23, 27) zur
Ansteuerung mindestens einer zweiten Rad-Betriebsbremse (25, 28) angeord-
net ist,
- eine elektronische Steuereinheit (60) zur Ansteuerung der ABS-Ventile (14,
17, 23, 27, 42), der ersten Achs-Ventileinheit (10) und der zweiten Achs-
Ventileinheit (20),
- einen ersten Drucksensor (52), der an einem der beiden pneumatischen Aus-
gangskanale (5-1, 5-2) angeschlossen und ausgebildet ist, einen vom Ful3-
bremsventil (4) ausgegebenen pneumatischen Steuerdruck (p1) zu messen und
ein erstes Drucksignal (S1) an die elektronische Steuereinheit (60) auszuge-
ben,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweiter Drucksensor (54) von dem ersten Drucksensor (52) getrennt vorge-
sehen ist und ausgebildet ist, ein zweites Drucksignal (52) an die elektronische
Steuereinheit (60) auszugeben,
wobei die elektronische Steuereinheit (60) ausgebildet ist, die beiden Drucksig-
nale (S1, S2) aufzunehmen und in Abhangigkeit der Drucksignale (S1, S2) zu-
mindest eines der ABS-Ventile (14, 17, 23, 27, 42) und/oder die Achs-
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Ventileinheiten (10, 20) anzusteuern.

2. Bremssystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer Fahrerbremsung durch Betatigen des Bremspedals der (ber das
FuRRbremsventil (4) an die pneumatischen Ausgangskanale (5-1, 5-2) ausge-
gebene analoge Bremsdruck jeweils durch die Achs-Ventileinheiten (10, 20)
zu den ABS- Betriebsbremskreisen (11, 12, 22, 29, 40) geleitet wird.

3. Bremssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Steuereinheit (60) die beiden Drucksignale (S1, S2) mitei-
nander vergleicht und aus dem Vergleich
- die Funktionsfahigkeit der beiden Drucksensoren (52, 54) bewertet, und/oder
- die Drucksignale (S1, S2) der beiden Drucksensoren (52, 54) kalibriert,
und/oder
- ein unterschiedliches Bremsverhalten der ersten Rad-Betriebsbremsen (15,
18) und zweiten Rad-Betriebsbremsen (25, 28) ermittelt, und/oder
- die Achs-Ventileinheiten und/oder die ABS-Ventile (14, 17, 23, 27, 42) an-

steuert.

4. Bremssystem (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elekt-
ronische Steuereinheit (60) in bremsfreien Phasen Null-Werte der Drucksigna-

le (51, S2) aufnimmt und miteinander vergleicht.

5. Bremssystem (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektronische Steuereinheit (60) wahrend einer autonomen
und/oder fahrerinduzierten Bremsbetatigung eine oder mehrere der folgenden
Schritte durchfuhrt:

- Messung der Absolutwerte, Relativwerte und/oder zeitlicher Anderungen der
Druckwerte der Drucksignale (S1, S2),

- Bilden einer Differenz der gemessenen Druckwerte der beiden Drucksignale
(81, S2),

- Ermitteln zeitlicher Anderungen eines Verhéltnisses und/oder der Differenz

der Druckwerte der beiden Drucksignale (S1, S2).
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6. Bremssystem (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektronische Steuereinheit (60) weiterhin ausgebildet ist,
durch Messung von Raddrehzahlen und Ansteuerung der ABS-Ventile (14, 17,
23, 27, 42) eine Bremsschlupfregelung durchzufiihren, insbesondere ohne
Ansteuerung der Achs-Ventileinheiten (10, 20).

7. Bremssystem (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die erste Achs-Ventileinheit (10) und/oder die zweite Achs-Ventileinheit (20)
einen Versorgungsdruck-Anschluss zur Aufnahme des Versorgungsdrucks
(p0) aufweist, und
- die elektronische Steuereinheit (60) ausgebildet ist, eine autonome Betati-
gung der Rad-Betriebsbremsen (15, 18, 25, 28, 56) durchzufiihren, insbeson-
dere als autonomer Bremsvorgang und/oder als Stabilitatsregelung, durch An-
steuerung eines oder mehrerer der folgenden Elemente:
- der ersten Achs-Ventileinheit (10) zum Durchleiten des Versorgungsdrucks
auf die ersten- Betriebsbremskreise (11, 12, 40)
- der zweiten Achs-Ventileinheit (20) zum Durchleiten des Versorgungsdrucks
auf die zweiten-Betriebsbremskreise (22, 29),
- der ABS-Ventile (14, 17, 23. 27, 42) zur Aussteuerung von Bremsdricken an
die Rad-Betriebsbremsen (15, 18, 25, 28, 56)

8. Bremssystem (1) nach einem der vorherigen Ansprtche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Achs-Betriebsbremskreis ein VVorderachs-
Betriebsbremskreis (6) und der zweite Achs-Betriebsbremskreis ein Hinter-
achs-Betriebsbremskreis (8) ist.

9. Bremssystem (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bremssystem (1) einen Anhanger-Betriebsbremskreis (40)
aufweist, der an den ersten Achs-Betriebsbremskreis (6) und/oder den zweiten
Achs-Betriebsbremskreis (8) angeschlossen ist, insbesondere hinter der jewei-
ligen Achs-Ventileinheit (10,20),
wobei in dem Anh&nger-Betriebsbremskreis (40) vorgesehen sind:

- ein an den ersten Achs-Betriebsbremskreis (6) und/oder den zweiten Achs-
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Betriebsbremskreis (8) angeschlossenes, durch die ECU (60) ansteuerbares

Anhénger-ABS-Ventil (42) zur Einsteuerung eines Anhanger-Bremsdrucks (p-
TCV),

- ein Anhénger-Steuerventil (44) und ein Kupplungskopf (48) zum Anschluss
eines Anhanger-Bremssystems (51) des Anhéngers (50),

- wobei der zweite Drucksensor (54) vorgesehen ist:

- zwischen dem Anhénger-ABS-Ventil (42) (42) und dem Anhanger-
Steuerventil (44), oder

- zwischen dem Anhéanger-Steuerventil (44) und dem Kupplungskopf (48).

Bremssystem (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die elekt-
ronische Steuereinheit (60) eine Bremsregelung durchfihrt durch Aufnahme
des zweiten Drucksignals (S2) und Ansteuerung des Anhanger-ABS-Ventils
(42), als geschlossener Regelkreis zur Aussteuerung des Anhanger-
Bremsdrucks (p-TCV).

Bremssystem (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronische Steuereinheit (60) eingerichtet ist, eine Anhanger-Detektion
durchzufihren, indem die elektronische Steuereinheit (60)

- aus dem zweiten Drucksignal (S2) und/oder

- aus zeitlichen Anderungen des zweiten Drucksignals (S2) und/oder

- aus einem Vergleich der beiden Drucksignale (S1, S2) und/oder

- aus einem Vergleich der zeitlichen Anderungen der beiden Drucksignale (S1,
S2)

detektiert, ob ein Anhanger-Bremssystem (51) eines Anhangers (50) an den
Kupplungskopf (48) angeschlossen ist.

Bremssystem (1) nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Drucksensor (54) an den anderen pneumatischen
Ausgangskanal (5-2) angeschlossen ist, an dem der erste Drucksensor (52)
nicht angeschlossen ist,

wobei die elektronische Steuereinheit (60) aus einem Vergleich der beiden
Drucksignale (S1, S2) und/oder aus einem Vergleich der zeitlichen Anderun-
gen der beiden Drucksignale (S1, S2)
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- eine Redundanz-Ermittlung durchfihrt und/oder

- auf Fehler in einem der beiden Drucksensoren (52, 54) oder dem Fuf3-
bremsventil (4) schlieft, und/oder

- unterschiedliche Druckluftverbrauche des ersten Achs- Betriebsbremskreises

(6) und des zweiten Achs-Betriebsbremskreises (8) misst.

13. Bremssystem (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einer oder beide Drucksensoren (52, 54) in einem Bauelement
oder zwei Bauelementen der folgenden Gruppe integriert sind:
in dem FuBRbremsventil (4), in dem Anhanger-Steuerventil (44), in einer oder
beiden Achs-Ventileinheiten (10,20)

14. Bremssystem (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass einer oder beide Drucksensoren (52, 54) an einen ABS-

Betriebsbremskreis angeschlossen sind.

15. Nutzfahrzeug (2) mit einem elektropneumatischen ABS-Bremssystem (1) nach

einem der vorherigen Anspriiche.

16. Fahrzeugkombination aus einem Nutzfahrzeug (2) nach Anspruch 15 und ei-

nem an das Nutzfahrzeug (2) angeschlossenen Anhanger (50).

17.Verfahren zum Betreiben eines elektropneumatischen ABS-Bremssystems (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 14, wobei die beiden Drucksensoren (52, 54)
jeweils den aktuellen Druckwert messen und die Drucksignale (S1, S2) an die
elektronische Steuereinheit (60) ausgeben, und
die elektronische Steuereinheit (60) einen oder mehrere der folgenden Pro-
zesse durchfuhrt:

- eine Redundanz-Ermittlung oder Vergleichsermittiung, bei der die elektroni-
sche Steuereinheit (60) Uberprift, ob Fehler in zumindest einem der beiden
Drucksensoren (52, 54) vorliegen,

- eine Druckregelung in einem Anhanger-Betriebsbremskreis (40), durch Auf-
nahme des zweiten Drucksignals (S2) und Ansteuerung eines Anhanger-ABS-
Ventils s (42),
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- eine Bewertung unterschiedlicher Druckluftverbrauche in den ABS-
Betriebsbremskreisen, zur Bewertung des Bremsverhaltens des Nutzfahr-
zeugs (2),

- eine Anhénger-Detektion, ob ein Anhanger-Bremssystem (51) eines Anhéa-

ngers (50) an den Kupplungskopf (48) angeschlossen ist.
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