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(54) Title: ELECTROPNEUMATIC PARKING BRAKE MODULATOR FOR CONTROLLING A PARKING BRAKE MODE
OF BRAKES OF A TRAILER IN A VEHICLE/TRAILER COMBINATION

(54) Bezeichnung:

ELEKTROPNEUMATISCHER FESTSTELLBREMSMODULATOR ZUR STEUERUNG EINER

FESTSTELLBREMSFUNKTION VON BREMSEN EINES ANHANGEFAHRZEUGS IN EINEM FAHRZEUGZUG

(57) Abstract: The invention relates to an electropneumatic parking brake modulator for controlling a parking brake mode of brakes
of at least one trailer in a vehicle/trailer combination that consists of a towing vehicle and the trailer. The parking brake modulator
(1) comprises a valve element (12) for airing and bleeding the spring brake cylinders of the brakes of the trailer. The parking brake
modulator (1) further comprises at least one compressed air reservoir inlet (7, 8) for airing at least one compressed air line (10) in
the parking brake modulator (1) with compressed air from a compressed air reservoir (3, 4) of the towing vehicle and at least one
compressed air reservoir outlet (14) at which a reservoir pressure can be made available for the brakes of the trailer. The parking brake
modulator (1) finally comprises at least one compressed air control outlet (17) at which a control pressure can be made available
for the brakes of the trailer. In order to increase the cost-effectiveness of such a device, a towing vehicle protection valve (2) is
integrated into the parking brake modulator (1), a compressed air line (16) to the at least one compressed air control outlet (17) being
automatically blockable in the case of a pressure drop of the reservoir pressure made available for the trailer below a predetermined

threshold value.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektropneumatischen Feststellbremsmodulator zur Steuerung einer Fest-
stellbremsfunktion von Bremsen wenigstens eines Anhdngefahrzeugs in einem Fahrzeugzug, bestehend aus einem Zugfahrzeug und
dem Anhidngefahrzeug. Der Feststellbremsmodulator (1) weist eine Ventileinrichtung (12) zum Beliiften und

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Entliiften von Federspeicherbremszylindern der Bremsen des Anhéngefahrzeugs aufweist. Der Feststellbremsmodulator (1) weist
ferner wenigstens einen Druckluftvorratseingang (7, 8) zur Beliiftung wenigstens einer Druckluftleitung (10) im Feststellbremsmodu-
lator (1) mit Druckluft aus einem Druckluftvorratsbehélter (3, 4) des Zugwagens und wenigstens einen Druckluftvorratsausgang (14)
auf, an welchem ein Vorratsdruck fiir die Bremsen des Anhéngefahrzeugs bereitstellbar ist. Ferner umfasst der Feststellbremsmod-
ulator (1) wenigstens einen Druckluftsteuerausgang (17), an welchem ein Steuerdruck fiir die Bremsen des Anhéngefahrzeugs bere-
itstellbar ist. Zur Steigerung der Kosteneffizienz ist in den Feststellbremsmodulator (1) ein Zugwagenschutzventil (2) integriert,
wobei eine Druckluftleitung (16) zu dem wenigstens einen Druckluftsteuerausgang (17) bei einem Druckabfall des fiir das An-
hiangefahrzeug bereitgestellten Vorratsdrucks unter einen vorbestimmten Schwellenwert automatisch absperrbar ist.
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Elektropneumatischer Feststellbremsmodulator zur Steuerung
einer Feststellbremsfunktion von Bremsen eines
Anhangefahrzeugs in einem Fahrzeugzug

Die Erfindung betrifft einen elektropneumatischen Feststelloremsmodulator zur
Steuerung einer Feststellbremsfunktion von Bremsen wenigstens eines Anhéan-
gefahrzeugs in einem Zugfahrzeug, bestehend aus dem Zugfahrzeug und einem
Anhangefahrzeug geman dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Feststellbremsmodulatoren werden in pneumatischen bzw. elektropneumati-
schen Bremsanlagen verbaut. Ein Feststelloremsmodulator weist Ventile auf,
mittels derer ein pneumatischer Druck aussteuerbar und zum Lésen einer Fest-
stellbbremse bereitstellbar ist. Hierzu sind zum Betétigen von Bremsen an einem
Fahrzeug herkdmmlicherweise kombinierte Federspeicher-/Membranbrems-
zylinder verbaut. Ein kombinierter Federspeicher-/Membranbremszylinder unter-
scheidet sich dadurch von einem einfachen Bremszylinder, welcher lediglich zum
Betatigen einer Betriebsbremse dient, dass er neben einem Membranteil fur die
Betriebsbremse einen Federspeicherteil fiir die Feststellbremse aufweist, wobei
die Feststellboremse im unbellifteten Zustand des Federspeicherteils eingelegt ist
und im bellifteten Zustand des Federspeicherteils geldst ist, sofern nicht der
Membranteil des Federspeicher-/Membranbremszylinders bellftet ist.

Als Betriebsbremse und Feststelloremse werden vorliegend die Betriebsbrems-
funktion und die Feststellbremsfunktion einer oder mehrerer Bremsen bezeich-
net. Die Betriebsbremse und die Feststellboremse kénnen von derselben Bremse
realisiert sein, wenn diese Bremse Uber beide Funktionalititen, d.h. eine Be-
triebsbremsfunktion und eine Feststellboremsfunktion verfiigt.

Im Fahrbetrieb des Fahrzeugs werden die Federspeicherteile der kombinierten
Federspeicher-/Membranbremszylinder mittels des Feststellbremsmodulators
beliiftet bzw. ein Luftdruck in den Federspeicherteilen der Federspeicher-
/Membranbremszylinder gehalten. Zum Einlegen der Feststelloremse sind die
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Federspeicherteile der kombinierten Federspeicher-/Membranbremszylinder mit-
tels des Feststellbremsmodulators entliftbar.

An einem Ausgang stellt der Feststelloremsmodulator einen ausgesteuerten Vor-
ratsdruck flr das Anhangefahrzeug bereit. Wenn die Bremsen des Anhéngefahr-
zeugs (iber kombinierte Federspeicher-/Membranbremszylinder verflgen, sind
die Federspeicherteile dieser kombinierten Federspeicher-/Membranbrems-
zylinder mit dem fiir das Anhangefahrzeug ausgesteuerten vom Feststellbrems-
modulator bereitgestellten Vorratsdruck bel(ftbar und entliftbar. Bei einem Abfall
des Vorratsdrucks am Anhangefahrzeug ist infolge dessen eine Feststellbremse
am Anhanger automatisch einlegbar.

Ein Zugfahrzeug in einem Fahrzeugzug weist regelméBig ein Zugwagenschutz-
ventil auf. Mittels des Zugwagenschutzventils ist eine Druckluftleitung, welche
einen ausgesteuerten Druck fir die Betriebsbremse des Anhéngefahrzeugs be-
reitstellt, automatisch absperrbar, wenn der fir das Anhangefahrzeug bereitge-
stellte Vorratsdruck unter einen vorbestimmten Schwellenwert abfallt. Hierzu wird
tiblicherweise ein pneumatisches Halten-Ventil verwendet. Ohne ein derartiges
Halten-Ventil wiirde bspw. eine undichte Druckluftleitung, welche einem Anhan-
gefahrzeug einen ausgesteuerten Betriebsbremsdruck bereitstellt, nicht nur ein
Versagen der Betriebsbremsfunktion des Anhangefahrzeugs bewirken. Vielmehr
wiirde auch der ausgesteuerte Druck fir die Betriebsbremse des Zugfahrzeugs
abfallen. Infolge dessen wiirde auch das Zugfahrzeug nicht mehr wie gewlinscht
abbremsbar sein. '

Das Zugwagenschutzventil verhindert ein Abfallen des ausgesteuerten Luft-
drucks fir die Betriebsbremse des Zugfahrzeugs bei einem Druckabfall des aus-
gesteuerten Luftdrucks flr den Vorratsdruck des Anhangefahrzeugs. Hierbei wird
davon ausgegangen, dass Druckluft ggf. sowohi aus der Druckluftleitung, welche
dem Anhingefahrzeug Druckluft fir die Betriebsbremse bereitstellt, als auch aus
der Druckluftleitung, welche dem Anhéngefahrzeug einen ausgesteuerten Vor-
ratsdruck bereitstellt, entweicht. Dies ist bspw. dann der Fall, wenn sich das An-
hangefahrzeug vom Zugfahrzeug 16st und dabei beide Druckluftleitungen, welche
das Zugfahrzeug und das Anhangefahrzeug verbinden, abreien.

PCT/EP2008/005969
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Die Druckluftleitung, welche dem Anhéngefahrzeug einen Vorratsdruck bereit-
stellt, ist dann ggf. durch ein automatisch oder manuell betatigbares Ventil vom
Druckluftvorrat des Zugfahrzeugs absperrbar.

Die bekannte aufgeldste Bauweise von Feststellbremsmodulator und Zugwagen-
schutzventil hat den Nachteil, dass das Zugwagenschutzventil und wenigstens
eine das Zugwagenschutzventil mit dem Feststelloremsmodulator verbindende
Druckluftleitung neben dem Feststelloremsmodulator separat verbaut werden
missen. Dies fiihrt zu héheren Kosten bei der Fertigung der Komponenten und
beim Einbau der Komponenten und zu einer héheren Stéranfalligkeit aufgrund
der hohen Zahl der Druckluftleitungen, welche undicht werden kénnen. Hieraus
resultieren hdhere Kosten bei Wartung und Reparatur sowie héhere Kosten auf-
grund von Ausfallzeiten des Fahrzeugs wahrend der Reparatur.

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, einen kosteneffizientere Fest-
stellbremseinrichtung der vorstehend genannten Art bereitzustellen.

Die Erfindung lost dieses Problem durch die im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmale.

Die Erfindung hat erkannt, dass auf ein eigenstandiges Zugwagenschutzventil,
durch welches ein fir das Anhangefahrzeug bereitgesteliter Steuerdruck zum
Betétigen der Betriebsbremse des Anhéngers bei einem Druckabfall des fir das
Anhangefahrzeug bereitgestellten Vorratsdrucks unter einen vorbestimmten
Schwellenwert absperrbar ist, verzichtet werden kann, wenn das Zugwagen-
schutzventil in den Feststellbremsmodulator integriert ist, und dass die zusam-
mengefasste Bauweise die Storanfalligkeit verringert und Kosten spart. Es ver-
ringert sich namlich der Materialaufwand eines in den Feststellbremsmodulator
integrierten Zugwagenschutzventils gegeniiber einem eigenstandig verbauten
Zugwagenschutzventil. Es verringert sich zudem die Anzahl der Drucklufteingan-
ge und Druckluftausgange auBerhalb des Feststellbremsmodulators sowie die
Anzahl der Druckluftleitungen, welche an die Drucklufteingdnge und an die
Druckluftausgange angeschlossen sind. Insbesondere ist keine auBerhalb des
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Feststellbremsmodulators liegende Druckluftleitung zur Verbindung des Fest-
stellboremsmodulators mit dem Zugwagenschutzventil mehr vorzusehen.

Fur die Integration des Zugwagenschutzventils in den Feststellboremsmodulator
ist es notwendig, am Feststelloremsmodulator wenigstens einen Druckluftsteuer-
eingang sowie einen Druckluftsteuerausgang flir einen ausgesteuerten Betriebs-
bremsdruck flir das Anhangefahrzeug vorzusehen. Die Erfindung hat jedoch er-
kannt, dass sich hierdurch die Anzahl der Drucklufteingange und der Druckluft-
ausgange auBerhalb des Feststellboremsmodulators im Vergleich zu einer aufge-
l6sten Bauweise nicht erhoht, da bei der aufgelésten Bauweise das Zugwagen-
schutzventil einen Drucklufteingang und einen Druckluftausgang auBerhalb des
Feststellbremsmodulators zum Anschluss von Druckluftleitungen fiir den ausge-
steuerten Betriebsbremsdruck flir das Anhangefahrzeug aufweisen misste. Die-
se Drucklufteingange und Druckluftausgénge sind bei der Erfindung in den Fest-
stellbremsmodulator integriert.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist ein pneumatisches Halten-Ventil in den
Feststellboremsmodulator integriert. Dieses Halten-Ventil Gbernimmt die Funktion
des Zugwagenschutzventils, indem es mit dem fiir das Anhé&ngefahrzeug bereit-
gestellten Vorratsdruck schaltbar ist und indem durch ein Schalten des Halten-
Ventils die Druckluftleitung, welche einen Steuerdruck fir die Bremsen des An-
hangefahrzeugs bereitstelit, zum Druckluftsteuerausgang des Feststelloremsmo-
dulators absperrbar ist.

Das Halten-Ventil ist ein kostenglnstiges Ventil, welches wenigstens zwei Zu-
stande einnehmen kann. Es ist pneumatisch schaltbar. Das Halten-Ventil wech-
selt von einem durchleitenden zu einem absperrenden Zustand, wenn der als
Schaltdruck verwendete Vorratsdruck flir das Anhangefahrzeug unter einen vor-
bestimmten Grenzwert fallt. Dieser Grenzwert ergibt sich aus einer Federspan-
nung, welche dem pneumatischen Druck zum Schalten des Halten-Ventils ent-
gegenwirkt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Feststelloremsmodulators ist auch die
Vorratsdruckleitung zum Anhangefahrzeug bei einem Druckabfall unter einen

PCT/EP2008/005969
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vorbestimmten Schwellenwert im Feststelloremsmodulator automatisch von dem
vom Zugfahrzeug bereitgestellten Vorratsdruck absperrbar. Hierdurch kann auf
ein manuell betatigbares Ventil zum Absperren des Vorratsdrucks fir das An-
hangefahrzeug verzichtet werden. Ein automatisches Absperren ist zudem vor-
teilhaft, da es sehr zeitnah nach einem Druckabfall vornehmbar ist. Somit kann
ein Druckverlust in den Druckluftvorratsbehaltern des Zugfahrzeugs weitgehend
vermieden werden, wenn es zu einem unerwinschten Druckabfall des fiir den
Anhianger bereitgestellten Vorratsdrucks kommt. Insbesondere nach einem Lei-
tungsabriss der Druckluftleitungen zum Anhéngefahrzeug sind folglich diese bei-
den Druckluftleitungen schnell automatisch absperrbar. Ventile im Feststell-
bremsmodulator sind dabei derart ausgebildet, dass im unbestromten Zustand
der fiir das Anhéngefahrzeug bereitgestellte Vorratsdruck ebenfalls vom Druck-
luftvorrat des Zugfahrzeugs absperrbar ist.

In einer abweichenden Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Feststellorems-
modulators erfolgt das Absperren des fiir das Anhéngefahrzeug bereitgesteliten
Vorratsdrucks vom Druckluftvorrat des Zugfahrzeugs nicht mittels elektromagne-
tischer Ventile sondern pneumatisch. Dann ist ein Ventil infolge eines niedrigen
Druckes in der abzusperrenden Druckluftleitung oder infolge einer hohen Stro-
mungsgeschwindigkeit der Druckluft zum Abtrennen dieser Druckluftleitung au-
tomatisch pneumatisch schaltbar.

Vorteilhafterweise ist die Druckluftvorratsieitung zum Anhéngefahrzeug vom
Druckluftvorrat des Zugfahrzeugs mittels elektromagnetischer Ventile im Fest-
stellbremsmodulator absperrbar. Zum automatischen Absperren bei einem uner-
warteten Druckabfall, ist dieser Druckabfall feststellbar. Hierfir bedarf es wenigs-
tens eines Drucksensors. Ggf. ist noch wenigstens ein weiterer Messwert, wel-
cher den Fahrzeugzustand kennzeichnet, heranziehbar. Entscheidend hierbei ist,
dass zwischen einem Druckabfall wahrend eines Bremsvorgangs aufgrund die-
ses Bremsvorgangs und einem Druckabfall aufgrund eines AbreiBens der Vor-
ratsdruckleitung zum Anhangefahrzeug oder einem Leck in dieser Vorratsdruck-
leitung unterschieden werden kann. Ein den Fahrzeugzustand wéhrend eines
Bremsvorgangs kennzeichnender Wert ist bspw. ein Bremsanforderungssignal,
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ein Messwert eines Beschleunigungssensors oder ein Messwert eines Drehzahl-
sensors an einem Rad des Fahrzeugs.

Vorteilhafterweise ist ein Druckabfall in der Vorratsdruckleitung zum Anhange-
fahrzeug nicht allein anhand eines einzigen Messwertes feststellbar. Ein Druck-
abfall kann namlich schneller anhand eines zeitlichen und/oder &rtlichen Druck-
gradienten festgestellt werden. Ein zeitlicher Druckgradient ist dabei aus wenigs-
tens zwei Messwerten ermittelbar, welche zu unterschiedlichen Zeitpunkten ge-
nommen werden. Diese Messwerte konnen dabei Messwerte eines einzigen
Drucksensors aber auch die Messwerte mehrerer Drucksensoren sein. Ein 6rtli-
cher Druckgradient ist anhand von Messwerten von wenigstens zwei Drucksen-
soren ermittelbar. Ein Drucksensor befindet sich dabei vorteilhafterweise nahe an
einem den Vorratsdruck fir das Anhangefahrzeug bereitstellenden Druckluftvor-
ratsausgang des Feststellbremsmodulators. Von einem zweiten Drucksensor ist
dabei vorteilhafterweise der Vorratsdruck nahe an einem Druckluftvorratseingang
des Feststellbremsmodulators fiir den Vorratsdruck messbar. Kommt es nun zu
einem plétzlichen Druckabfall des Vorratsdrucks fiir das Anhangefahrzeug, dann
ist dies in sehr kurzer Zeit sowohl anhand des 6rtlichen Druckgradienten als auch
anhand des zeitlichen Druckgradienten feststellbar. Wenigstens einer dieser
Druckgradienten ist deshalb fir die Entscheidung, ob ein Ventil zum Absperren
der Druckluftvorratsleitung betéatigt werden soll, vorteilhafterweise heranziehbar.

Die Ermittlung eines Druckabfalls tiber einen Gradienten hat den Vorteil, dass ein
unvorhergesehener Druckabfall viel schneller feststellbar ist, als dies bei einfa-
cher Betrachtung eines einzelnen Messwertes und Vergleich dieses Messwertes
mit einem Referenzwert moglich ist. Es kann folglich verhindert werden, dass
unnétig viel Druckluft aus den Druckluftvorratsbehéltern des Zugfahrzeugs ent-
weicht, wenn Druckluft Gber den Ausgang fir den fir das Anhangefahrzeug be-
reitgestellten Vorratsdruck entweicht.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Feststellbremsmodulators wird der Steu-
erdruck fiir das Anhangefahrzeug nicht allein deshalb dem Feststellbremsmodu-
lator an wenigstens einem Druckiuftsteuereingang bereitgestellt, um ihn mittels
des Zugwagenschutzventils zum Anhdngefahrzeug hin absperren zu konnen.

PCT/EP2008/005969
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Vielmehr ist der Steuerdruck nun im Feststellboremsmodulator modulierbar. Ins-
besondere ist der dem Anhangefahrzeug bereitgestelite Steuerdruck gegentiber
dem an einem Druckluftsteuereingang des Feststelloremsmodulators vorliegen-
den Steuerdruck hinaus erhéhbar. Hierbei ist auch bei nicht betétigter Betriebs-
bremse des Fahrzeugs die Betriebsbremse des Anhéngefahrzeugs mittels des
Feststellbremsmodulators betétigbar. Eine zumindest temporare Feststellorems-
funktion am Anhéngefahrzeug ist somit Uber die Betriebsbremse des Anhange-
fahrzeugs herstellbar. Zudem ist wéhrend eines Bremsvorgangs ein ausgesteu-
erter Bremsdruck erhdhbar. Das Anhangefahrzeug ist damit starker abbremsbar
als das Zugfahrzeug. Somit ist mittels des Feststelloremsmodulators eine
Streckbremse bereitstellbar. Eine derartige Streckbremse dient dazu, einen
Fahrzeugzug auf Geféllstrecken gestreckt zu halten. Ferner ist sie vorteilhaft bei
glatten Fahrbahnen einsetzbar und dient zum Testen der Bremswirkung des An-
hangefahrzeugs oder zum Priifen der Verbindung des Zugfahrzeugs zum An-
héngefahrzeug.

Vorteilhafterweise ist der dem Anhéngefahrzeug bereitgestelite Steuerdruck im-
mer mindestens so hoch wie der am Druckluftsteuereingang des Feststell-
bremsmodulators anliegende Steuerdruck. Ein im Feststellbremsmodulator mo-
dulierter Steuerdruck sollte den fiir das Anhangefahrzeug bereitgesteliten Steu-
erdruck gegeniiber dem am Druckiuftsteuereingang des Feststelloremsmodula-
tors anliegenden Steuerdruck ggf. erhdhen aber nicht erniedrigen koénnen. Es
muss namlich sichergestellt sein, dass der Anhénger nicht zu schwach im Ver-
haltnis zum Zugfahrzeug abbremst. Ein zu schwaches Abbremsen des Anhénge-
fahrzeugs kénnte namlich zu einem Ausbrechen des Zugfahrzeuges wahrend
einer starken Bremsung flhren.

Im Feststellbremsmodulator ist deshalb ein sogenanntes Select-High-Ventil ver-
baut, das von dem am Druckluftsteuereingang des Feststellbremsmodulators
anliegenden Steuerdruck und einem im Feststellbremsmodulator modulierten
Druck den Hoheren der beiden auswéhlt und dem Anhangefahrzeug als Steuer-
druck bereitstelit.

PCT/EP2008/005969
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Ein modulierter Druck ist dabei mittels wenigstens eines Ventils aussteuerbar
und von diesem Ventil bereitstellbar. Dabei ist der modulierte Druck mittels die-
ses Ventils bis auf einen Vorratsdruck des Zugfahrzeugs erhéhbar. In einem an-
deren Zustand dieses Ventils ist der Druck in der Druckluftleitung, welche dieses
Ventil mit dem Select-High-Ventil verbindet, konstanthaltbar. In diesem Zustand
ist mit diesem konstant gehaltenen Druck ein Mindestdruck fur den Steuerdruck
des Anhéngefahrzeugs vorgegeben, der auch bei geringerem Steuerdruck am
Druckluftsteuereingang des Feststelloremsmodulators nicht unterschritten wird.
In einer weiteren Schaltstellung des Ventils ist die Druckluftleitung von diesem
Ventil zum Select-High-Ventil entliftbar. Im entlifteten Zustand der Druckluftlei-
tung ist der dem Anhanger bereitgestellte Steuerdruck wieder gleich dem am
Eingang des Feststellbremsmodulators anliegenden Steuerdruck.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist das Ventil, mittels dessen der fiir das
Anhingefahrzeug bereitgestelite Steuerdruck erhéhbar ist, das gleiche Ventil,
mittels dessen der Vorratsdruck flir das Anhangefahrzeug modulierbar ist. Dann
dient dieses Ventil zur Modulation sowohl des dem Anhéanger bereitgestellten
Steuerdrucks als auch des dem Anhanger bereitgesteliten Vorratsdrucks. Vor-
teilhaft hierbei ist, dass zwei Druckluftleitungen Gber ein Ventil entliftbar sind und
zum Entliften dieser beiden Druckluftleitungen lediglich ein Entliftungsauslass
vorgesehen sein muss. Dann wird zwar regelmafig noch ein weiteres Ventil zum
Umschalten zwischen diesen beiden Druckluftleitungen benétigt, doch ist dieses
weitere Ventil glinstiger als ein zweites Ventil zum Modulieren eines Druckes.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen
sowie aus den anhand der beigefligten Zeichnung néher erlauterten Ausfih-
rungsbeispielen. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Druckluftboremsanlage mit einem Feststell-
bremsmodulator und darin integriertem Zugwagenschutzventil in ver-
einfachter schematischer Darstellung gemaf einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung;
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Fig. 2 einen Ausschnitt einer Druckluftoremsanlage mit einem Feststell-
bremsmodulator und darin integriertem Zugwagenschutzventil in ver-
einfachter schematischer Darstellung gemaB einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 3 einen Ausschnitt einer Druckluftoremsanlage mit einem Feststell-
bremsmodulator mit Moglichkeit der Modulation des Anhangersteu-
erdrucks und integrietem Zugwagenschutzventil in vereinfachter
schematischer Darstellung geméaB einem dritten Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung;

Fig. 4 einen Ausschnitt einer Druckluftoremsanlage mit einem Feststell-
bremsmodulator mit Méglichkeit der Modulation des Anhangersteu-
erdrucks und integrietem Zugwagenschutzventil in vereinfachter
schematischer Darstellung gemaB einem vierten Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung;

Fig. 5 einen Ausschnitt einer Druckluftoremsanlage mit einem Feststell-
bremsmodulator mit Méglichkeit der Modulation des Anhangersteu-
erdrucks und integrietem Zugwagenschutzventil in vereinfachter
schematischer Darstellung gemaB einem flinften Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung und

Fig. 6 eine Druckluftbremsanlage mit einem Feststelloremsmodulator und
darin integriertem Zugwagenschutzventil in vereinfachter schemati-
scher Darstellung gemaB einem sechsten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Teil einer Druckluftboremsanlage fiir einen Fahr-
zeugzug. Insbesondere zeigt sie einen Feststellbremsmodulator 1 mit darin in-
tegriertem Halten-Ventil 2. Von einem ersten Druckluftvorratsbehélter 3 und ei-
nem zweiten Druckluftvorratsbehélter 4 ist iber Druckluftleitungen 5 und 6 und
Druckluftvorratseingédnge 7 und 8 des Feststellboremsmodulators 1 Druckluft aus
dem ersten Druckluftvorratsbehéalters 3 und Druckluft aus dem zweiten Druckluft-
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vorratsbehalter 4 dem Feststelloremsmodulator 1 bereitstellbar. Im Feststell-
bremsmodulator 1 gibt ein Doppelriickschlagventil 9 den héheren der Driicke in
den Druckluftleitungen 5 und 6 an eine Druckluftieitung 10. Gleichzeitig verhin-
dert das Doppelriickschiagventil 9 ein Entweichen von Druckluft im Feststell-
bremsmodulator 1 Gber die Druckluftvorratseingange 7 und 8.

Die Druckluftleitung 10 ist Uber eine Druckluftleitung 11 mit einem elektromagne-
tischen Ventil 12 verbunden. Mittels dieses elektromagnetischen Ventils 12 ist
tber eine Druckluftleitung 13 und einen Druckliuftvorratsausgang 14 ein Vorrats-
luftdruck einem Anhangefahrzeug bereitstellbar. Hierflr ist das elektromagneti-
sche Ventil 12 zu bestromen. Im unbestromten Zustand des elektromagnetischen
Ventils 12 sind die Druckluftleitungen 11 und 13 voneinander getrennt. Die
Druckluftleitung 13 ist (iber das elektromagnetische Ventil 12 im unbestromten
Zustand entliiftbar. Uber die Druckluftleitung 13 ist das Halten-Ventil 2, welches
ein pneumatisches Ventil ist, pneumatisch betétigbar. Im bellfteten Zustand der
Druckluftleitung 13, d.h. wenn ein Anhangefahrzeug an ein Zugfahrzeug, wel-
ches den Feststellbremsmodulator aufweist, angekoppelt und der Luftdruckvorrat
des Anhangefahrzeugs Gber die Druckluftleitung 13 bellftet ist, verbindet das
Halten-Ventil 2 Druckluftleitungen 15 und 16. Uber die Druckluftleitung 16 ist
dann an einem Druckluftsteuerausgang 17 ein ausgesteuerter Luftdruck zum
Betétigen der Betriebsbremsfunktion des Anhangefahrzeugs bereitstellbar.

Von einer Bremspedaleinrichtung 18 ist in zwei Druckluftleitungen 19 und 20 ein
pneumatischer Druck aussteuerbar. Die mit diesem Druck ausgesteuerte Druck-
luft gelangt Gber Druckluftsteuereingdnge 21 und 22 des Feststellbremsmodula-
tors 1 an ein sog. Select-High-Ventil 23, d.h. ein Wechselventil mit Rickstro-
mung. Mittels des Select-High-Ventils 23 ist die Druckluftleitung 15 mit dem ho-
heren der Driicke der Druckluftleitungen 19 und 20 beaufschlagbar. Folglich ge-
langt bei bellifteter Druckluftleitung 13 der héhere der Driicke an den Druckluft-
steuereingidngen 21 und 22 an den Druckiuftsteuerausgang 17. Bei Abfall des
Luftdrucks in der Druckluftleitung 13 bzw. am Druckluftvorratsausgang 14 unter
einen vorbestimmten Schwellenwert ist die Verbindung zwischen dem Druckluft-
steuerausgang 17 bzw. der Druckluftieitung 16 und der Druckluftleitung 15 und
damit den Druckluftsteuereingéngen 21 und 22 absperrbar. Bei einem Abrei3en
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des Anhangers werden normalerweise beide Druckluftleitungen 13 und 16 Uber
den Druckluftvorratsausgang 14 und den Druckluftsteuerausgang 17 entliftet.
Bei entlfteter Druckluftleitung 13 wechselt das Halten-Ventil 2 in den Zustand, in
welchem die Druckluftleitung 15 von der Druckluftleitung 16 getrennt ist. Folglich
kann ausgesteuerte Druckluft in den Druckluftieitungen 19 und 20, die Gber die
Druckluftsteuereingdnge 21 und 22 dem Feststellbremsmodulator 1 bereitstellbar
ist, dann nicht Uber das Halten-Ventil 2, die Druckluftleitung 16 und den Druck-
luftsteuerausgang 17 entweichen.

Der Feststellboremsmodulator 1 weist ferner Einrichtungen zum Lésen der Fest-
stellbremse, d.h. Deaktivieren der Feststelloremsfunktion im Zugfahrzeug auf.
Hierzu ist ein elektromagnetisches Ventil 24 (ber eine Druckluftleitung 25, die
Druckluftleitung 10, das Doppelriickschlagventil 9 und die Druckluftleitungen 5
und 6 mit den Druckluftvorratsbehaltern 3 und 4 verbindbar. Eine Druckluftleitung
26 ist mittels des elektromagnetischen Ventils 24 mit der Druckluftleitung 25 in
einem ersten, bestromten Zustand des elektromagnetischen Ventils 24 verbun-
den und bellftet. In einem zweiten, unbestromten Zustand des elektromagneti-
schen Ventils 24 wird die Druckluftleitung 26 mittels dieses Ventils 24 entlUftet.
Auf diese Weise ist mittels des elektromagnetischen Ventils 24 ein Luftdruck in
der Druckluftleitung 26 aussteuerbar.

Die Luftmenge des von dem elektromagnetischen Ventil 24 ausgesteuerten Luft-
drucks in der Druckluftleitung 26 ist mittels einer luftmengenverstarkenden Ven-
tileinheit 27 verstarkbar. Hierzu ist die luftmengenverstarkende Ventileinheit 27
Uber eine Druckluftleitung 28 mit Druckluft aus den Druckluftvorratsbehéltern 3
und 4 verbunden. Die von der luftmengenverstarkenden Ventileinheit 27 luftmen-
genverstarkte Druckluft ist Giber eine Druckluftleitung 29, ein sog. Select-High-
Ventil 30, d.h. ein Wechselventil mit Riickstrémung, und eine Druckluftleitung 31
einem Druckluftausgangi 32 des Feststellboremsmodulators 1 zufiihrbar. Mit der
am Druckluftausgang 32 bereitgestellten Druckluft sind Federspeicherteile 33
und 34 von kombinierten Federspeicher-/Membranbremszylindern 35 und 36
belliftbar. Im belifteten Zustand der Federspeicherteile 33 und 34 ist die Fest-
stellbremse des Zugfahrzeugs geldst. Durch Entliiften der Druckluftleitung 26
Gber das unbestromte elektromagnetische Ventil 24 werden die Federspeicher-
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teile 33 und 34 der kombinierten Federspeicher-/Membranbremszylinder 35 und
36 Uber die luftmengenverstarkende Ventileinheit 27 entliftet. Im entitfteten Zu-
stand der Federspeicherteile 33 und 34 der kombinierten Federspeicher-
/Membranbremszylinder 35 und 36 ist die Feststellbremse des Zugfahrzeugs
eingelegt, d.h. die Feststellbremsfunktion aktiviert.

Das Select-High-Ventil 30 ist mit einem ersten Eingang mit der Druckluftleitung
29 verbunden. Mit einem zweiten Eingang ist das Select-High-Ventil 30 Gber eine
Druckluftleitung 37 mit der Druckluftleitung 15 und damit Gber das Select-High-
Ventil 23 mit den Druckluftsteuereingangen 21 und 22 verbunden. Bei eingeleg-
ter Feststellbremse bellftet namlich Druckluft mit einem in der Bremspedalein-
richtung 18 erzeugten Druck Uber eine nicht dargestelite Druckluftleitung die
Membranteile 38 und 39 der kombinierten Federspeicher-/Membranbrems--
zylinder 35 und 36. Uber die Druckluftleitung 37, das Select-High-Ventil 30 und
die Druckluftleitung 31 ist sichergestellt, dass der Luftdruck in den Federspei-
cherteilen 33 und 34 der kombinierten Federspeicher-/Membranbremszylinder 35
und 36 immer mindestens so groB ist wie der Luftdruck in den Membranteilen 38
und 39 der kombinierten Federspeicher-/Membranbremszylinder 35 und 36.
Hierdurch wird erreicht, dass sich die von der Feststellboremse und die von der
Betriebsbremse bereitgestellten Zuspannkréaften in den kombinierten Federspei-
cher-/Membranbremszylindern 35 und 36 nicht addieren. Vielmehr ist die Zu-
spannkraft immer gleich der gréBeren der beiden Zuspannkréfte, welche mittels
der Feststellbremse und der Betriebsbremse bereitgestellt werden. Eine Uberbe-
anspruchung von Bremsen wird damit vermieden.

Fir die automatische Steuerung des Feststellbremsmodulators 1 weist dieser
Drucksensoren 40, 41, 42 und 43 auf. Mittels dieser Drucksensoren 40, 41, 42
und 43 ist der pneumatische Druck in verschiedenen Druckluftleitungen im Fest-
stellbremsmodulator 1 messbar. Der Drucksensor 40 misst den am Druckluftvor-
ratseingang 7 bereitgestellten Vorratsdruck. Der am Druckluftvorratseingang 8
bereitgestellte Vorratsdruck ist mittels des Drucksensors 41 messbar. Vom
Drucksensor 42 ist der dem Anhéngefahrzeug am Druckluftvorratsausgang 14
bereitgestellte Vorratsdruck messbar. Der mittels des elektromagnetischen Ven-
tils 24 ausgesteuerte und in der luftmengenverstarkenden Ventileinheit 27 men-
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genmaBig verstarkte Luftdruck in der Druckluftleitung 29 ist mittels des Druck-
sensors 43 messbar.

Die Drucksensoren 40, 41, 42 und 43 sind Uber Datenieitungen 44 mit einer
Steuereinheit 45 verbunden. Von der Steuereinheit 45 sind Uber die Datenleitun-
gen 44 Messwerte von - von den Drucksensoren 40, 41, 42 und 43 - gemesse-
nen Driicken empfangbar. Ferner sind die elektromagnetischen Ventile 12 und
24 Uber elektrische Leitungen 45' steuerbar. Der Luftdruck in den Druckluftleitun-
gen 13 und 26 ist damit von der Steuereinheit 45 regelbar.

Die Steuereinheit 45 weist darliber hinaus weitere Anschlisse auf. Mittels einer
Betatigungseinrichtung 46 sind Signale zum Einlegen oder Lésen der Feststell-
bremse des Zugfahrzeugs sendbar. Zum Einlegen der Feststelloremse des An-
hangefahrzeugs ist eine Betatigungseinrichtung 47 betatigbar, von welcher Sig-
nale an die Steuereinheit 45 sendbar sind. Mittels einer Betatigungseinrichtung
48 sind Signale an die Steuereinheit 45 sendbar, mittels derer der Bremsdruck
fir die Betriebsbremse des Anhangefahrzeugs steuerbar oder regelbar ist.

Ferner sieht die Steuereinheit 45 noch einen Anschluss fir Datenleitungen 49
vor, mittels derer Daten mit einem nicht dargestellten Modul im Anhéngefahrzeug
zur Steuerung und ggf. zur Uberwachung der Bremsen im Anhéngefahrzeug
austauschbar sind. Ferner sind Datenleitungen 50 und 51 vorgesehen, lber wel-
che eine CAN-Kommunikation bzw. eine SAE-Kommunikation mit der Steuerein-
heit 45 herstellbar ist.

Zur Energieversorgung weist die Steuereinheit 45 vorzugsweise doppelt ausge-
legte elektrische Leitungspaare 52, 53 zur Verbindung mit einer Energieversor-
gung, insbesondere Batterie, auf. Die somit redundant ausgebildeten Leitungs-
paare 52, 53 erhohen die Betriebssicherheit der Steuereinheit 45 und damit auch
die Betriebssicherheit des Feststelloremsmodulators 1. Bei Ausfall eines der bei-
den Leitungspaare 52, 53 sind die elektromagnetischen Ventile 12 und 24 im
Feststellboremsmodulator 1 Uber die elektrischen Leitungen 45' mittels der von
der anderen Energieversorgung bereitgesteliten Energie von der Steuereinheit
45 steuerbar.
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Die Erfindung sieht verschiedene Moglichkeiten vor, einen Druckverlust am
Druckluftvorratsausgang 14 festzustellen. Diese verschiedenen Mdglichkeiten
sind einzeln oder auch in Kombination einsetzbar.

Eine einfache Mdglichkeit, einen Druckverlust festzustellen, ist mit Hilfe des
Drucksensors 42 gegeben. Durch Vergleich des mittels des Drucksensors 42
gemessenen Drucks mit einem vordefinierten Mindestdruck ist bei Unterschreiten
des Mindestdrucks auf einen Druckveriust am Druckluftvorratsausgang 14
schlieBbar, sofern das elektromagnetische Ventil 12 sich im bestromten Zustand
befindet. Bei festgestelltem und zulassigem Druckabfall am Druckluftvorratsaus-
gang 14 ist dann das elektromagnetische Ventil 12 mittels der elektrischen Lei-
tungen 45' in den unbestromten Zustand dberfihrbar. Damit wird ein weiteres
Absinken auch des Vorratsluftdrucks in den Druckluftvorratsbehéitern 3 und 4
unter den vorbestimmten Schwellenwert durch Entliftung dieser Druckluftvor-
ratsbehalter 3 und 4 (iber den Druckluftvorratsausgang 14 verhindert.

In einer weiteren Variante ist ein Abfall des Luftdrucks am Druckluftvorratsaus-
gang 14 durch Vergleich zweier in einem zeitlichen Abstand gemessener Mess-
werte des pneumatischen Drucks erkennbar. Hierzu sind ebenfalls Messwerte
des Drucksensors 42 verwendbar. Es ergibt sich somit ein zeitlicher Druckgra-
dient, welcher mit einem maximal zulassigen Wert vergleichbar ist. Der maximal
zulassige Wert kann dabei von weiteren den Fahrzeugzustand, insbesondere
einen Bremsvorgang kennzeichnenden Werten abhéngen und variabel sein. Der
gemessene Wert des zeitlichen Druckgradienten weicht nadmlich auch wéhrend
eines Uber die Bremspedaleinrichtung 18 eingeleiteten Bremsvorgangs von Null
ab. Folglich ist der zulassige Grenzwert in diesem Fall, d.h. wahrend eines
Bremsvorgangs gréBer wahlbar.

Durch Vergleich des mittels des Drucksensors 42 gemessenen Drucks mit den
mittels der Drucksensoren 40 und 41 gemessenen Driicke ist ferner wenigstens
ein ortlicher Druckgradient feststellbar. Auch dieser értliche Druckgradient weicht
wahrend eines Bremsvorgangs von Null ab. Bei einem Leitungsabriss der Druck-
luftleitung 13 zum Anhéngefahrzeug und einem schnellen Entweichen von

PCT/EP2008/005969



WO 2009/046780

10

15

20

25

30

—15-—

Druckluft Gber den Druckluftvorratsausgang 14 nimmt ein derart gemessener
ortlicher Druckgradient jedoch groBere Werte an als wéhrend eines Bremsvor-
gangs ohne weiteren Druckverlust durch einen Leitungsabriss. Folglich ist auch
hier ein Grenzwert ggf. in Abhangigkeit von weiteren den Bremsvorgang kenn-
zeichnendén Werten wéhlbar und ein Leitungsabriss der Druckiuftleitung 13 zum
Anhangefahrzeug durch Vergleich des gemessenen ortlichen Druckgradienten
mit dem gewahlten Grenzwert erkennbar. Bei Uberschreiten des Grenzwerts ist
das elektromagnetische Ventil 12 in den unbestromten Zustand Gberflhrbar.

Die Select-High-Ventile 23 und 30 sind ebenso wie das Doppelriickschlagventil 9
in den Feststellboremsmodulator 1 integriert. Die zusammengefasste Bauweise
spart Kosten und vermindert Leckagerisiken. In Abweichung von diesem Ausfih-
rungsbeispiel kann jedoch auch wenigstens eines dieser drei Ventile 23, 30 oder
9 auBerhalb des Feststellbremsmodulators 1 angeordnet sein.

Insbesondere befindet sich in einer von dem Ausflihrungsbeispiel gemaBn Fig. 1
abweichenden Ausfiihrung das Doppelriickschlagventil 9 auBerhalb des Fest-
stellbremsmodulators 1. Die Druckluftleitungen 5 und 6 sowie die den Druck in
diesen Druckluftleitungen 5 und 6 messenden Drucksensoren 40 und 41 befin-
den sich dann ebenfalls auBerhalb des Feststelloremsmodulators 1. Anstelle der
Druckluftvorratseingénge 7 und 8, durch welche im Ausfihrungsbeispiel gemas
Fig. 1 die Druckluftleitungen 5 und 6 g_efﬁhrt werden, benétigt diese davon ab-
weichende Ausfiihrungsform des Feststellbremsmodulators 1 lediglich einen
Druckluftvorratseingang, durch welchen die Druckluftleitung 10 gefihrt wird.

In einer abweichenden Ausfihrung des Feststelloremsmodulators 1 ist der Druck
in der Druckluftleitung 10 mittels eines Drucksensors alternativ oder zusétzlich zu
den Driicken in den Druckluftleitungen 5 und 6 mittels der Drucksensoren 40 und
41 messbar. Dieser Drucksensor befindet sich in einer Variante der Erfindung
auBerhalb und in einer anderen Variante der Erfindung innerhalb des Feststell-
bremsmodulators 1.

Im Fall eines auBerhalb des Feststellboremsmodulators 1 liegenden Doppelriick-
schlagventils 9 ist mittels dieses Drucksensors der pneumatische Druck an dem

PCT/EP2008/005969



WO 2009/046780

10

15

20

25

30

—-16 -

dann einen Druckluftvorratseingang, durch welchen die Druckluftleitung 10 ge-
fuhrt wird, messbar. In einer weiteren Ausflihrung mit einem innerhalb des Fest-
stellboremsmodulators 1 verbauten Doppelriickschlagventil 9 ist mittels dieses
Drucksensors der hohere der an den Druckluftvorratseingangen 7 und 8 anlie-
genden Drlicke messbar.

Fig. 2 zeigt ausgewdhlte Teile einer Druckluftoremsanlage fir einen Fahrzeug-
zug mit dem erfindungsgemaBen Feststellbremsmodulator geméaB einem weite-
ren Ausflhrungsbeispiel, in den ein Zugwagenschutzventil integriert ist. Der Un-
terschied zum Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 besteht in der Ausfihrung der
elektromagnetischen Ventile 12' und 24'. Diese beiden elektromagnetischen Ven-
tile 12' und 24' weisen namlich jeweils vier mogliche Zustande auf. Die Druckluft-
leitung 13 bzw. die Druckluftleitung 26 ist im unbestromten Zustand des elektro-
magnetischen Ventils 12' bzw. 24' gedrosselt entliftbar. Vorteilhaft ist dies insbe-
sondere bei einem Ausfall der Elektronik, bei welchem die elektromagnetischen
Ventile 12' und 24' bspw. auch wahrend der Fahrt in den unbestromten Zustand
wechseln. Hier wiirde ein schnelles Entliiften der Druckluftieitungen 13 und 26 zu
einem schnellen Einlegen der Feststellbremse am Zugfahrzeug und ggf. der
Feststellbremse am Anhangefahrzeug fihren. Durch das gedrosselte Entliften
der Druckluftleitungen 13 und 26 vergehen einige Sekunden bis Minuten, bevor
die Feststellbremse am Zugfahrzeug und ggf. am Anhangefahrzeug vollstéandig
eingelegt ist. Folglich kommt es weniger schnell zum Blockieren von Radern.

Des weiteren weisen die elektromagnetischen Ventile 12' und 24' in Fig. 2 ge-
genuber Fig. 1 den zusétzlichen Schaltzustand Halten auf. In diesem Schaltzu-
stand wird die Druckluftleitung 13 bzw. die Druckluftleitung 26 Uber das elekiro-
magnetische Ventil 12' bzw. 24' weder beliftet noch entliftet. Dies reduziert den
Verbrauch von Druckluft, wenn ein ausgesteuerter Luftdruck in der Druckluftlei-
tung 13 bzw. in der Druckluftleitung 26 gehalten werden soll. Zum Halten des
Luftdrucks mittels des elektromagnetischen Ventils 12 bzw. 24 nach Fig. 1 muss
dieses elektromagnetische Ventil nAmlich immer wieder zwischen den Zustanden
BelGften und Entliften wechseln. Beim Entliiften entweicht aber Druckluft aus der
Druckluftleitung 13 bzw. 26, welche im Schaltzustand Beliften dann wieder aus
einem Druckluftvorratsbehalter kommend eingespeist wird. Die elektromagneti-

PCT/EP2008/005969



WO 2009/046780

10

15

20

25

30

17 -

schen Ventile 12' und 24' geméaB Fig. 2 vermeiden diesen Verlust von Drucklutt.
Es muss weniger Druckluft mittels eines Kompressors bereitgestellt werden. So-
mit kann Kraftstoff eingespart werden. Ggf. kann der Kompressor sogar kleiner
gewahlt, d.h. von niedrigerer Leistung und damit kostengiinstiger sein. Die weite-
re Anordnung der Komponenten im Feststellbremsmodulator 1 ist gleich der in
der Beschreibung zur Fig. 1 beschriebenen Anordnung. Ferner ist ein bestimmter
Druck gleichmé&Biger einstellbar.

Fig. 3 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des Feststellboremsmodulators 1, in welchem
im Vergleich zu den Ausfihrungsbeispielen nach Fig. 1 und Fig. 2 zusétzlich der
am Luftdrucksteuerausgang 17 bereitstellbare Steuerdruck fir das Anhangefahr-
zeug im Feststellboremsmodulator 1 modulierbar ist. Hierzu wird der h6here der
an den Druckluftsteuereingdngen 21 und 22 anliegenden Driicke Uber das Se-
lect-High-Ventil 23 nicht direkt ber die Druckluftleitung 15 an das Halten-Ventil
2, die Druckluftleitung 16 und damit an den Druckluftsteuerausgang 17 gegeben.
Vielmehr steht in einer Druckiuftleitung 61 noch ein modulierter Druck bereit.
Uber ein Select-High-Ventil 62 und eine Druckluftleitung 63 ist nun der héhere
der Driicke in den Druckluftleitungen 15 und 61 (ber das Halten-Ventil 2 und die
Druckluftleitung 16 am Druckluftsteuerausgang 17 fiir das Anhangefahrzeug be-
reitstellbar. Der am Druckluftsteuerausgang 17 bereitgestelite Steuerdruck flr
das Anhéngefahrzeug ist folglich immer mindestens so groB wie der gréBere der
in der Bremspedaleinrichtung 18 ausgesteuerten und an den Druckluftsteuerein-
gangen 21 und 22 anliegenden Driicke. Hierdurch ist immer gewébhrleistet, dass
das Anhéngefahrzeug mindestens so stark abbremst wie das Zugfahrzeug. Dies
ist wichtig, um den Fahrzeugzug wahrend einer Bremsung stabil zu halten.

Die Modulation des Steuerdrucks fur das Anhangefahrzeug ist mittels des schon
in den Ausfiihrungsbeispielen gemaB der Fig. 1 und 2 vorhandenen elektromag-
netischen Ventils 12' durchfihrbar. Mittels eines elektromagnetischen Ventils 64
ist eine am Ausgang des elektromagnetischen Ventils 12' angeschlossene
Druckluftleitung 65 namlich alternativ Gber die Druckluftleitung 13 mit dem Druck-
luftvorratsausgang 14 verbindbar oder Uber die Druckluftleitung 61 mit dem Se-
lect-High-Ventil 62 verbindbar. Im unbestromten Zustand des elektromagneti-
schen Ventils 64 ist die Funktionsweise des Ausfiihrungsbeispiels gemas Fig. 3
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gleich der Funktionsweise des Ausflihrungsbeispiels gemas Fig. 2. Im bestrom-
ten Zustand des elektromagnetischen Ventils 64 ist dagegen mittels des elektro-
magnetischen Ventils 12' der am Druckluftsteuerausgang 17 bereitgestelite Luft-
druck gegentiber dem an den Druckluftsteuereingangen 21 und 22 anliegenden
Luftdriicken erhdhbar. In diesem bestromten Zustand des elektromagnetischen
Ventils 64 ist ferner Uber dieses elektromagnetische Ventil 64 und eine Druckluft-
leitung 66 die Druckluftleitung 13 mit der Druckluftleitung 10 und damit iber die
Druckluftleitungen 5 und 6 mit den Druckluftvorratsbehéltern 3 und 4 verbindbar.
Im bestromten Zustand des elektromagnetischen Ventils 64 liegt folglich am
Druckluftvorratsausgang 14 der hohere der an den Druckluftvorratseingangen 7
und 8 anliegenden Driicke an. Dann sind im Anhangefahrzeug ggf. vorhandene
Federspeicherteile von Federspeicher-/Membranbremszylindern bellftet. Die
Feststellbremse ist dann nicht eingelegt und das Anhéngefahrzeug wird nicht
Uber die Feststellbremse eingebremst, d.h. die Feststellbremsfunktion des An-
hangefahrzeugs ist dann deaktiviert.

Im Fahrbetrieb ist eine Modulation des Vorratsluftdrucks fiir das Anhéngefahr-
zeug nicht notwendig. Deshalb kann im Fahrbetrieb das vorhandene elektro-
magnetische Ventil 12' vorteilhaft zur Modulation des Steuerdrucks fiir das An-
hangefahrzeug verwendet werden. Damit ist dann bspw. eine Steckbremsfunkti-
on Uber die Betriebsbremse herstellbar. Im Vergleich zu den Ausfiihrungsbei-
spielen gemaB Fig.1 und Fig. 2 weist das Ausfihrungsbeispiel geméaB Fig. 3
noch einen zusétzlichen Drucksensor 67 auf. Die Druckluftleitung 65 ist namlich
nicht in jedem Fall Gber die Druckluftleitung 13 mit dem Drucksensor 42 verbun-
den. Deshalb ist der mittels des elektromagnetischen Ventils 12' in der Druckluft-
leitung 65 modulierte Druck mittels des Drucksensors 67 messbar. Aus Kosten-
griinden koénnte bei reduzierter Aufldsung der Leitungsabrisserkennung auf den
Drucksensor 42 verzichtet werden.

In diesem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung sind ggf. auch Messwerte des
Drucksensors 67 zum Feststellen eines Druckabfalls am Druckiuftvorratsaus-
gang 14 heranziehbar.
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Die Drucksensoren 40, 41, 42, 43 und 67 sind in den Feststellbremsmodulator 1
integriert. Alternativ ist bzw. sind wenigstens ein, mehrere oder alle Drucksenso-
ren 40, 41, 42, 43 und/oder 67 nicht in den Feststelibremsmodulator 1 integriert.
Dann fihrt wenigstens eine Druckluftleitung aus dem Feststelloremsmodulator 1
hinaus, an welcher mittels wenigstens eines der Drucksensoren 40, 41, 42, 43
und/oder 67 ein Luftdruck messbar ist. Aus Kostengriinden ist jedoch die integ-
rierte Bauweise der aufgelésten Bauweise vorzuziehen.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, in welchem wie beim Ausfih-
rungsbeispiel gemaB Fig. 3 ein Luftdruck in einer Druckluftleitung 61 modulierbar
ist, wodurch der am Druckluftsteuerausgang 17 des Feststellboremsmodulators 1
bereitgestellte Steuerdruck fir das Anhangefahrzeug gegeniiber den an der
Bremspedaleinrichtung 18 erzeugten und an den Drucklufisteuereingangen 21
und 22 des Feststelloremsmodulators 1 anliegenden Driicken erhdéhbar ist.

Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel gemas Fig. 3 verwendet das Ausfuh-
rungsbeispiel gemaB Fig. 4 nicht das elektromagnetische Ventil 12' zur Modulati-
on des Drucks in der Druckluftleitung 61. Vielmehr ist der Druck in der Druckluft-
leitung 61 Uber ein elektromagnetisches Ventil 71 und die Druckluftleitung 66
modulierbar. Die Druckluftleitung 66 ist ndmlich mit Druckluft aus den Druckluft-
vorratsbehaltern 3 und 4 versorgbar.

Das elektromagnetische Ventil 71 hat drei mogliche Zustande. Im unbestromten
Zustand des elektromagnetischen Ventils 71 ist die Druckluftleitung 66 von der
Druckluftleitung 61 getrennt. Dann ist der ausgesteuerte Druck in der Druckiuft-
leitung 61 haltbar. In zwei anderen Zustanden ist (iber das elektromagnetische
Ventil 71 die Druckluftleitung 61 entweder beliftbar bzw. entliftbar.

In der Druckluftleitung 63 ist eine Verbindung zu einem weiteren Drucksensor 72
vorgesehen. Messwerte des Drucksensors 72 werden zur Regelung des modu-
lierten Drucks fir die Streckbremsfunktion verwendet. Auch ein Leitungsabriss
der Druckluftleitung 16 mit einem einhergehenden Druckverlust am Druckluft-
steuerausgang 17 ist mittels des Drucksensors 72 erkennbar, falls das Halten-
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Ventil 2 sich noch in der durchleitenden Stellung befindet, d.h. falls der Druck in
der Druckluftleitung 13 noch Uber einem vordefinierten Grenzwert liegt.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit einem in den
Feststellbremsmodulator 1 integrierten Halten-Ventil 2, wobei der am Druckluft-
steuerausgang 17 bereitgestellte Steuerdruck fir das Anhangefahrzeug im Fest-
stellbremsmodulator 1 modulierbar ist. Das Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 5
gleicht dabei weitestgehend dem Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig. 3. Anstelle
des elektromagnetischen Ventils 64 ist jedoch ein elektromagnetisches Ventil 81
verbaut. Dieses elektromagnetische Ventil 81 hat zwei Eingange, zwei Ausgénge
und zwei mogliche Zusténde. Im unbestromten Zustand ist die Funktionsweise
des Ausflihrungsbeispiels gemaB Fig. 5 gleich der Funktionsweise des Ausfih-
rungsbeispiels gemaB Fig. 2. Der Steuerdruck ist dann namlich nicht modulier-
bar. Im bestromten Zustand des elektromagnetischen Ventils 81 ist jedoch der
Druck in der Druckluftleitung 61 mittels des elektromagnetischen Ventils 12' mo-
dulierbar. Der gréBte der Driicke in den Druckluftleitungen 61, 19 und 20 ist
gleich dem Druck, welcher hinter dem Select-High-Ventil 62 in der Druckluftlei-
tung 63 anliegt und bei durchgeschaltetem Halten-Ventil 2 am Druckluftsteuer-
ausgang 17 des Feststellbremsmodulators 1 anliegt.

Vorteilhaft an der Verwendung des elektromagnetischen Ventils 81 gegenlber
der Verwendung des elektromagnetischen Ventils 64 im Ausflhrungsbeispiel
gemaB Fig. 3 ist die geringere Anzahl von Anschllissen des elektromagnetischen
Ventils 81 sowie die geringe Anzahl von Verzweigungen in den Druckluftleitun-
gen 65 und 13. Das elektromagnetische Ventil 64 des Ausfiuhrungsbeispiels ge-
maB Fig. 3 weist namlich sechs Anschlisse fir Druckluftleitungen auf, wahrend
das elektromagnetische Ventil 81 des Ausfiihrungsbeispiels gemaBs Fig. 5 ledig-
lich vier Anschllsse fiir Druckluftleitungen aufweist.

Ein weiterer Unterschied des Ausflihrungsbeispiels gemaB Fig. 5 gegeniiber
dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 3 besteht in der Messung der Driicke in
den Druckluftleitungen. Anstelle des Drucksensors 67 gemaB Fig. 3 ist im Aus-
fihrungsbeispiel gemas Fig. 5 namlich ein Drucksensor 82 verbaut. Mittels des
Drucksensors 82 ist nicht der pneumatische Druck in der Druckluftleitung 65
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sondern der pneumatische Druck in der Druckluftleitung 16 bzw. am Druckluft-
steuerausgang 17 des Feststellboremsmodulators 1 messbar. Ein Druckabtall am
Druckluftsteuerausgang 17 ist deshalb schnell mittels des Drucksensors 82 er-
kennbar. Bei einem Druckabfall am Druckluftsteuerausgang 17 sollte das Halten-
Ventil 2 die Verbindung zwischen der Druckluftieitung 63 und der Druckluftleitung
16 bzw. dem Druckluftsteuerausgang 17 des Feststelloremsmodulators 1 ab-
sperren. Hierzu ist ein schnelles Entliiften der Druckluftleitung 13 erforderlich. In
den meisten Féllen wird ein gleichzeitiger oder nahezu gleichzeitiger Leitungsab-
riss sowoh! der Druckluftleitung 16 als auch der Druckluftleitung 13 zum Anhan-
gefahrzeug stattfinden. Sollte aber nur Druckluft fiir den Steuerdruck Gber den
Druckluftsteuerausgang 17 entweichen, ist dies mittels des Drucksensors 82
erkennbar, daraufhin das elektromagnetische Ventil 81 in den unbestromten Zu-
stand wechselbar und die Druckluftleitungen 13 und 65 schnell liber das elekt-
romagnetische Ventil 12' im volibestromten Zustand dieses Ventils entlftbar.
Direkt durch das elektromagnetische Ventil 12' und indirekt Uber das bei Druck-
abfall unter einen bestimmten Schwellenwert in der Druckluftleitung 13 in den
absperrenden Zustand wechselnde Halten-Ventil 2 ist damit das Bremssystem
des Zugfahrzeugs vor einem Versagen aufgrund eines zu geringen Steuerdrucks
und/oder Vorratsdrucks geschuitzt.

Fig. 6 zeigt einen Feststelloremsmodulator 1 mit darin integriertem Zugwagen-
schutzventil 2 in einer Druckluftbremsanlage in vereinfachter schematischer Dar-
stellung. Im Vergleich zu den Fig. 1 bis 5 sind in Fig. 6 weitere Komponenten der
Druckluftbremsanlage dargestellt. Der Feststelloremsmodulator 1 selbst ist unter
Verzicht einer Darstellung seines inneren Aufbaus lediglich mit seinen Druckluft-
eingangen, Druckluftausgangen und elektrischen Anschlissen dargestelit. Der
Feststellbremsmodulator 1 kann eine beliebige Ausfiihrungsform mit integriertem
Zugwagenschutzventil 2 sein.

Der Feststelloremsmodulator 1 weist die zwei Druckluftvorratseingédnge 7 und 8
auf. Diese Druckluftvorratseingange 7 und 8 sind Ober die Druckluftleitungen 5
und 6 mit den Druckluftvorratsbehiltern 3 und 4 verbunden. Uber die Druckluft-
vorratseingange 7 und 8 ist der Feststellbremsmodulator 1 mit Druckluft aus den
Druckluftvorratsbehéltern 3 und 4 versorgbar. Die Druckluftvorratsbehalter 3 und
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4 sind ihrerseits Uber Druckluftleitungen 83 und unter Zwischenschaltung von
jeweiligen Rickschlagventilen RS1, RS2 mit einem weiteren Druckluftbehalter 84
verbunden, der mit einer Druckluftversorgungseinrichtung, insbesondere einem
Kompressor, in Verbindung steht. Von dieser Druckiuftversorgungseinrichtung 84
ist den Druckluftvorratsbehaltern 3 und 4 Druckluft bereitstellbar.

Ferner zeigt die Abbildung die Druckluftsteuereingange 21 und 22 am Feststell-
bremsmodulator 1. Fiir einen ersten Bremskreis und fiir einen zweiten Brems-
kreis sind die von der Bremspedaleinrichtung 18 ausgesteuerten Driicke Uber die
Druckluftleitungen 19 und 20 und die Druckluftsteuereingdnge 21 und 22 dem
Feststelloremsmodulator 1 bereitstellbar. Druckluft zum Aussteuern fir den ers-
ten Bremskreis ist der Bremspedaleinrichtung 18 aus dem Druckluftvorratsbehéal-
ter 3 Giber eine Druckluftleitung 85 bereitstellbar. Uber eine Druckluftleitung 86 ist
der Bremspedaleinrichtung 18 Druckluft aus dem zweiten Druckluftvorratsbehal-
ter 4 fUr den zweiten Bremskreis bereitstellbar.

Der Druck im ersten Bremskreis mit der Druckluftleitung 19 und der Druck im
zweiten Bremskreis mit der Druckluftleitung 20 ist mittels der Bremspedaleinrich-
tung 18 pneumatisch und/oder elektropneumatisch aussteuerbar. Fir eine elekt-
ropneumatische Aussteuerung der Driicke ist eine nicht dargestellte Ventileinheit
vorgesehen. Die Bremspedaleinrichtung 18 erzeugt dann auch ein Bremsanfor-
derungssignal, welches der Ventileinheit bereitstellbar ist.

Der ausgesteuerte Druck des ersten Bremskreises ist tiber eine Druckluftleitung
87 einem Relaisventil 88 bereitstellbar. Das Relaisventil 88 ist ferner lber eine
Druckluftleitung 89 mit dem Vorratsdruck des Druckiuftvorratsbehalters 3 ver-
sorgbar. Das Relaisventil 88 ist eine luftmengenverstarkende Ventileinheit, wel-
che den in der Druckluftleitung 87 ausgesteuerten Druck luftmengenverstéarkt
iber Druckluftleitungen 90 und 91, Antiblockiersystem(ABS)-Ventile 92 und 93
sowie Druckluftleitungen 94 und 95 den Betriebsbremsteilen 38 und 39 der kom-
binierten Federspeicher-/Membranbremszylinder 35 und 36 bereitstellt. Mit die-
sen kombinierten Federspeicher-/Membranbremszylindern 35 und 36 ist die Be-
triebsbremsfunktion an Radern einer Hinterachse eines Fahrzeugs ausfihrbar.
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Das Blockieren eines Rades ist mit Hilfe nicht dargestellter Sensoren erkennbar.
Hierfiir befinden sich bspw. Drehzahlsensoren an den Radern. Die Signale die-
ser Sensoren sind an die Steuereinheit 45 sendbar. Das ABS-Ventil 92 bzw. 93
entliftet die Druckluftleitung 94 bzw. 95 bei festgestelltem Blockieren eines Ra-
des, welches mittels des kombinierten Federspeicher-/Membranbremszylinders
35 bzw. 36 eingebremst wird.

Die kombinierten Federspeicher-/Membranbremszylinder 35 und 36 sind ferner
Uber die Druckluftleitung 31 mit dem Druckluftausgang 32 des Feststellbrems-
modulators 1 verbunden. Vom Feststelloremsmodulator 1 kdnnen somit die Fe-
derspeicherteile 33 und 34 der kombinierten Federspeicher-/Membranbrems-
zylinder 35 und 36 belliftet oder entliiftet werden. Hierdurch wird die Feststell-
bremse geldst bzw. eingelegt.

Der von der Bremspedaleinrichtung 18 ausgesteuerte Luftdruck fir den zweiten
Bremskreis ist mittels einer Druckluftleitung 96 einem Relaisventil 97 bereitstell-
bar. Dieses Relaisventil 97 ist eine luftmengenverstarkende Ventileinheit, welche
iber eine Druckluftleitung 98 vom zweiten Druckluftvorratsbehalter 4 bereitge-
stellte Druckluft mit dem ausgesteuerten Druck der Druckluftleitung 96 Uber
Druckluftleitungen 99 und 100, ABS-Ventile 101 und 102 sowie Druckluftleitun-
gen 103 und 104 Bremszylindern 105 und 106 zur Abbremsung von Rédern an
einer Vorderachse eines Fahrzeugs bereitstellt.

Die Funktionsweise der ABS-Ventile 101 und 102 ergibt sich entsprechend der
Funktionsweise der ABS-Ventile 92 und 93. Zum Feststellen eines Blockierens
von Radern, welche mittels der Bremszylinder 105 und 106 abbremsbar sind,
sind nicht dargestellte Sensoren vorgesehen. Von diesen Sensoren sind Signale
{ber nicht dargestelite Datenleitungen an die Steuereinheit 45 sendbar.

In der Abbildung sind die ABS-Ventile 92, 93, 101 und 102 von der Steuereinheit
45 {iber elektrische Leitungen 107, 108, 109 und 110 steuerbar.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die hier gezeigten Ausfihrungsbeispiele.
Sie erstreckt sich auch auf weitere Ausflihrungsformen des erfindungsgeméaBen
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Feststellbremsmodulators, in welchen bspw. andere elektromagnetische Ventile
verbaut sind und in welchen ein Zugwagenschutzventil 2 in den Feststellbrems-
modulator 1 integriert ist. Das Zugwagenschutzventil 2 muss dabei kein Halten-
Ventil 2 sein. Es kann vielmehr auch ein anderes Ventil oder eine Anordnung
mehrerer anderer Ventile sein, welche die Funktion eines Zugwagenschutzventils
2 aufweist.

Ferner kénnen die in den Fig. 1 bis 5 mit strichpunktierten Linien dargestellten
Systemgrenzen des jeweiligen Feststellboremsmodulators 1 mehr oder auch we-
niger als die von den dargestellten Systemgrenzen erfassten Bauteile umfassen,
d.h. im Feststelloremsmodulator 1 kénnen auch mehr oder weniger Bauteile in-
tegriert sein.

Bei reduzierten Anspriichen an das Systemverhalten bei Ausfall der elektrischen
Energieversorgung kann auf die Funktion des langsamen Entliftens bei den
Ventilen 12', 24' in den Fig. 2 bis 5 verzichtet werden.

Alle in der vorstehenden Beschreibung sowie in den Anspriichen genannten
Merkmale sind erfindungsgeman sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion miteinander einsetzbar. Die Erfindung ist daher nicht auf die beschriebenen
bzw. beanspruchten Merkmalskombinationen beschrénkt. Vielmehr sind alle
Kombinationen von Einzelmerkmalen als offenbart zu betrachten.
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Patentanspriiche

Elektropneumatischer Feststellboremsmodulator zur Steuerung einer Fest-
stellbremsfunktion von Bremsen wenigstens eines Anhangefahrzeugs in
einem Fahrzeugzug, bestehend aus einem Zugfahrzeug und dem Anhén-
gefahrzeug, wobei der Feststelloremsmodulator (1) eine Ventileinrichtung
(12) zum Beluften und Entiiften von Federspeicherbremszylindern bzw.
Federspeicherteilen (33, 34) von kombinierten Federspeicher-/Membran-
bremszylindern (35, 36) der Bremsen des Anhangefahrzeugs aufweist, wo-
bei der Feststellbremsmodulator (1) wenigstens einen Druckluftvorratsein-
gang (7, 8) zur Bellftung wenigstens einer Druckluftleitung (10) im Fest-
stellboremsmodulator (1) mit Druckluft aus einem Druckluftvorratsbehalter
(3, 4) des Zugwagens aufweist und wobei der Feststelloremsmodulator
wenigstens einen Druckluftvorratsausgang (14) aufweist, an welchem ein
Vorratsdruck fiir die Bremsen des Anhangefahrzeugs bereitstellbar ist, und
wenigstens einen Druckluftsteuerausgang (17) aufweist, an welchem ein
Steuerdruck fir die Bremsen des Anhéngefahrzeugs bereitstellbar ist, ge-
kennzeichnet_durch ein in den Feststellboremsmodulator (1) integriertes

Zugwagenschutzventil (2), wobei eine Druckluftleitung (16) zu dem wenigs-
tens einen Druckluftsteuerausgang (17) bei einem Druckabfall des fuir das
Anhangefahrzeug bereitgestellten Vorratsdrucks unter einen vorbestimm-
ten Schwellenwert automatisch absperrbar ist.

Feststellbremsmodulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zugwagenschutzventil (2) ein pneumatisches Halten-Ventil (2) ist, das
mit dem fir das Anhangefahrzeug bereitgesteliten Vorratsdruck schaltbar
ist und Uber das die Druckluftieitung (16), welche einen Steuerdruck fiir die
Bremsen des Anhangefahrzeugs bereitstellt, zum Ausgang (17) des Fest-
stellbremsmodulators (1) absperrbar ist.

Feststellbremsmodulator nach einem der Anspriiche 1 oder 2, insbesonde-
re nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorratsdruckleitung

(13) zum Anhangefahrzeug bei einem Druckabfall unter einen vorbestimm-
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ten Schwellenwert im Feststelloremsmodulator (1) automatisch von dem
vom Zugfahrzeug bereitgestellten Vorratsdruck absperrbar ist.

Feststellbremsmodulator nach einem der vorhergehenden Anspriche, ins-
besondere nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch einen Drucksensor
(42), mittels dessen ein Druckabfall des fir den Anhénger bereitgesteliten
Vorratsdrucks feststellbar ist, wobei mittels dieses Messwertes alleine oder
zusammen mit wenigstens einem weiteren den Fahrzeugzustand, insbe-
sondere einen Bremsvorgang kennzeichnenden Wert, erkennbar ist, ob ein
unerwarteter Druckabfall des Vorratsdrucks fir den Anhénger vorliegt, und
bei erkanntem unerwarteten Druckabfall der Vorratsdruck fir den Anhanger
automatisch von dem vom Zugfahrzeug bereitgestellten Vorratsdruck
absperrbar ist.

Feststellboremsmodulator (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein unerwarteter Druckabfall anhand wenigstens eines zeitlichen
und/oder értlichen Druckgradienten des gemessenen Vorratsdrucks er-
kennbar ist, wobei der Druckgradient aus wenigstens zwei Messwerten er-
mittelbar ist.

Feststellbremsmodulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
insbesondere nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer-
druck fir das Anhangefahrzeug im Feststelloremsmodulator (1) modulier-
bar ist und iber den an einem Druckluftsteuereingang (21, 22) des Fest-
stellbremsmodulators (1) vorliegenden Steuerdruck hinaus erhéhbar ist.

Feststellbremsmodulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung,
insbesondere ein sog. Select-High-Ventil (62), d.h. ein Wechselventil mit
Ruckstrdomung, (ber das ein Eingang mit einem hdheren von an wenigs-
tens zwei Eingéngen anliegenden Driicken mit einem Ausgang verbindbar
ist, wobei am Ausgang ein Steuerdruck fur das Anhangefahrzeug be-
reitstellbar ist, ein Eingang mit einem Druckluftsteuereingang (21, 22) des
Feststellbremsmodulators (1) fiir den eingehenden Steuerdruck verbindbar
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ist und ein weiterer Eingang mit wenigstens einem Ventileinrichtung (12,
71) verbindbar ist, von der ein Druck modulierbar und bereitstellbar ist.

8. Feststellboremsmodulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
5 insbesondere nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ventil-
einrichtung (12) alternativ entweder zur Modulation des Steuerdrucks oder

zur Modulation des Vorratsdrucks fiir den Fahrzeuganhanger schaltbar ist.
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