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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elektrop-
neumatisches Steuermodul (1) für ein elektronisch steuer-
bares pneumatisches Bremssystem (520) für einen Fahr-
zeugzug (500) mit einem Zugwagen (502) und einem An-
hängerwagen (504), mit: einem pneumatischen Vorratsein-
gang (11), der mit einem Druckluftvorrat (525) verbindbar
ist, einer Anhängersteuereinheit (TCV), die eine Anhänger-
steuer-Ventileinheit (65) mit einem oder mehreren elektrop-
neumatischen Ventilen (RV, IV, OV), einen Anhängerbrems-
druckanschluss (22) und einen Anhängerversorgungsdruck-
anschluss (21) aufweist, einer Feststellbremseinheit (EPH),
die einen Federspeicher-Anschluss (4) für mindestens einen
Federspeicher (6) für einen Zugwagen und eine Feststell-
brems-Ventileinheit (8) mit einem oder mehreren elektrop-
neumatischen Ventilen (10, 55), aufweist, und einer elektro-
nischen Steuereinheit (ECU), wobei die elektronische Steu-
ereinheit (ECU) dazu eingerichtet ist die Feststellbrems-
Ventileinheit (8) basierend auf einem elektronischen Fest-
stellsignal (S1) zu veranlassen wenigstens ein Ventil (10)
der Feststellbrems-Ventileinheit (8) so zu schalten, dass der
Federspeicher-Anschluss (4) zum Entlüften des Federspei-
chers (6) mit einer Drucksenke (3) verbunden wird. Die Er-
findung zeichnet sich aus durch eine Parkbremsventileinheit
(12), mit einem pneumatisch gesteuerten Schaltventil (13),
welches einen pneumatischen Steuereingang (15) zum Auf-
nehmen eines pneumatischen Steuerdrucks (P2) aufweist,
wobei das pneumatisch gesteuerte ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektropneumati-
sches Steuermodul für ein elektronisch steuerbares
pneumatisches Bremssystem für ein Fahrzeug mit
einem Zugwagen und einem Anhängerwagen, mit
einem pneumatischen Vorratseingang, der mit ei-
nem Druckluftvorrat verbindbar ist, einer Anhänger-
steuereinheit, die eine Anhängersteuer-Ventileinheit
mit einem oder mehreren elektropneumatischen Ven-
tilen, einen Anhängerbremsdruckanschluss und ei-
nen Anhängerversorgungsdruckanschluss aufweist,
einer Feststellbremseinheit, die einen Federspeicher-
Anschluss für einen Federspeicher für einen Zugwa-
gen und eine Feststellbrems-Ventileinheit mit einem
oder mehreren elektropneumatischen Ventilen auf-
weist und einer elektronischen Steuereinheit, wobei
die elektronische Steuereinheit dazu eingerichtet ist,
die Feststellbrems-Ventileinheit basierend auf einem
elektronischen Feststellsignal zu veranlassen, we-
nigstens ein Ventil der Feststellbrems-Ventileinheit
so zu schalten, dass der Federspeicher-Anschluss
zum Entlüften des Federspeichers mit einer Druck-
senke verbunden wird. Die Erfindung betrifft ferner
einen Zugwagen mit einem elektropneumatischen
Steuermodul der vorstehenden Art.

[0002] In Fahrzeugen, insbesondere Nutzfahrzeu-
gen, mit einem pneumatischen Bremssystem, ins-
besondere ausgebildet als elektronisches Brems-
system (EBS) oder Antiblockiersystem (ABS) kön-
nen zum Aussteuern von Bremsdrücken von ei-
ner Steuereinheit (ECU) elektropneumatische Venti-
le, beispielsweise Relaisventilen vorgeschaltete elek-
tropneumatische Umschaltventile z.B. 3/2-Wegeven-
til oder Achsmodulatoren, angesteuert werden, die
dann in Abhängigkeit einer angeforderten Fahrzeug-
Soll-Verzögerung pneumatisch einen Bremsdruck an
die Bremszylinder von Betriebsbremsen des Brems-
systems weiterleiten.

[0003] Bei Bremssystemen für einen Fahrzeugzug
weist das Bremssystem eine Anhängersteuereinheit,
auch Trailer Control Valve (TCV) genannt, auf, die
dazu vorgesehen ist, die von dem Zugwagen vor-
gegebenen Fahrzeug-Soll-Verzögerungen entspre-
chend auch über Anschlüsse, nämlich einen An-
hängerbremsdruckanschluss und einen Anhänger-
versorgungsdruckanschluss, die auch als gelber und
roter Kupplungskopf bezeichnet werden, pneuma-
tisch auszusteuern. Über den Anhängerversorgungs-
druckanschluss wird der Anhängerwagen mit einem
Versorgungsdruck aus einem dafür vorgesehenen
Vorrat des Zugwagens versorgt, während über den
Anhängerbremsdruckanschluss der entsprechende
Bremsdruck ausgesteuert wird.

[0004] Als ein weiteres Bauteil oder Modul wei-
sen Bremssysteme der vorstehenden Gattung eine
Feststellbremseinheit, auch als elektropneumatische

Handbremse (EPH) bezeichnet, auf. Solche Fest-
stellbremseinheiten werden üblicherweise mit soge-
nannten Federspeichern betrieben, also Bremsein-
richtungen, die aufgrund einer Federkraft eine oder
mehrere Achsen des Zufahrzeugs bremsen. Im be-
lüfteten Zustand sind die Bremsen gelöst und im
entlüfteten Zustand gebremst. In einem drucklosen
Zustand wird das entsprechende Fahrzeug also ge-
bremst. Zur Aktivierung der Feststellbremseinheit ist
in der Regel in der Fahrerkabine des Zugwagens ein
elektrischer Schalter vorgesehen, über den ein ent-
sprechendes Signal an eine elektronische Steuerein-
heit ausgebbar ist, die dann ein oder mehrere elek-
tropneumatische Ventile so schaltet, dass die Feder-
speicher entweder ent- oder belüftet werden.

[0005] Die Feststellbremseinheit, also die elektrop-
neumatische Handbremse, wird zum Parken des
Fahrzeugzugs aber auch als Zusatzbremse in be-
sonderen Situationen verwendet. Das heißt, neben
dem normalen Betriebsbremsen werden die Feder-
speicher wenigstens teilweise entlüftet, um diese zu-
sätzlich oder alternativ zur Bremsung zu verwen-
den. So wird z.B. bei einem reinen Hilfsbremsen aus-
schließlich über Federspeicher im Zugfahrzeug und
Betriebsbremsen im Anhängerwagen gebremst. Die
Betriebsbremsen im Zugfahrzeug sind beim reinen
Hilfsbremsen unbestätigt. Alternativ kann auch ein
Redundanzmodus umgesetzt werden, wo z.B. bei ei-
nem Kreisausfall an der Hinterachse alternativ zu den
Betriebsbremsen die Federspeicher zur Hilfe genom-
men werden. Die Vorderachse kann weiterhin über
Betriebsbremsen gebremst werden, und der Anhän-
gerwagen ebenfalls über Betriebsbremsen.

[0006] Um hier ein entsprechendes Bremssignal
auch für den Anhängerwagen pneumatisch auszu-
steuern, wird in der Regel ein sogenanntes inver-
ses Relaisventil verwendet, welches basierend auf ei-
nem sinkenden Druck in den Federspeichern einen
steigenden Druck aussteuert. Solche inversen Re-
laisventile sind in ihrer Bauart aufwendig und wei-
sen häufig mehrere Steuerkolben auf, die über ver-
schiedene Steuerflächen und verschiedene Steuer-
kammern miteinander interagieren.

[0007] Ferner wird bei Bremssystemen der eingangs
genannten Art zwischen der sogenannten „euro-
päischen Anhängersteuerung“ und der „skandinavi-
schen Anhängersteuerung“ unterschieden. Während
bei der „europäischen Anhängersteuerung“ im abge-
stellten Zustand des Fahrzeugzugs ein den entlüfte-
ten Federspeichern entsprechender positiver Brems-
druck an dem Anhängerwagen ausgesteuert wird, um
diesen zusätzlich zu bremsen, ist bei der „skandina-
vischen Anhängersteuerung“ das Gegenteil der Fall:
Im abgestellten Zustand des Fahrzeugzugs sollen die
Betriebsbremsen des Anhängerwagens gelöst sein.
Das bedeutet, bei der „europäischen Anhängersteue-
rung“ muss im abgestellten Zustand des Fahrzeug-
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zugs, also im stromlosen Zustand, permanent ein po-
sitiver Bremsdruck über die Anhängersteuereinheit
(TCV) an die Betriebsbremsen des Anhängerwagens
ausgesteuert werden.

[0008] Da in der Praxis also die Anhängersteuer-
einheit (TCV) und die Feststellbremseinheit (EPH)
interagieren, hat sich eine Integration dieser bei-
den Module als wünschenswert herausgestellt. Ein
erster Ansatz der Integration ist beispielsweise in
DE 10 2016 003 034 A1 offenbart. Während frü-
her die Feststellbremseinheit (EPH) häufig in ei-
ne Druckluftaufbereitungseinheit integriert wurde,
schlägt DE 10 2016 003 034 A1 vor, die Fest-
stellbremseinheit (EPH) in die Anhängersteuereinheit
(TCV) zu integrieren. Dies ermögliche eine beson-
ders einfache Integration der elektropneumatischen
Komponenten in das Fahrzeug. Entsprechendes sol-
le gelten, wenn die Steuereinrichtung zumindest teil-
weise in einer solchen Anhängereinrichtung integriert
sei.

[0009] Auf ähnliche Weise schlägt auch
DE 10 2008 014 458 A1 der hiesigen Anmelderin
eine elektropneumatische Einrichtung vor, insbeson-
dere eine Luftaufbereitungseinrichtung, einen Achs-
modulator, ein Anhängersteuerventil, eine Steuerein-
richtung eines elektronischen Bremssystems oder ei-
ne Fahrdynamikregelungseinrichtung, und/oder eine
elektropneumatische Einrichtung des Fahrzeugs, ins-
besondere eine Luftaufbereitungseinrichtung oder ei-
ne Luftfederungseinrichtung mit einer darin integrier-
ten Feststellbremsfunktion.

[0010] Eine praktische Ausführung für die
„skandinavische Anhängersteuerung“ ist in
DE 10 2015 112 490 A1 offenbart. Dort ist ein elek-
tropneumatisches Steuermodul nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 offenbart. Das dort offenbarte
Steuermodul weist eine gemeinsame Steuereinheit
(ECU) sowohl für eine Feststellbremseinheit (EPH)
als auch für eine Anhängersteuereinheit (TCV) auf.
Konkret ist in DE 10 2015 112 490 A1 eine elektrop-
neumatische Steuereinrichtung einer elektropneu-
matischen Bremsanlage einer Zugfahrzeug-Anhän-
ger-Kombination wenigstens zum Steuern des Fest-
stellbremsens der Zugfahrzeug-Anhänger-Kombina-
tion und des Hilfsbremsens der Zugfahrzeug-Anhän-
ger-Kombination sowie des Betriebsbremsens we-
nigstens des Anhängers offenbart, mit wenigstens ei-
nem Gehäuse, in oder an welchem Folgendes ange-
ordnet ist: a) ein pneumatischer Steuereingangsan-
schluss für eine zu einem pneumatischen Kanal einer
Betriebsbremsbetätigungseinrichtung des Zugfahr-
zeugs führenden Steuerleitung, b) ein pneumatischer
Versorgungsanschluss für eine zu wenigstens einem
Druckluftvorrat des Zugfahrzeugs führende Versor-
gungsleitung, c) ein pneumatischer Steuerausgangs-
anschluss für eine zu einem Kupplungskopf „Brem-
se“ des Zugfahrzeugs führende Betriebsleitung, d)

ein pneumatischer Versorgungsausgangsanschluss
für eine zu einem Kupplungskopf „Vorrat“ des Zug-
fahrzeugs führende Versorgungsleitung, e) ein Fest-
stellbremsausgangsanschluss für eine zu einem Fe-
derspeicherbremszylinder des Zugfahrzeugs führen-
de Bremsleitung, f) ein elektrischer Feststellbrems-
steueranschluss für eine zu einer elektrischen Fest-
stellbremsbetätigungseinrichtung führende Steuer-
leitung, g) ein elektrischer Betriebsbremssteueran-
schluss für eine zu einem elektrischen Kanal der Be-
triebsbremsbetätigungseinrichtung führende Signal-
leitung, h) ein erstes Relaisventil mit einem Steu-
ereingang, einem ersten Arbeitsausgang und einem
Versorgungseingang, wobei der erste Arbeitsaus-
gang mit dem Feststellbremsausgangsanschluss und
der Versorgungseingang mit dem Versorgungsein-
gangsanschluss verbunden ist, i) ein elektronisches
Steuergerät, j) eine von dem elektronischen Steuer-
gerät gesteuerte erste elektromagnetische Einlass-/
Auslass-Ventilkombination, welche den Steuerein-
gang des ersten Relaisventils sperrt, mit einer Druck-
luftsenke oder mit dem pneumatischen Versorgungs-
anschluss verbindet, k) ein zweites Relaisventil mit
einem pneumatischen Versorgungseingang, welcher
mit dem Versorgungseingangsanschluss verbunden
ist, einem pneumatischen Versorgungsausgang, wel-
cher mit dem Versorgungsausgangsanschluss ver-
bunden ist, einem zweiten Arbeitsausgang, welcher
mit dem Steuerausgangsanschluss verbunden ist
und mit einem ersten pneumatischen Steuereingang
und einem zweiten pneumatischen Steuereingang,
I) eine von dem elektronischen Steuergerät gesteu-
erte elektromagnetische Ventileinrichtung mit einer
zweiten elektromagnetischen Einlass-/Auslass-Ven-
tilkombination und einem elektromagnetischen Back-
up-Ventil, wobei das Backup-Ventil im entstromten
Zustand den Steuereingangsanschluss mit dem ers-
ten pneumatischen Steuereingang des zweiten Re-
laisventils verbindet und bestromt diese Verbindung
sperrt und wobei die zweite elektromagnetische Ein-
lass-/Auslass-Ventilkombination einen zweiten pneu-
matischen Steuereingang des zweiten Relaisven-
tils sperrt, mit einer Druckluftsenke oder mit dem
pneumatischen Versorgungseingangsanschluss ver-
bindet, wobei m) das zweite Relaisventil zwei Steuer-
kolben umfasst, einen ersten Steuerkolben, welcher
eine mit dem ersten pneumatischen Steuereingang in
Verbindung stehende erste Steuerkammer begrenzt
sowie einen zweiten Steuerkolben, welcher eine mit
dem zweiten pneumatischen Steuereingang in Ver-
bindung stehende zweite Steuerkammer begrenzt,
wobei der erste Steuerkolben und der zweite Steuer-
kolben mit einem Doppelsitzventil zusammenwirken,
welches ein Einlassventil sowie ein Auslassventil zur
Be- oder Entlüftung des zweiten Arbeitsausgangs
aufweist. Über eine elektromagnetische Ventileinrich-
tung können die beiden Steuerkolben des zweiten
Relaisventils so gesteuert werden, dass einerseits
mittels des ersten Steuerkolbens ein Betriebsbrem-
sen des Anhängers sowie ein Hilfsbremsen ausge-
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führt wird, wenn die Federspeicher des Zugwagens
zum Bremsen verwendet werden. Der zweite Steuer-
kolben wird für einen Redundanzfall eingesetzt, wenn
der Fahrzeugführer manuell über ein Bremspedal ei-
nen Redundanzdruck aussteuert. Eine „europäische
Anhängersteuerung“ dergestalt, dass im unbestrom-
ten Zustand des Fahrzeugs bei entlüfteten Feder-
speichern der Anhänger über einen Bremsdruck mit-
tels der Betriebsbremsen dauerhaft gebremst wird, ist
bei der Konfiguration aus DE 10 2015 112 490 A1
nicht möglich und auch explizit nicht vorgesehen. Zu-
dem ist die Konstruktion des Relaisventils mit zwei
Steuerkolben in einem Relaisventil aufwendig.

[0011] Ferner ist aus DE 10 2012 000 435 A1 der
hiesigen Anmelderin ein Feststellbremsmodul für ei-
ne „europäische Anhängersteuerung“ bekannt. Das
dort offenbarte Modul nutzt ein Relaisventil sowie ein
erstes und ein zweites bistabiles Ventil, um den ent-
sprechenden Bremsdruck für die Betriebsbremsen
des Anhängers auch im stromlosen Zustand bei ent-
lüfteten Federspeichern aussteuern zu können.

[0012] Weiterhin ist aus DE 10 2004 051 309 B4 ei-
ne aus Modulen mit elektrischen und/oder pneuma-
tischen Komponenten aufgebaute elektropneumati-
sche Zentraleinheit des Nutzfahrzeugs offenbart. Die
Zentraleinheit kann aus einzelnen Modulen zusam-
mengesteckt werden, um entsprechende Funktiona-
litäten zu erreichen. Die einzelnen Module weisen
elektrische und pneumatische Anschlüsse auf, die
miteinander korrespondieren.

[0013] DE 10 2007 047 691 A1 offenbart einen Fest-
stellbremsmodulator, mittels dessen Betriebsbrem-
sen des Anhängers in Übereinstimmung mit Feder-
speichern des Zugwagens angesteuert werden kön-
nen. Der Feststellbremsmodulator weist ein Zugwa-
genschutzventil auf, das so ausgebildet ist, dass bei
einem Druckabfall des Vorratsdrucks für den Anhän-
ger auch die Steuerdruckleitung gesperrt wird.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein elektropneumatisches Steuermodul sowie einen
Zugwagen mit einem solchen elektropneumatischen
Steuermodul der eingangs genannten Art anzuge-
ben, welches einen vereinfachten Aufbau aufweist,
insbesondere leicht nachrüstbar ist und eine „euro-
päische Anhängersteuerung“ erlaubt.

[0015] Die Aufgabe wird bei einem elektropneuma-
tischen Steuermodul der eingangs genannten Art
gelöst durch eine Parkbrems-Ventileinheit mit ei-
nem pneumatisch gesteuerten Schaltventil, welches
einen pneumatischen Steuereingang zum Aufneh-
men eines pneumatischen Steuerdrucks aufweist,
wobei das pneumatisch gesteuerte Schaltventil bei
Verbinden des Federspeicher-Anschlusses mit der
Drucksenke so geschaltet wird, dass ein Bremsdruck

an dem Anhängerbremsdruckanschluss aussteuer-
bar ist.

[0016] Durch Einsatz des pneumatisch gesteuerten
Schaltventils wird einerseits ein einfacher Aufbau er-
reicht, der es ermöglicht, auf ein inverses Relais-
ventil zu verzichten, andererseits wird die Aussteue-
rung eines Bremsdrucks an dem Anhängerbrems-
druckanschluss in dem Fall erreicht, wenn die Fe-
derspeicher entlüftet sind. Es ist mit dieser Lösung
also möglich, einerseits auf das inverse Relaisventil
zu verzichten und andererseits eine sichere Anhän-
gerbremsung gemäß der „europäischen Anhänger-
steuerung“ zu erreichen. Hierzu ist auch kein weite-
res elektropneumatisches Ventil erforderlich, wie dies
im Stand der Technik teilweise genutzt wurde. Ein
pneumatisch gesteuertes Schaltventil hat den Vor-
teil, dass es auch stromlos aufgrund des pneumati-
schen Drucks alleine geschaltet werden kann. Das
pneumatisch gesteuerte Schaltventil gemäß der Er-
findung weist eine erste und eine zweite Schaltstel-
lung auf, wobei es in der zweiten Schaltstellung so
geschaltet ist, dass ein Bremsdruck am Anhänger-
bremsdruckanschluss ausgesteuert wird und in der
zweiten Schaltstellung kein Bremsdruck an dem An-
hängerbremsdruckanschluss ausgesteuert wird. Das
pneumatisch gesteuerte Schaltventil ist vorzugswei-
se stromlos, insbesondere federbelastet in die erste
Schaltstellung vorgespannt. Dies bedeutet, dass nur
bei einem entsprechenden pneumatischen Druck am
Steuereingang kein Bremsdruck an dem Anhänger-
bremsdruckanschluss ausgesteuert wird.

[0017] Dementsprechend ist der pneumatische
Steuerdruck in einer ersten Ausführungsform der
Druck an dem Federspeicher-Anschluss. Solange al-
so die Federspeicher gelöst sind und die Zylinder
der Federspeicher belüftet sind, ist das pneuma-
tisch gesteuerte Schaltventil in der zweiten Schalt-
stellung, und wenn der Federspeicher-Anschluss mit
einer Drucksenke verbunden ist und die Federspei-
cher entlüftet sind, wird das pneumatisch gesteuerte
Schaltventil aufgrund der Federbelastung in die zwei-
te Schaltstellung verbracht.

[0018] Alternativ ist es in einer weiteren Ausfüh-
rungsform möglich, dass der pneumatische Steuer-
druck ein Feststellbrems-Steuerdruck in einer vor-
geschalteten Vorsteuereinheit der Feststellbremsein-
heit ist. Es kann also ebenso ein dem Druck an dem
Federspeicher-Anschluss entsprechender bzw. äqui-
valenter Druck verwendet werden, wie insbesondere
ein Steuerdruck für die Feststellbremsen. Zum Bei-
spiel ist es möglich, den Steuerdruck an einem Re-
laisventil der Feststellbremseinheit (EPH) zu verwen-
den. Es ist also möglich, sowohl den Arbeitsdruck,
der tatsächlich an dem Federspeicher anliegt, als
Steuerdruck für das pneumatisch gesteuerte Schalt-
ventil zu verwenden, als auch einen den Arbeitsdruck
der Federspeicher aussteuernden Steuerdruck.
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[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form weist das elektropneumatische Steuermodul ei-
nen Redundanzdruckanschluss mit einer ersten Red-
undanzdruckleitung zum Anschluss eines Brems-
wertgebers oder des Brems- oder Steuerdrucks ei-
ner der anderen Fahrzeugachsen, über den z.B.
durch Betätigung eines Bremspedals ein pneu-
matischer Bremsdruck am Anhängerbremsdruckan-
schluss aussteuerbar ist. Der Bremswertgeber kann
rein pneumatisch, elektropneumatisch oder auf sons-
tige Weise ausgebildet sein. Der Redundanzdruckan-
schluss dient dazu, eine Fahrzeug-Soll-Verzögerung
eines Fahrzeugführers zu empfangen, die dieser mit-
tels des Bremswertgebers manuell einsteuert. Der
Fahrzeugführer kann so in einem Fehlerfall, z.B. bei
Ausfall der Versorgungsspannung rein pneumatisch
einen Bremsdruck aussteuern. Alternativ wird an dem
Redundanzanschluss ein Brems - oder Steuerdruck
einer anderen Fahrzeugachse, z.B. der Vorderachse,
ausgesteuert. Hierdurch kann dann im Fehlerfall der
Anhängerwagen in Übereinstimmung mit der ande-
ren Achse gebremst werden.

[0020] In einer bevorzugten Ausführungsform ist
vorgesehen, dass das pneumatisch gesteuerte
Schaltventil mit einem Auslass mit einer zweiten
Redundanzdruckleitung verbunden ist, mit welcher
auch die erste Redundanzdruckleitung verbindbar
ist, sodass bei Schalten des pneumatisch gesteu-
erten Schaltventils ein Druck in die zweite Redun-
danzdruckleitung aussteuerbar ist. Vorzugsweise ist
folglich durch Schalten des pneumatisch gesteuer-
ten Schaltventils ein pneumatischer Bremsdruck am
Anhängerbremsdruckanschluss aussteuerbar. In der
Redundanzdruckleitung ist vorzugsweise ein Redun-
danzventil angeordnet, welches beispielsweise als
2/2-Wegeventil ausgebildet sein kann. Das Redun-
danzventil wird dazu verwendet den Redundanz-
druck im üblichen Fahrbetrieb auszusperren. Durch
die Verknüpfung des pneumatisch gesteuerte Schalt-
ventil mit einem Auslass mit einer zweiten Redun-
danzdruckleitung, kann das Redundanzventil dazu
eingesetzt werden den von dem pneumatisch gesteu-
erten Schaltventil ausgesteuerten Druck auszusper-
ren und so eine „Anhängerkontrollstellung“ auszufüh-
ren, wie dies weiter unten noch genauer beschrie-
ben werden wird. Weiterhin wird hierdurch die Bau-
weise und das Layout weiter vereinfacht, da nur eine
Leitung, nämlich die zweite Redundanzdruckleitung,
verwendet wird, um sowohl den Redundanzdruck als
auch den Druck aus dem pneumatisch gesteuerten
Schaltventil (Parkbremsdruck) auszusteuern. Es hat
sich gezeigt, dass dies möglich ist, da der Redun-
danzdruck nur dann ausgesteuert wird, wenn das
Fahrzeug im Betrieb ist, der Parkbremsdruck aber nur
dann, wenn das Fahrzeug geparkt wird. Hierdurch
werden Bauteile eingespart, und der Aufbau kann
kompakter gestaltet werden.

[0021] Weiterhin ist bevorzugt, dass das pneuma-
tisch gesteuerte Schaltventil als 3/2-Wegeventil mit
einem ersten, einem zweiten und einem dritten An-
schluss ausgebildet ist. Der dritte Anschluss ist vor-
zugsweise wie oben beschrieben mit der zweiten
Redundanzdruckleitung verbunden und als Auslass
ausgebildet.

[0022] In einer bevorzugten Variante ist der ers-
te Anschluss des 3/2-Wegeventils mit dem Redun-
danzdruckanschluss und der zweite Anschluss des
3/2-Wegeventils mit dem Vorratseingang verbunden.
Das 3/2-Wegeventil schaltet also in dieser Variante
zwischen dem Redundanzdruckanschluss und dem
Vorratseingang abhängig von dem pneumatischen
Steuerdruck am Steuereingang hin und her und steu-
ert diesen Druck in die zweite Redundanzdrucklei-
tung aus. Der erste Anschluss des 3/2-Wegeventils
ist vorzugsweise über die erste Redundanzdrucklei-
tung mit dem Redundanzdruckanschluss verbunden.
Werden folglich die Federspeicher entlüftet, schaltet
das 3/2-Wegeventil aufgrund des sinkenden Steuer-
drucks an dem Steuereingang auf die erste Schalt-
stellung, sodass der Vorratseingang mit der zweiten
Redundanzdruckleitung verbunden ist. Im Fall der
Entlüftung der Federspeicher ist somit das Aussteu-
ern eines manuell eingegebenen Redundanzdrucks
nicht möglich; der Redundanzdruckanschluss ist mit
dem ersten Anschluss des 3/2-Wegeventils verbun-
den, der in diesem Schaltzustand gesperrt ist.

[0023] In einer zweiten Variante ist der erste An-
schluss des pneumatisch gesteuerten 3/2-Wegeven-
tils mit einer Drucksenke verbunden. In dieser Vari-
ante schaltet das 3/2-Wegeventil zwischen dem Vor-
ratseingang und der Drucksenke hin und her, sodass
die zweite Redundanzdruckleitung, die mit dem drit-
ten Anschluss des pneumatisch gesteuerten 3/2-We-
geventils verbunden ist, bei entsprechender Schalt-
stellung des 3/2-Wegeventils entlüftbar ist. Der Red-
undanzanschluss kann in dieser Variante über ein
zweites Ventil, beispielsweise ein 2/2-Wegeventil, mit
der zweiten Redundanzdruckleitung verbunden sein.

[0024] Besonders bevorzugt ist, dass der dritte An-
schluss des pneumatisch gesteuerten 3/2-Wegeven-
tils mit einem ersten Eingang eines Wechselventils
verbunden ist, ein zweiter Eingang des Wechselven-
tils mit dem Redundanzdruckanschluss verbunden ist
und ein Ausgang des Wechselventils mit der zweiten
Redundanzdruckleitung verbunden ist. Das Wechsel-
ventil ist vorzugsweise als sogenanntes Select-High-
Ventil ausgebildet mit einem doppelwirkenden Rück-
schlagventil. Dies bedeutet, an dem Auslass wird
stets der höhere Druck, der an dem ersten und zwei-
ten Eingang anliegt, ausgesteuert. In dieser Varian-
te ist es möglich, trotz eingelegter oder teilweise ein-
gelegter Parkbremse, wenn diese beispielsweise als
Hilfsbremse verwendet wird, einen Redundanzdruck
manuell auszusteuern und den Druck, der durch das
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pneumatisch gesteuerte 3/2-Wegeventil ausgesteu-
ert wird, über das Wechselventil zu übersteuern. Hier-
durch ist es möglich, auf ein weiteres 2/2-Wegeventil
oder ein anderes Layout zu verzichten. Ein Wechsel-
ventil ist ein relativ kleines Bauteil, welches vorzugs-
weise mit dem 3/2-Wegeventil integriert ist.

[0025] In einer bevorzugten Weiterbildung ist vorge-
sehen, dass zwischen einem Auslass des pneuma-
tisch gesteuerten Schaltventils und dem Anhänger-
bremsdruckanschluss ein elektronisches Schaltven-
til angeordnet ist, sodass bei Verbinden des Feder-
speicher-Anschlusses mit der Drucksenke ein Aus-
steuern eines Bremsdrucks an dem Anhängerbrems-
druckanschluss unterbunden werden kann. Das elek-
tronische Schaltventil ist vorzugsweise als 3/2-We-
geventil oder 2/2-Wegeventil ausgebildet. Es ist vor-
zugsweise in einer stromlosen Stellung offen. Durch
das elektronische Schaltventil lässt sich der Aus-
lass des pneumatisch gesteuerten Schaltventils sper-
ren. Ist der Auslass gesperrt, wird kein Brems-
druck an dem Anhängerbremsdruckanschluss aus-
gesteuert. Der Auslass des pneumatisch gesteuerten
Schaltventils ist vorzugsweise der dritte Anschluss
des pneumatisch gesteuerten 3/2-Wegeventils, wenn
das pneumatisch gesteuerte Schaltventil als 3/2-We-
geventil ausgebildet ist.

[0026] Die vorstehende Variante ist besonders dann
bevorzugt, wenn die Ausführung einer sogenannten
„Anhängerkontrollstellung“ gewünscht ist. Eine An-
hängerkontrollstellung dient dazu zu prüfen, ob der
Fahrzeugzug auch ohne eingelegte Betriebsbremsen
in dem Anhängerwagen allein durch die Federspei-
cher im Zugwagen steht. Ist beispielsweise der Fahr-
zeugzug an einer Stelle mit leichtem Gefälle abge-
stellt, soll der Fahrer eine Anhängerkontrollstellung
einlegen können, um dies zu prüfen. Dies dient der
Sicherheit, falls aufgrund einer Leckage die Brems-
kraft der Betriebsbremsen über die Zeit nachlässt,
wenn der Fahrzeugzug über längere Zeit abgestellt
ist. Zur Einlegung der „Anhängerkontrollstellung“ be-
tätigt der Fahrer vorzugsweise einen entsprechen-
den Schalter, der über die Steuereinheit (ECU) ver-
anlasst, dass das elektronische Schaltventil geschal-
tet wird und den Auslass des pneumatisch gesteu-
erten Schaltventils sperrt. Nach einer vorbestimmten
Zeit, bei Ausschalten der Zündung und/oder durch ein
entsprechendes Betätigen des beschriebenen Schal-
ters wird das elektronische Schaltventil wieder frei-
gegeben und in die offene Stellung geschaltet, vor-
zugsweise stromlos, sodass dann an dem Anhänger-
bremsdruckanschluss ein Bremsdruck ausgesteuert
wird, der zum Einlegen der Betriebsbremsen des An-
hängers verwendet werden kann.

[0027] Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor,
dass die Anhängersteuereinheit ein Relaisventil auf-
weist, welches einen mit dem Vorratseingang ver-
bundenen Eingang, einen mit dem Anhängerbrems-

druckanschluss verbundenen Ausgang, einen Ent-
lüftungsausgang, über den der Ausgang mit einer
Drucksenke verbindbar ist, und einen Steuerein-
gang aufweist, der in eine gemeinsame Steuerkam-
mer mündet, wobei der Steuereingang über die An-
hängersteuer-Ventileinheit mit dem Vorratseingang
und/oder einer Drucksenke verbindbar ist, um ei-
nen Bremsdruck am Anhängerbremsdruckanschluss
auszusteuern. wobei in die gemeinsame Steuerkam-
mer sowohl ein Betriebsbrems-Steuerdruck, als auch
ein Redundanzdruck aussteuerbar sind. Die Anhän-
gersteuer-Ventileinheit weist dazu vorzugsweise ein
Einlassventil und ein Auslassventil auf, wobei der
Steuereingang mittels des Einlassventils mit dem
Vorratseingang verbindbar ist und mittels des Aus-
lassventils mit der Drucksenke verbindbar ist. Ein-
lass- und Auslassventil können jeweils als 2/2-We-
geventil ausgebildet sein, oder sie sind gemeinsam
als 3/2-Wegeventil integriert. Durch diesen Aufbau
wird ein besonders einfaches Relaisventil verwendet,
welches nur eine einzige Steuerkammer aufweist. Es
kann vorgesehen sein, dass mehrere Eingänge in
diese Steuerkammer münden. Bevorzugt ist aber nur
ein einziger Steuereingang vorgesehen.

[0028] Vorzugsweise weist das Relaisventil nur eine
einzige Steuerkammer auf. Vorzugsweise ist die ge-
meinsame Steuerkammer des Relaisventils durch ei-
nen einzigen Steuerkolben begrenzt. Vorzugsweise
weist das Relaisventil auch nur einen einzigen Steu-
erkolben auf. Hierdurch ist die Bauweise weiter ver-
einfacht, und Kosten werden reduziert.

[0029] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die
Steuerkammer über ein elektronisch schaltbares Ein-
lassventil mit dem Vorratseingang verbindbar. Vor-
zugsweise ist die Steuerkammer mit der zweiten Red-
undanzdruckleitung verbindbar. Hierzu ist es mög-
lich, dass ein weiteres Ventil, beispielsweise ein
elektronisch schaltbares 2/2-Wegeventil, vorgesehen
ist. Varianten umfassen aber auch ein einfaches T-
Stück, einen zweiten Steuereingang, der in dieselbe
Steuerkammer mündet, ein 3/2-Wegeventil oder ein
Select-High-Ventil.

[0030] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die elektronische Steuereinheit ECU
dazu eingerichtet, (1.) die Feststellbrems-Ventilein-
heit basierend auf einem ersten elektronischen Hilfs-
bremssignal zu veranlassen, wenigstens ein Ventil
der Feststellbrems-Ventileinheit so zu schalten, dass
an dem Federspeicher-Anschluss ein Arbeitsdruck
zum temporären und gestuften Entlüften des wenigs-
tens einen Federspeichers ausgesteuert wird; und
(2.) die Anhängersteuer-Ventileinheit basierend auf
dem ersten elektronischen Hilfsbremssignal oder ei-
nem zweiten Hilfsbremssignal zu veranlassen, we-
nigstens ein Ventil der Anhängersteuer-Ventileinheit
so zu schalten, dass an dem Anhängerbremsdruck-
anschluss ein Bremsdruck ausgesteuert wird. Sol-
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len die Federspeicher, die primär als Feststellbrem-
sen bzw. Parkbremsen eingesetzt werden, auch zum
Hilfsbremsen unter der Fahrt verwendet werden,
werden von der elektronischen Steuereinheit basie-
rend auf einem empfangenen oder ermittelten ersten
elektronischen Hilfsbremssignals ein oder mehrere
Ventile der Feststellbrems-Ventileinheit so geschal-
tet, dass die Federspeicher entsprechend teilweise
entlüftet werden. Um in diesem Fall auch die Be-
triebsbremsen des Anhängerwagens zu betätigen, ist
die elektronische Steuereinheit vorzugsweise eben-
falls dazu eingerichtet, basierend auf dem ersten
elektronischen Hilfsbremssignal oder einem zweiten
Hilfsbremssignal, falls ein zweites Hilfsbremssignal,
das für Anhängerwagen vorgesehen ist, empfangen
oder ermittelt wird, zu veranlassen, wenigstens ein
Ventil der Anhängersteuer-Ventileinheit so zu schal-
ten, dass an dem Anhängerbremsdruckanschluss ein
Bremsdruck ausgesteuert wird. Der an dem Anhän-
gerbremsdruckanschluss ausgesteuerte Bremsdruck
ist vorzugsweise äquivalent zu der Entlüftung der
Federspeicher, sodass der Zugwagen und der An-
hängerwagen übereinstimmend gebremst werden. In
dieser Variante ist eine Hilfsbremsfunktionalität im-
plementiert, wodurch der Fahrzeugzug sicherer ist.

[0031] Das erste elektronische Hilfsbremssignal und
vorzugsweise das zweite elektronische Hilfsbrems-
signal, für den Fall, dass es ein zweites elektroni-
sches Hilfsbremssignal gibt, wird vorzugsweise ent-
weder von einem Bedienelement (etwa. Handbrems-
schalter), von einer Zentraleinheit oder einer über-
geordneten Steuereinheit (etwa einer Steuereinheit
für autonomes Fahren) bereitgestellt. Beispielsweise
wird dieses erste elektronische Hilfsbremssignal über
einen CAN-Bus oder LIN-Bus übermittelt.

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form sind die elektronische Steuereinheit, die Anhän-
gersteuereinheit und die Feststellbremseinheit in ei-
nem Modul integriert. Als in einem Modul integriert
in diesem Sinne wird auch verstanden, wenn die ein-
zelnen Komponenten, also die elektronische Steuer-
einheit, die Anhängersteuereinheit und/oder die Fest-
stellbremseinheit als Sub-Module ausgebildet sind,
die aneinander angeflanscht sind. Vorzugsweise sind
diese Komponenten, nämlich mindestens die elek-
tronische Steuereinheit, die Anhängersteuereinheit
und die Feststellbremseinheit, in einem gemeinsa-
men Gehäuse angeordnet. Hierdurch wird insbeson-
dere die Montage und auch der nachträgliche Ein-
bau des elektropneumatischen Steuermoduls gemäß
der Erfindung wesentlich vereinfacht. Die Steuerein-
heit dient dazu, sowohl die Anhängersteuereinheit als
auch die Feststellbremseinheit zu steuern und ist lo-
kal mit diesen in einem Gehäuse integriert. Hierzu ist
es dann nur erforderlich, anstelle von separaten ana-
logen Vorsteuerleitungen, die direkt von dem Zentral-
modul zu der Anhängersteuer-Ventileinheit führen,
einen elektrischen Anschluss, beispielsweise einen

CAN-Bus-Anschluss, an dem Gehäuse vorzusehen,
sowie die entsprechenden pneumatischen Anschlüs-
se. Hierdurch ist auch die Fehleranfälligkeit wesent-
lich verringert, da externe Schnittstellen verringert
sind.

[0033] Ein inverses Relaisventil ist in dem elektrop-
neumatischen Steuermodul vorzugsweise nicht vor-
gesehen, sondern ein „normales“ Relaisventil. An-
stelle des Inversteils des Relaisventils ist das pneu-
matisch gesteuerte Schaltventil vorgesehen. Durch
den Entfall des inversen Relaisventils wird der Bau-
raum des elektropneumatischen Steuermoduls ins-
gesamt verringert, und auch die Komplexität des Re-
laisventils nimmt ab, wodurch Kosten reduziert wer-
den und auch die Fehleranfälligkeit geringer ist. Dar-
überhinaus kann ein weiteres elektropneumatisches
Ventil in der Feststellbremseinheit (EPH) entfallen,
das im Stand der Technik für die „Anhängerkontroll-
stellung“ verwendet wurde.

[0034] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form weist das elektropneumatische Steuermodul
einen Anschluss zum Empfang eines redundanten
elektronischen Betriebs-Bremssignals auf, wobei das
elektropneumatische Steuermodul dazu eingerich-
tet ist, in Abhängigkeit des empfangenen redundan-
ten elektronischen Betriebs-Bremssignals wenigs-
tens ein Ventil der Anhängersteuer-Ventileinheit so
zu schalten, dass ein entsprechender Bremsdruck
an dem Anhängerbremsdruckanschluss ausgesteu-
ert wird. Das redundante elektronische Bremssignal
wird beispielsweise von einem manuell betätigten
Bremswertgeber bereitgestellt. Im üblichen Betrieb
wird ein elektronisches Bremssignal von einem wei-
teren Steuergerät, zum Beispiel einem Zentralmodul,
bereitgestellt. Für den Fall, dass dieses weitere Steu-
ergerät ausfällt, ist das elektropneumatische Steuer-
modul gemäß dieser Ausführungsform dazu einge-
richtet, ein redundantes elektronisches Bremssignal
zu empfangen und dieses zu verwenden. Der Brems-
wertgeber kann beispielsweise als Bremspedal aus-
gebildet sein, das elektromechanisch arbeitet und bei
dem ein Weggeber aufgrund des Pedalwegs ein ent-
sprechendes elektrisches Signal bereitstellt.

[0035] Hierbei ist vorzugsweise vorgesehen, dass
das elektropneumatische Steuermodul einen redun-
danten Drucksensor aufweist, der an der ersten Red-
undanzdruckleitung oder dem Redundanzdruckan-
schluss angeordnet ist und dazu ausgebildet ist,
den pneumatischen Redundanzdruck an dem Red-
undanzdruckanschluss oder in der ersten Redun-
danzdruckleitung zu erfassen und ein entsprechen-
des Redundanzdrucksignal als das redundante elek-
tronische Betriebs-Bremssignal an der Steuereinheit
bereitzustellen. Das von dem redundanten Drucksen-
sor bereitgestellte Redundanzdrucksignal repräsen-
tiert einen Fahrerwunsch, da der Drucksensor den
manuell mittels des Bremswertgebers ausgesteuer-
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ten Redundanzdruck direkt oder indirekt erfasst. Die
Steuereinheit ist vorzugsweise dazu eingerichtet das
redundante elektronische Betriebs-Bremssignal, das
sie vom Drucksensor empfängt, mit einem Betriebs-
Bremssignal zu vergleichen, das die von dem Zentral-
modul oder einer weiteren Steuereinheit empfängt.
Für den fall, dass das redundante elektronische Be-
triebs-Bremssignal eine höhere Verzögerungsanfor-
derung repräsentiert als das von dem Zentralmodul
empfangene Betriebs-Bremssignal, veranlasst die
Steuereinheit das Schalten wenigstens eines Ven-
tils der Anhängersteuer-Ventileinheit, um basierend
auf dem Redundanzdruck die Aussteuerung eines
Bremsdrucks am Anhängerbremsdruckanschluss zu
ermöglichen. Mit anderen Worten, für den Fall, dass
der Fahrer eine stärkere Verzögerung fordert als das
Zentralmodul bzw. der weiteren Steuereinheit, wird
das Zentralmodul bzw. die weitere Steuereinheit aus-
gesperrt und der Fahrer übernimmt manuell.

[0036] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfin-
dung wird die eingangs genannte Aufgabe durch ei-
nen Zugwagen gelöst, der ein elektropneumatisches
Steuermodul nach einer der vorstehend beschriebe-
nen bevorzugten Ausführungsformen eines elektrop-
neumatischen Steuermoduls gemäß dem ersten As-
pekt der Erfindung aufweist. Bezüglich der Ausgestal-
tungen der Ausführungsbeispiele sowie deren Vortei-
le wird vollumfänglich auf die obige Beschreibung Be-
zug genommen.

[0037] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
zwei Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Figuren näher erläutert werden. Da-
bei zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Gesamtlayout eines
Bremssystems für einen Fahrzeugzug mit ei-
nem erfindungsgemäßen elektropneumatischen
Steuermodul;

Fig. 2 eine schematische Darstellung gemäß
dem Stand der Technik mit einer Anhängersteu-
ereinheit und einer Feststellbremseinheit;

Fig. 3 ein erstes Ausführungsbeispiel eines elek-
tropneumatischen Steuermoduls gemäß der Er-
findung;

Fig. 4 ein zweites Ausführungsbeispiel eines
elektropneumatischen Steuermoduls gemäß der
Erfindung;

Fig. 5 ein drittes, detaillierter dargestelltes, Aus-
führungsbeispiel eines elektropneumatischen
Steuermoduls gemäß der Erfindung;

Fig. 6 ein viertes, detaillierter dargestelltes, Aus-
führungsbeispiel eines elektropneumatischen
Steuermoduls gemäß der Erfindung;

Fig. 7 eine Darstellung eines Relaisventils; und

Fig. 8 ein schematisches Gesamtlayout eines
Bremssystems für einen Fahrzeugzug mit ei-
nem erfindungsgemäßen elektropneumatischen
Steuermodul gemäß einem fünften Ausfüh-
rungsbeispiel.

[0038] Fig. 1 illustriert zunächst den Gesamtaufbau
anhand eines Fahrzeugzugs 500, der einen Zugwa-
gen 502 und einen Anhängerwagen 504 umfasst.
Der Anhängerwagen 504 ist hier nur schematisch ge-
zeigt, nämlich nur eine Achse 506 des Anhänger-
wagens 504. Der Anhängerwagen 504 weist ein nur
schematisch dargestelltes Anhänger-Betriebsbrems-
system 508 auf, das über entsprechende Anschlüsse
511, 512 und pneumatische Leitungen 513, 514 mit
entsprechenden Anschlüssen 515, 516 an dem Zug-
wagen 502 verbindbar ist. Über den Anschluss 515
ist der Anhängerwagen 504 mit einem Vorrat 525 ver-
bindbar, und über den Anschluss 516 wird ein Brems-
druck weitergegeben. Das Anhänger-Betriebsbrems-
system 508 weist schematisch dargestellte Betriebs-
bremsen 510a, 510b auf.

[0039] Der Zugwagen 502 weist ein Bremssystem
520 auf, welches einen ersten Vorrat 521 für einen
Hinterachsbremskreislauf 522, einen zweiten Vorrat
523 für einen Vorderachsbremskreislauf 524 und ei-
nen dritten Vorrat 525 für einen Anhängerbremskreis-
lauf 533 und einen Feststellbremskreislauf beinhaltet.

[0040] Als zentrale und übergeordnete Steuereinheit
ist ein Zentralmodul 527 vorgesehen, welches rein
elektrisch arbeitet. Es ist mit einem elektropneuma-
tischen Bremswertgeber 528 verbunden und steuert
das Betriebsbremsen während der Fahrt. Dazu ist
das Zentralmodul 527 mit einem Vorderachsmodula-
tor 529, der die Bremskraft in zwei vorderen Betriebs-
bremsen 530a, 530b steuert, und einem Hinterachs-
modulator 531 verbunden, der die Bremskraft in zwei
Betriebsbremsen 532a, 532b der Hinterachse steu-
ert. Die Betriebsbremsen 532a, 532b sind hier als
sogenannte Tristop-Bremsen ausgebildet und umfas-
sen sowohl übliche pneumatische Bremszylinder als
Betriebsbremsen als auch integrierte Federspeicher-
Feststellbremsen, wie sie im Folgenden weiter unten
genauer beschrieben werden.

[0041] Das Bremssystem 520 umfasst in diesem
Ausführungsbeispiel auch ein elektropneumatisches
Steuermodul 1 gemäß der Erfindung. Zur Ansteue-
rung einer Feststellbremse in den Betriebsbremsen
532a, 532b weist das Bremssystem 520 ferner ei-
nen elektrischen Handbremsschalter 534 auf. In Aus-
führungsbeispielen, die noch genauer erläutert wer-
den, ist der elektrische Handbremsschalter 534 elek-
trisch mit dem elektropneumatischen Steuermodul 1
gekoppelt (wie in Fig. 1 gezeigt).

[0042] Die weiteren in Fig. 1 gezeigten Elemen-
te sind in diesem Ausführungsbeispiel rein illustrati-
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ver Natur und umfassen beispielsweise ABS-Modu-
le 535a, 535b, eine Steuereinheit 536 für autono-
mes Fahren, eine Energiequelle 537 für elektrische
Energie, eine SAE-Einheit 538, Lenkwinkel-Senso-
ren 539 sowie Sensoren 540a, 540b, 540c, 540d für
die Bremsbelagverschleißsensierung und Sensoren
541a, 541b, 541c, 541d für die Drehzahl der entspre-
chenden Räder 507a, 507b, 507c, 507d.

[0043] Wie in Fig. 1 zu sehen ist, ist das elektrop-
neumatische Steuermodul 1 über eine Signalleitung
550 mit dem elektrischen Handbremsschalter (HCU)
534 verbunden, über eine Redundanzdruckzufuhrlei-
tung 552 mit dem Bremswertgeber 528, über einen
ersten direkten CAN-Bus 554 mit dem Zentralmo-
dul 527, über einen zweiten indirekten CAN-Bus 556
mit der SAE-Einheit 538 also dem Fahrzeugbus (und
über diesen wiederum mit dem Zentralmodul 527),
über eine Spannungsversorgung 557 mit der Ener-
giequelle 537, über eine Spannungsversorgung 558
mit dem Handbremsschalter 534, und über pneuma-
tische Leitungen 560a, 560b mit den Federspeichern
der (Tristop)-Betriebsbremsen 532a, 532b verbun-
den. Zum Steuern des Anhängerwagens 504 ist das
elektropneumatische Steuermodul 1 über einen An-
hängerversorgungsdruckanschluss 21 mit dem An-
schluss 515 verbunden, der auch als „roter Kupp-
lungskopf“ bezeichnet wird und über einen Anhän-
gerbremsdruckanschluss 22 mit dem Anschluss 516,
der auch als „gelber Kupplungskopf“ bezeichnet wird.
Die Anschlüsse und deren Funktion in Bezug auf das
elektropneumatische Steuermodul 1 werden im Fol-
genden näher erläutert werden.

[0044] In Fig. 2 ist nun zunächst ein detaillierteres
Layout gemäß dem Stand der Technik einer Kombi-
nation von einer Anhängersteuereinheit TCV und ei-
ne Feststellbremseinheit EPH, die voneinander ge-
trennt sind, dargestellt. Die Übersicht in Fig. 2 zeigt
zudem einen elektropneumatischen Bremswertgeber
BST mit einem Fußpedal 600, einem elektrischen
Weggeber 602, der über eine elektrische Leitung
604 mit einem nicht gezeigten Zentralmodul 527 (vgl.
Fig. 1) verbunden ist und einen pneumatischen Aus-
gang 605 aufweist, der mit einer Redundanzdruck-
zufuhrleitung 552 verbunden ist. Über eine weitere
pneumatische Leitung 606 ist der Bremswertgeber
BST mit dem ersten und/oder zweiten Vorrat 521,
523 verbunden. In der pneumatischen Leitung 606
liegt daher ein Vorratsdruck an. Durch Betätigung des
Fußpedals 600 wird in der Leitung 552 ein pneumati-
scher Bremsdruck, nämlich der Redundanzdruck PR,
ausgesteuert. Der Redundanzdruck PR ist proportio-
nal zu der manuell vorgegebenen Sollverzögerung.

[0045] Die Feststellbremseinheit EPH weist ein se-
parates Gehäuse 607 auf, der eine Steuereinheit 608
und eine Feststellbremsventileinheit 609 aufweist.
Über einen Vorratseingang 610 ist die Feststellbrem-
seinheit EPH über eine Vorratsleitung 611 ebenfalls

mit dem Vorrat 525 verbunden. In der Vorratsleitung
611 liegt wiederum der Vorratsdruck PV an. Die elek-
tronische Steuereinheit 608 der Feststellbremsein-
heit EPH ist in der gezeigten Ausführungsform über
einen elektrischen Anschluss 612 und eine Signallei-
tung 613 ebenfalls mit dem in der Fig. 2 nicht gezeig-
ten Zentralmodul 527 (vgl. Fig. 1) verbunden, auch
wenn andere Verbindungen zusätzlich oder alterna-
tiv vorgesehen sein können. Die Steuereinheit 608
ist dazu eingerichtet, die Feststellbremsventileinheit
609 zu steuern. Die Feststellbremsventileinheit 609
weist in diesem zum Stand der Technik gehörenden
Ausführungsbeispiel ein bistabiles Ventil 614, ein 2/
2-Wegeventil 616 und ein 3/2-Wegeventil 618 auf.
Das bistabile Ventil 614 weist einen ersten Anschluss
615a, einen zweiten Anschluss 615b und einen drit-
ten Anschluss 615c auf. Der erste Anschluss 615a ist
über eine pneumatische Leitung 620 mit dem Vorrats-
eingang 610 verbunden. Der dritte Anschluss 615c
ist mit einer Drucksenke 3 verbunden. Der zweite An-
schluss 615b ist über eine pneumatische Leitung 621
mit einem ersten Anschluss 617a des 2/2-Wegeven-
tils 616 verbunden. Das 2/2-Wegeventil 616 ist fe-
derbelastet in eine erste offene Schaltposition vorge-
spannt, sodass es stromlos in der ersten in Fig. 2 ge-
zeigten Schaltposition ist. In der zweiten Schaltpositi-
on, die in Fig. 2 nicht gezeigt ist, ist das 2/2-Wegeven-
til 616 gesperrt. An den zweiten Anschluss 617b des
2/2-Wegeventils ist eine pneumatische Leitung 622
angeschlossen.

[0046] Die Feststellbremseinheit EPH weist ferner
ein Relaisventil 636 auf, welches mit seinem Steu-
ereingang 637a mit der pneumatischen Leitung 622
verbunden ist. Mit einem Vorratsanschluss 637b ist
das Relaisventil 636 über eine pneumatische Leitung
638 mit dem Vorratseingang 610 verbunden, sodass
in der pneumatischen Leitung 638 der Vorratsdruck
PV anliegt. Ein Arbeitsausgang 637c des Relaisven-
tils 636 ist mit einer Federspeicherleitung 640 ver-
bunden, die zu einem Federspeicher-Anschluss 641
führt, an den ein Federspeicher 642 angeschlossen
ist. Es soll verstanden werden, dass in der Praxis
mehr als ein Federspeicher 642 angeschlossen wer-
den kann, insbesondere zwei, wie in Fig. 1 in Bezug
auf die Tristop-Bremsen 532a, 532b beschrieben. All-
gemein können jedoch auch weitere Fahrzeugach-
sen über Tristop-Bremsen verfügen die ebenfalls
über den Federspeicher-Anschluss 641 angesteuert
würden.

[0047] Im normalen Fahrbetrieb ist der Zylinder 642a
des Federspeichers 642 belüftet, und das Bistabil-
ventil 614, und das 2/2-Wegeventil 616 sind in den in
Fig. 2 gezeigten Schaltstellungen. An dem Anschluss
615a liegt der Druck PV an, welcher über die Leitung
621, das 2/2-Wegeventil 616 und die Leitung 622 als
Steuerdruck P1 an dem Steuereingang 637a des Re-
laisventils 636 anliegt. Das Relaisventil 636 steuert
dann an dem Arbeitsausgang 637c einen entspre-
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chenden Federspeicher-Arbeitsdruck PF aus, der da-
zu dient, den Zylinder 642a zu belüften, sodass die
Federspeicher 642 gelöst sind. Zum Hilfsbremsen ist
es nun möglich, das Bistabilventil 614 in die zwei-
te, in Fig. 2 nicht gezeigte Schaltstellung zu schalten
und mittels des 2/2-Wegeventils 616 die Federspei-
cher 642 gestuft zu entlüften. Hierdurch ist es mög-
lich, eine vorbestimmte Sollverzögerung, die von ei-
nem Zentralmodul 527 über die Leitung 613 der Steu-
ereinheit 608 oder über den Handbremsschalter 534
bereitgestellt wird, auszusteuern.

[0048] Um auch an einem Anhängerwagen 504 ei-
ne entsprechende Verzögerung zu erreichen, ist die
Feststellbremseinheit EPH mit der Anhängersteuer-
einheit TCV gekoppelt.

[0049] Die Anhängersteuereinheit TCV weist ein Ge-
häuse 650, eine Einlass-Auslass-Ventileinheit 651,
ein inverses Relaisventil 652 und ein Anhängerab-
rissventil 654 auf. An dem Gehäuse 650 ist ein An-
schluss 655 für eine pneumatische Versorgungslei-
tung 656 vorgesehen, in der der Vorratsdruck PV
anliegt. Über einen elektronischen Anschluss 657
und eine Signalleitung 658 ist die Anhängersteuerein-
heit TCV mit dem Zentralmodul 527 (in Fig. 2 nicht
gezeigt, s. Fig. 1) verbunden und empfängt Steu-
ersignale für die Einlass-Auslass-Ventileinheit 651.
Die Einlass-Auslass-Ventileinheit 651 wird direkt von
dem Zentralmodul 527 gesteuert. Die Einlass-Aus-
lass-Ventileinheit 651 weist ein Einlassventil 660, ein
Auslassventil 662 und ein Redundanzventil 664 auf.
Das Redundanzventil 664 ist mit einem ersten An-
schluss 665a mit der Redundanzdruckzufuhrleitung
552 verbunden, und an dem Anschluss 665a liegt
der Redundanzdruck PR an. Das Einlassventil 660 ist
mit einem ersten Anschluss 661a mit dem Anschluss
655 und mit einem zweiten Anschluss 661b mit einer
ersten Steuerkammer 670 des inversen Relaisventils
652 verbunden. Zwischen den Anschluss 661b und
die Steuerkammer 670 ist das Anhängerabrissventil
654 geschaltet, welches nachfolgend aber nicht im
Detail beschrieben wird. Es dient dazu, auch beim
Abriss der pneumatischen Leitung 514 zum Anhän-
ger ein sicheres Bremsen zu ermöglichen.

[0050] Weiterhin weist die Anhängersteuereinheit
TCV einen Anhängerbremsdruckanschluss 671 und
einen Anhängerversorgungsdruckanschluss 672 auf.
Der Anhängerversorgungsdruckanschluss 672 ist mit
dem Anschluss 516 (vgl. Fig. 1) verbunden, während
der Anhängerbremsdruckanschluss 671 mit dem An-
schluss 515 verbunden ist (vgl. Fig. 1). Über entspre-
chende Schaltung des Einlassventils 660, des Aus-
lassventils 662 und gegebenenfalls des Redundanz-
ventils 664 kann dann ein gewünschter Bremsdruck
PBA für den Anhängerwagen an dem Anschluss 671
ausgesteuert werden.

[0051] Um nun auch die Betriebsbremsen 510a,
510b des Anhängerwagens 504 als Feststellbremse
zu verwenden, für den Fall, dass mittels der Feststell-
bremseinheit EPH die Federspeicher 642 entlüftet
werden, ist gemäß dem Stand der Technik eine Park-
bremsdruckleitung 674 vorgesehen, die von einem
Anschluss 675 an der Anhängersteuereinheit TCV zu
einem Anschluss 676 an der Feststellbremseinheit
EPH läuft. Der Anschluss 676 ist über eine pneuma-
tische Leitung 677 mit einem ersten Anschluss 619a
des 3/2-Wegeventils 618 verbunden. Ein zweiter An-
schluss 619b des 3/2-Wegeventils 618 ist über eine
pneumatische Vorratsleitung 678 mit dem Vorratsein-
gang 610 verbunden, sodass in dieser der Vorrats-
druck PV anliegt. Der dritte Anschluss 619c des 3/
2-Wegeventils 618 ist über eine Abzweigleitung 679
mit der Federspeicherleitung 640 verbunden, sodass
bei der in Fig. 2 gezeigten Schaltstellung des 3/2-We-
geventils 618 an dem Anschluss 675 der Druck des
Federspeicheranschlusses 641 ausgesteuert wird.

[0052] Da allerdings die Federspeicher 642 invers
wirken (das heißt im belüfteten Zustand nicht brem-
sen und im entlüfteten Zustand bremsen), muss die
Funktionalität über das Relaisventil 652 invers aus-
gebildet sein. Das heißt, bei einem ausgesteuerten
Druck am Anschluss 675 soll kein Bremsdruck PBA an
dem Anschluss 671 ausgesteuert werden; bei entlüf-
tetem Anschluss 675 soll allerdings ein Bremsdruck
PBA an dem Anschluss 671 ausgesteuert werden.
Hierzu weist der inverse Relaiskolben 681 eine zwei-
te Steuerkammer 680 auf, die mit dem Anschluss 675
in Verbindung steht. Die zweite Steuerkammer 680
wird begrenzt durch den inversen Relaiskolben 681,
der gleichzeitig eine dritte Steuerkammer 682 bilden,
an der der Vorratsdruck PV anliegt. Durch entspre-
chende Gestaltung der Steuerflächen des inversen
Relaiskolbens 681 wird der inverse Relaiskolben 681
also bei Anliegen eines Drucks an dem Anschluss
675 so bewegt, dass der Relaiskolben 683 frei agie-
ren kann, während der Relaiskolben 683 bei entlüfte-
tem Anschluss 675 durch den inversen Relaiskolben
681 in Fig. 2 herabgedrückt wird, sodass an dem An-
schluss 675 ein Bremsdruck PBA ausgesteuert wird.

[0053] Da diese Gestaltung sehr aufwendig ist, hat
sich die Erfindung zur Aufgabe gemacht, eine einfa-
chere Lösung anzugeben, bei der insbesondere eine
komplexe Anhängersteuereinheit TCV mit einem in-
versen Relaisventil 652 nicht benötigt wird, insbeson-
dere kein inverser Relaiskolben 681 benötigt wird.

[0054] Fig. 3 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel
des elektropneumatischen Steuermoduls 1 für ein
elektronisch steuerbares pneumatisches Bremssys-
tem 520 für einen Fahrzeugzug 500 mit einem Zug-
wagen 502 und einem Anhängerwagen 504.

[0055] Das elektropneumatisches Steuermodul 1
weist eine Anhängersteuereinheit TCV und eine Fest-
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stellbremseinheit EPH auf. Beide sind in ein gemein-
sames Gehäuse 2 integriert.

[0056] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen zunächst nur
schematische Darstellungen, bei denen die Feststell-
bremseinheit EPH und die Anhängersteuereinheit
TCV nur schematisch dargestellt sind, wohl aber in
den Fig. 3 und Fig. 4 nicht gezeigte Ventile enthalten.

[0057] In Fig. 3 sind für das elektropneumatische
Steuermodul 1 lediglich die pneumatischen An-
schlüsse dargestellt, nämlich der Vorratseingang 11,
der über die Vorratszufuhrleitung 526 mit dem drit-
ten Druckluftvorrat 525 verbunden ist, der Redun-
danzanschluss 42, der über eine Redundanzdruck-
zufuhrleitung 552 mit einem in Fig. 3 nicht gezeig-
ten Bremswertgeber 528 verbunden ist, der Feder-
speicheranschluss 4, an dem ein oder mehrere Fe-
derspeicher 6 angeschlossen sind sowie der Anhän-
gerversorgungsdruckanschluss 21 und der Anhän-
gerbremsdruckanschluss 22. Im Inneren des Gehäu-
ses 2 verläuft von dem Vorratseingang 11 eine Vor-
ratsverteilleitung 50. Von der Vorratsverteilleitung 50
geht ein erster Abschnitt 50a zur Feststellbremsein-
heit EPH, um die Feststellbremseinheit EPH mit Vor-
ratsruck PV zu versorgen. Die Feststellbremseinheit
EPH ist dazu vorgesehen, in einer Federspeicherlei-
tung 62 einen Federspeicher-Arbeitsdruck PF auszu-
steuern, der zum Belüften des Zylinders 6a des Fe-
derspeichers 6 dient.

[0058] Weiterhin verläuft eine dritte Vorratsdruck-
abzweigleitung 68 zur Anhängersteuereinheit TCV,
um die Anhängersteuereinheit TCV mit Versorgungs-
druck PV zu versorgen. Die Anhängersteuereinheit
TCV dient dazu, an dem Anhängerversorgungs-
druckanschluss 21 einen Vorratsdruck PV bereitzu-
stelle sowie am Anhängerbremsdruckanschluss ei-
nen Bremsdruck PB auszusteuern, über den Be-
triebsbremsen 510a, 510b des Anhängerbremssys-
tems 508 eingebremst werden können.

[0059] Das genaue Layout der Anhängersteuerein-
heit TCV und der Feststellbremseinheit EPH können
in beliebiger Weise ausgestaltet werden, um die ge-
nannten Funktionen zu erfüllen. Ein konkretes Aus-
führungsbeispiel ist nachstehend mit Bezug auf die
Fig. 5 und Fig. 6 erläutert.

[0060] Die Parkbremsventileinheit 12 dient erfin-
dungsgemäß dazu, basierend auf dem Be-, bzw. Ent-
lüften des Federspeichers 6 einen entsprechenden
Bremsdruck PB am Anhängerbremsdruckanschluss
22 auszusteuern, sodass bei Entlüften der Federspei-
cher 6 der Bremsdruck PB ausgesteuert wird, um die
Betriebsbremsen 510a, 510b des Anhängerwagens
504 einzubremsen, um den Anhängerwagen 504 in
einer Parkstellung zusätzlich zu bremsen.

[0061] Die Parkbremsventileinheit 12 weist ein
pneumatisch gesteuertes Schaltventil 13 auf, wel-
ches einen pneumatischen Steuereingang 15 zum
Aufnehmen eines pneumatischen Steuerdrucks P2
aufweist, wobei das pneumatisch gesteuerte Schalt-
ventil 13 bei Verbinden des Federspeicheranschlus-
ses 4 mit einer Drucksenke (in Fig. 3 nicht gezeigt;
siehe Fig. 5), also bei Entlüften des Federspeichers
6, so geschaltet wird, dass ein Bremsdruck PB an
dem Anhängerbremsdruckanschluss 22 aussteuer-
bar ist.

[0062] Der besondere Vorteil liegt hierbei darin, dass
kein inverser Relaiskolben verwendet werden muss,
sondern das pneumatisch gesteuerte Schaltventil 13
basierend auf dem Steuerdruck P2, der insbesonde-
re unabhängig von einer Bestromung des Ventils ist,
geschaltet wird. Als Steuerdruck P2 wird gemäß die-
sem Ausführungsbeispiel vorzugsweise der Feder-
speicher-Arbeitsdruck PF verwendet, der über eine
pneumatische Steuerleitung 83 als Steuerdruck P2 an
dem Steuereingang 15 des pneumatisch gesteuerten
Schaltventils 13 anliegt. Die pneumatische Steuerlei-
tung 83 zweigt von der Federspeicherleitung 62 ab.

[0063] Das pneumatisch gesteuerte Schaltventil 13
weist einen ersten und einen zweiten Schaltzustand
auf, wobei der erste Schaltzustand in Fig. 3 gezeigt
ist. Der erste Schaltzustand (in Fig. 3 gezeigt) wird
eingenommen, wenn die Federspeicher 6 entlüftet
sind, also der Federspeicher-Arbeitsdruck PF gering
ist, insbesondere dem Umgebungsdruck entspricht.
Der zweite, in Fig. 3 nicht gezeigte Schaltzustand,
wird von dem pneumatisch gesteuerten Schaltventil
13 dann eingenommen, wenn der Federspeicher-Ar-
beitsdruck PF hoch ist, also insbesondere bei belüfte-
ten Federspeichern 6. In der konkreten Ausführungs-
form gemäß Fig. 3 ist das pneumatisch gesteuerte
Schaltventil 13 als 3/2-Wegeventil 14 ausgebildet und
weist einen ersten Anschluss 14a, einen zweiten An-
schluss 14b und einen dritten Anschluss 14c auf.

[0064] Der erste Anschluss 14a ist mit der ersten
Redundanzdruckleitung 16 verbunden. Der zweite
Anschluss 14b des pneumatisch gesteuerten 3/2-
Wegeventils 14 ist mit einer sechsten Versorgungs-
druckabzweigleitung 85 verbunden, die mit der Vor-
ratsverteilleitung 50 verbunden ist. Somit liegt am ers-
ten Anschluss 14a der Redundanzdruck PR an und
am zweiten Anschluss 14b der Vorratsdruck PV.

[0065] Im normalen Fahrbetrieb sind die Federspei-
cher 6 belüftet und der Steuerdruck P2 liegt an dem
Steuereingang 15 an. Das Schaltventil 13 ist dann in
der in Fig. 3 nicht gezeigten zweiten Schaltstellung
und der dritte Anschluss 14c ist in Verbindung mit
dem ersten Anschluss 14a, sodass der Redundanz-
druck PR von dem Redundanzdruckanschluss 42 in
die zweite Redundanzdruckleitung 17 ausgesteuert
wird. Der Redundanzdruck PR aus der zweiten Red-
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undanzdruckleitung 17 wird dann in der Anhänger-
steuereinheit TCV verarbeitet (dies wird später im De-
tail beschrieben werden).

[0066] Wird nun der Fahrzeugzug 500 abgestellt und
in eine Parkstellung verbracht, werden die Federspei-
cher 6 aufgrund eines Signals, beispielsweise von
dem Handbremsschalter 534, entlüftet. Das Schalt-
ventil 13 schaltet aufgrund des wegfallenden Steuer-
drucks P2 in die drucklose, erste Schaltstellung (in
Fig. 3 gezeigt) und in die Redundanzdruckleitung
17 wird der Vorratsdruck PV ausgesteuert. Aufgrund
der Druckaussteuerung des Vorratsdrucks PV in der
zweiten Redundanzdruckleitung 17 wird in der Fol-
ge der Bremsdruck PB an dem Anhängerbremsdruck-
anschluss 22 ausgesteuert und die Betriebsbremsen
510a, 510b des Anhängerwagens 504 eingelegt.

[0067] In diesem Ausführungsbeispiel findet also
durch das Schaltventil 13 abhängig von dem Feder-
speicherarbeitsdruck PF ein automatisiertes Einlegen
der Betriebsbremsen 510a, 510b des Anhängerwa-
gens 504 statt.

[0068] Fig. 4 zeigt eine Variante zu Fig. 3. Gleiche
und ähnliche Elemente sind mit gleichen Bezugszei-
chen versehen und insofern wird vollumfänglich auf
die obige Beschreibung zur Fig. 3 Bezug genommen.
Im Nachfolgenden wird insbesondere auf die Unter-
schiede zwischen dem ersten Ausführungsbeispiel (
Fig. 3) und dem zweiten Ausführungsbeispiel (Fig. 4)
eingegangen.

[0069] Im Unterschied zum ersten Ausführungsbei-
spiel (Fig. 3) ist in dem zweiten Ausführungsbei-
spiel (Fig. 4) der erste Anschluss 14a des als 3/2-
Wegeventils 14 ausgebildeten Schaltventils 13 nicht
mit der ersten Redundanzdruckleitung 16 verbunden,
sondern mit einer Drucksenke 3. Der dritte Anschluss
14c ist in Abweichung zum ersten Ausführungsbei-
spiel nunmehr mit einem ersten Wechselventilein-
gang 18a eines Wechselventils 18 verbunden. Der
zweite Wechselventileingang 18b ist mit der ersten
Redundanzdruckleitung 16 verbunden. Der Wechsel-
ventilausgang 18c mündet dann in die zweite Red-
undanzdruckleitung 17, die wiederum zur Anhänger-
steuereinheit TCV führt. Das heißt, in diesem Aus-
führungsbeispiel münden wiederum sowohl der Vor-
ratseingang 11 als auch der Redundanzanschluss 42
in die zweite Redundanzdruckleitung 17, aber über
ein Wechselventil 18. Das Wechselventil 18 ist vor-
zugsweise als doppelt wirkendes Rückschlagventil
19 ausgebildet und insbesondere als sogenanntes
Select-High-Ventil.

[0070] Das Wechselventil 18 lässt also für den Fall,
dass das 3/2-Wegeventil 14 in der in Fig. 4 gezeig-
ten drucklosen Schaltstellung ist, also zum Beispiel
im Fall des Parkens und/oder des Hilfsbremsens, ei-
ne Übersteuerung durch einen Bremswertgeber zu,

wenn der Redundanzdruck PR größer ist als der von
dem 3/2-Wegeventil 14 ausgesteuerte Druck am An-
schluss 14c.

[0071] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen nun detaillierte-
re Ausführungsbeispiele, in denen insbesondere ei-
ne mögliche Realisierung für die einzelnen Ventile
der Feststellbremseinheit EPH und der Anhänger-
steuereinheit TCV sowie die elektronische Steuerein-
heit ECU mit ihren Anschlüssen gezeigt sind.

[0072] In Fig. 5 ist dargestellt, dass in das Gehäu-
se 2 ferner eine elektronische Steuereinheit ECU
integriert ist, die sowohl die Anhängersteuereinheit
TCV als auch die Feststellbremseinheit EPH steu-
ert. Die elektronische Steuereinheit ECU weist ei-
nen ersten Bus- bzw. Netzwerkanschluss 561, einen
zweiten Bus- bzw. Netzwerkanschluss 562 und ei-
nen Anschluss 591 für den Handbremsschalter 534
auf, der weiter unten im Detail beschrieben werden
wird. Der erste Busanschluss 561 ist über die direk-
te erste CAN-Busleitung 554 direkt mit dem Zentral-
modul 527 verbunden. Der zweite Busanschluss 562
ist über die zweite indirekte CAN-Busleitung 556 mit
dem Fahrzeugbus 538 verbunden. Über den zweiten
Busanschluss 562 kann die Steuereinheit ECU also
auch Signale von der Steuereinheit 536 für autono-
mes Fahren empfangen.

[0073] Das Gehäuse 2 weist einen Vorratseingang
11 auf, der über die pneumatische Vorratszufuhrlei-
tung 526 mit dem dritten Vorrat 525 verbindbar ist.
Im Inneren des Gehäuses 2 verläuft von dem Vor-
ratseingang 11 die Vorratsverteilleitung 50, über die
verschiedene Elemente mit Vorratsdruck PV versorgt
werden. Ebenso verläuft im Inneren des Gehäuses 2
eine Entlüftungsverteilleitung 51, die zu einer Druck-
senke 3 führt und über die verschiedene Elemente
des elektropneumatischen Steuermoduls 1 entlüftet
werden können.

[0074] Die Feststellbremseinheit EPH ist in diesem
Ausführungsbeispiel ähnlich wie im Stand der Tech-
nik (vgl. Fig. 2) ausgebildet und weist eine Feststell-
brems-Ventileinheit 8 auf. Es soll verstanden werden,
dass die Feststellbremseinheit EPH auch ein ande-
res Layout verwenden kann. Die Feststellbrems-Ven-
tileinheit 8 weist ein bistabiles Ventil 10 auf. Das bis-
tabile Ventil 10 ist wie im Stand der Technik als 3/2-
Wegeventil ausgebildet und weist einen ersten Bis-
tabilventil-Anschluss 10a, einen zweiten Bistabilven-
til-Anschluss 10b und einen dritten Bistabilventil-An-
schluss 10c auf. Der erste Bistabilventil-Anschluss
10a ist über eine erste Vorratsabzweigleitung 52 mit
der Vorratsverteilleitung 50 verbunden. Der zweite
Bistabilventil-Anschluss 10b ist über eine erste Ent-
lüftungsabzweigleitung 53 mit der Drucksenke 3 ver-
bunden, sodass in der Entlüftungsabzweigleitung 53
Umgebungsdruck P0 anliegt. Der dritte Bistabilventil-
Anschluss 10c ist über eine erste Steuerleitung 54
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angeschlossen. Das bistabile Ventil 10 hat eine ers-
te und eine zweite Schaltstellung, wobei in Fig. 5
die erste Schaltstellung dargestellt ist. In der ersten
Schaltstellung ist der zweite Bistabilventil-Anschluss
10b mit dem dritten Bistabilventil-Anschluss 10c ver-
bunden, sodass die erste Steuerleitung 54 mit der
Drucksenke 3 verbunden und entlüftbar ist. In der
zweiten, in Fig. 3 nicht gezeigten, Schaltstellung ist
der erste Bistabilventil-Anschluss 10a mit der ers-
ten Steuerleitung 54 verbunden, sodass der Vorrats-
druck PV in der ersten Steuerleitung 54 aussteuer-
bar ist. Die erste Steuerleitung 54 ist weiterhin mit
einem ersten Hilfsbremsventilanschluss 56a eines
Hilfsbremsventils 55 der Feststellbrems-Ventileinheit
8 verbunden. Das Hilfsbremsventil 55 ist elektronisch
schaltbar und mit der ECU verbunden. Es ist in die-
sem Ausführungsbeispiel als 2/2-Wegeventil ausge-
bildet und weist neben dem ersten Anschluss 56a ei-
nen zweiten Hilfsbremsventilanschluss 56b auf. Es
ist stromlos offen ausgebildet. In der in Fig. 5 gezeig-
ten ersten Schaltstellung ist das Hilfsbremsventil 55
offen, und in der zweiten, in Fig. 5 nicht gezeigten
Stellung ist das Hilfsbremsventil 55 geschlossen, so-
dass der erste Hilfsbremsventilanschluss 56a und der
zweite Hilfsbremsventilanschluss 56b getrennt sind.

[0075] Weiterhin weist die Feststellbrems-Ventil-
einheit 8 gemäß diesem Ausführungsbeispiel, wie
grundsätzlich auch im Stand der Technik bekannt, ein
erstes Relaisventil 58 auf. Das erste Relaisventil 58
weist einen Steueranschluss 59a, einen Vorratsan-
schluss 59b und einen Ausgang 59c auf. Der Steu-
ereingang 59a des ersten Relaisventils 58 ist über
eine zweite Steuerleitung 57 mit dem zweiten Hilfs-
bremsventilanschluss 56b verbunden. Der Vorrats-
anschluss 59b des ersten Relaisventils 58 ist über
eine zweite Vorratsabzweigleitung 60 mit der Vor-
ratsverteilleitung 50, genauer gesagt der Abzweigung
50a, die zur Anhängersteuereinheit EPH führt, ver-
bunden, sodass an dem Vorratsanschluss 59b des
ersten Relaisventils 58 der Vorratsdruck PV anliegt.
Der Ausgang 59c des ersten Relaisventils 58 ist
über eine Federspeicherleitung 62 mit dem Feder-
speicheranschluss 4 verbunden. Durch entsprechen-
de Schaltung des bistabilen Ventils 10 und des Hilfs-
bremsventils 55 wird zunächst in der ersten und zwei-
ten Steuerleitung 54, 57 ein erster Steuerdruck P1
ausgesteuert, der bei vollständig geöffneten Ventilen
10, 55 dem Vorratsdruck PV entspricht. Über das ers-
te Relaisventil 58 wird dann basierend auf dem ers-
ten Steuerdruck P1 an dem Ausgang 59c ein Feder-
speicher-Arbeitsdruck PF ausgesteuert, der an dem
Federspeicheranschluss 4 bereitgestellt wird. Im nor-
malen Fahrbetrieb ist der Zylinder 6a des Federspei-
chers 6 belüftet, sodass die Federspeicherbremsen
gelöst sind. Es soll verstanden werden, dass an dem
Federspeicheranschluss 4 mehr als ein Federspei-
cher 6 angeschlossen werden kann. Insbesondere
können zwei Federspeicher 6 angeschlossen wer-
den, wie dies auch in Fig. 1 in Bezug auf die Tris-

top-Bremsen 532a, 532b erläutert wurde. Selbstver-
ständlich können auch vier oder mehr Federspeicher
6 angeschlossen werden. Die genaue Anzahl und
Konfiguration ist abhängig von der Art des Zugwa-
gens 502, in dem das elektropneumatische Steuer-
modul 1 eingesetzt wird.

[0076] Das Hilfsbremsventil 55 wird zu Hilfsbrems-
zwecken verwendet und erlaubt bei Schaltung des
bistabilen Ventils 10 in die in Fig. 5 gezeigte Entlüf-
tungsstellung, nämlich die erste Schaltstellung, ein
gestuftes Be- oder Entlüften, indem zunächst das
Hilfsbremsventil 55 geschlossen ist und dann gepulst
geöffnet wird, sodass der Federspeicher 6 teilweise
be- oder entlüftet werden kann.

[0077] Zu Regelungszwecken weist die Feststell-
bremseinheit EPH ferner einen Drucksensor 64 auf,
der über eine erste Druckmessleitung 63 mit der Fest-
stellbremsleitung 62 verbunden ist und so den Druck
P2 bzw. PF erfasst. Der Drucksensor 64 stellt dann
ein entsprechendes elektronisches Signal SF an der
ECU bereit, sodass eine Bremskraftregelung in Be-
zug auf ein Hilfsbremsen von der ECU ausgeführt
werden kann und die ECU das bistabile Ventil 10 und
das Hilfsbremsventil 55 entsprechend steuern kann.

[0078] Wie insbesondere aus dem Vergleich der
Fig. 2 und Fig. 5 erkennbar, weist die Feststellbrems-
einheit EPH gemäß der Erfindung kein 3/2-Wegeven-
til 618 auf, welches im Stand der Technik (vgl. Fig. 2)
dazu verwendet wurde, den ausgesteuerten Fest-
stellbremsdruck P2 dem Anschluss 675 des inversen
Relaisventils 652 bereitzustellen bzw. für die Anhän-
gerkotrollstellung die Betriebsbremse 510a, 510b im
Anhängerwagen 504 temporär zu entlüften, was ei-
ner Aussteuerung des Vorratsdrucks PV am Ausgang
676 entspricht.

[0079] Die Anhängersteuereinheit TCV weist eine
Anhängersteuer-Ventileinheit 65 auf. Die Anhänger-
steuer-Ventileinheit 65 weist wie im Stand der Tech-
nik grundsätzlich bekannt eine Einlass-Auslass-Ven-
tileinheit 66, auch als Vorsteuereinheit bezeichnet,
auf, die ebenso wie im Stand der Technik bekannt
(vgl. Fig. 2) ein Einlassventil IV, ein Auslassventil
OV und ein Schaltventil, hier als Redundanzventil
RV ausgebildet, aufweist. Ferner weist die Anhän-
gersteuer-Ventileinheit 65 ein zweites Relaisventil 20
auf, welches erfindungsgemäß gerade nicht als in-
verses Relaisventil ausgebildet ist, sondern als „nor-
males Relaisventil“. Das Einlassventil IV ist als 2/2-
Wegeventil ausgebildet und weist einen ersten Ein-
lassventil-Anschluss 67a und einen zweiten Einlass-
ventil-Anschluss 67b auf. Der erste Einlassventil-An-
schluss 67a ist mit einer dritten Vorratsdruckabzwei-
gleitung 68 verbunden, und der zweite Einlassventil-
Anschluss 67b ist mit einer dritten Steuerleitung 69
verbunden. Während in der dritten Vorratsdruckab-
zweigleitung 68 der Vorratsdruck PV anliegt, ist durch
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elektrisches Schalten des Einlassventils IV basierend
auf einem Signal S2 von der Steuereinheit ECU in
der dritten Steuerleitung 69 ein dritter Steuerdruck P3
aussteuerbar. Die dritte Steuerleitung 69 ist mit einem
Steuereingang 25 des zweiten Relaisventils 20 ver-
bunden. Das Relaisventil 20 weist ferner einen Ein-
gang 23, einen Ausgang 24 und einen Entlüftungs-
ausgang 26 auf. Der Entlüftungsausgang 26 ist über
eine zweite Entlüftungsabzweigleitung 70 mit der Ent-
lüftungsverteilleitung 51 und somit mit der Drucksen-
ke 3 verbunden. Der Eingang 23 dient dazu, einen
Vorratsdruck PV aufzunehmen und ist zunächst mit
einer vierten Vorratsdruckabzweigleitung 71 verbun-
den, die mit einem ersten Anschluss 72a des An-
hängerabrissventils 73 verbunden ist. Das Anhänger-
abrissventil 73 ist als pneumatisch geschaltetes 2/2-
Wegeventil ausgebildet und drucklos offen, in der in
Fig. 5 gezeigten Schaltstellung. Bei entsprechender
Schaltung des Anhängerabrissventils 73 wird der ers-
te Anschluss 72a des Anhängerabrissventils 73 über
eine Drossel mit dem zweiten Anschluss 72b des
Anhängerabrissventils 73 verbunden, welcher wie-
derum über eine fünfte Vorratsdruckabzweigleitung
74 mit der dritten Vorratsdruckabzweigleitung 68 ver-
bunden ist. Im normalen Betrieb ist das Anhängerab-
rissventil 73 allerdings in der in Fig. 5 gezeigten Stel-
lung, sodass an dem Eingang 23 der Vorratsdruck PV
anliegt.

[0080] Empfängt nun das Relaisventil 20 den Steu-
erdruck P3 an dem Steuereingang 25, steuert das
Relaisventil 20 an dem Ausgang 24 einen entspre-
chenden Bremsdruck PB aus und stellt diesen über
eine Anhängerbremsdruckleitung 75 an dem Anhän-
gerbremsdruckanschluss 22 bereit. Für eine entspre-
chende Druckregelung ist ein Bremsdrucksensor 76
für die Anhängersteuereinheit TCV vorgesehen, der
über eine Bremsdruckmessleitung 77 mit der Anhän-
gerbremsdruckleitung 75 verbunden ist und ein ent-
sprechendes Drucksignal SDA an der Steuereinheit
ECU bereitstellt.

[0081] Das Auslassventil OV ist elektropneumatisch
geschaltet und beim Empfang eines Signals S3 von
der Steuereinheit ECU von dem ersten in Fig. 5 ge-
zeigten Schaltzustand, bei dem es geschlossen ist, in
einen offenen Schaltzustand, der in Fig. 5 nicht ge-
zeigt ist, versetzbar. Stromlos ist das Auslassventil
OV geschlossen.

[0082] Zur Entlüftung der Bremsen und somit zur Re-
duktion eines Bremsdrucks PB ist das Auslassventil
OV vorgesehen. Das Auslassventil OV ist ebenso wie
das Einlassventil IV als 2/2-Wegeventil vorgesehen
und weist einen ersten Auslassventilanschluss 78a
und einen zweiten Auslassventilanschluss 78b auf.
Der erste Auslassventilanschluss 78a ist mit der drit-
ten Steuerleitung 69 verbunden und der zweite Aus-
lassventilanschluss 78b mit einer dritten Entlüftungs-
abzweigleitung 79. Die dritte Entlüftungsabzweiglei-

tung 79 verläuft von dem zweiten Auslassventil-An-
schluss 78b zu der Entlüftungsverteilleitung 51 und
somit zur Drucksenke 3.

[0083] In einer Variante sind Einlass- und Auslass-
ventil IV/OV integriert und als 3/2-Wegeventil ausge-
bildet, wobei ein erster Anschluss mit der Leitung 68
verbunden ist, ein zweiter Anschluss mit der Leitung
69 und ein dritter Anschluss mit der Leitung 79.

[0084] Um in einem Fehlerfall, in dem von der Steu-
ereinheit ECU keine Signale S2, S3 bereitgestellt wer-
den und Einlass- und Auslassventil IV, OV strom-
los sind manuell den im Regelfall von der Steuer-
einheit ECU ausgesteuerten Bremsdruck PB, erset-
zen zu können, weist das elektropneumatische Steu-
ermodul 1 gemäß der Erfindung einen Redundanz-
anschluss 42 auf. An den Redundanzanschluss 42
ist über eine Redundanzdruckzufuhrleitung 552 ein
Bremswertgeber 528 angeschlossen Der Bremswert-
geber 528 ist identisch zu dem BST aus Fig. 2 gemäß
dem Stand der Technik ausgebildet. An den Redun-
danzanschluss 42 ist im Inneren des Gehäuses 2 ei-
ne erste Redundanzdruckleitung 16 angeschlossen.
Weiterhin ist die erste Redundanzdruckleitung 16 an
dem zweiten Eingang 18b eines Wechselventils 18
angeschlossen (vgl. auch zweites Ausführungsbei-
spiel gem. Fig. 4). Das Wechselventil 18 ist dazu ein-
gerichtet, zwischen dem ersten Eingang 18a und dem
zweiten Eingang 18b, an den die erste Redundanz-
druckleitung 16 angeschlossen ist, hin und her zu
schalten. Das Wechselventil 18 kann also grundsätz-
lich als 3/2-Wegeventil verstanden werden. Der Aus-
gang 18c des Wechselventils 18 ist mit einer zweiten
Redundanzdruckleitung 17 verbunden. Die Redun-
danzdruckleitung 17 verläuft zu einem ersten Redun-
danzventilanschluss 80a. Der zweite Redundanzven-
tilanschluss 80b ist mit einer Redundanzdrucksteuer-
leitung 81 verbunden, die in die dritte Steuerleitung
69 mündet und somit in den Steuereingang 25 des
zweiten Relaisventils 20. Das Redundanzventil RV ist
als 2/2-Wegeventil ausgebildet und weist eine erste
und eine zweite Schaltstellung auf, wobei es in Fig. 5
in der ersten offenen Schaltstellung gezeigt ist.

[0085] Das Redundanzventil RV ist stromlos offen
und dient dazu auch im Fehlerfall, bei dem die
Einlass-Auslass-Ventileinheit 66 stromlos ist, einen
Bremsdruck PB aussteuern zu können. Wird im Feh-
lerfall durch Betätigen des Pedals 590 ein Redun-
danzdruck PR in der Redundanzdruckzufuhrleitung
552 ausgesteuert, wird dieser Redundanzdruck PR
über die erste Redundanzdruckleitung 16, das Wech-
selventil 18, die zweite Redundanzdruckleitung 17,
das offene Redundanzventil RV und die Redundanz-
drucksteuerleitung 81 an dem Steuereingang 25 des
Relaisventils 20 bereitgestellt. An dem Ausgang 24
des zweiten Relaisventils 20 wird in der Folge der
Bremsdruck PB ausgesteuert.
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[0086] Zur Verknüpfung der Anhängersteuereinheit
TCV und der Feststellbremseinheit EPH um, wie be-
reits im Stand der Technik bekannt, die Betriebs-
bremsen 510a, 510b des Anhängerwagens 504 auch
als Parkbremsen zu verwenden und so im Parkzu-
stand an dem Anhängerbremsdruckanschluss 22 ei-
nen Bremsdruck PB auszusteuern, während die Fe-
derspeicher 6 entlüftet sind, ist gemäß der Erfindung
die Parkbremsventileinheit 12 vorgesehen mit dem
pneumatisch gesteuerten Schaltventil 13, welches ei-
nen pneumatischen Steuereingang 15 zum Aufneh-
men eines pneumatischen Steuerdrucks P2 aufweist,
wobei das pneumatisch gesteuerte Schaltventil 13
bei Verbinden des Federspeicher-Anschlusses 4 mit
der Drucksenke 3, also bei Entlüften des Federspei-
chers 6, so geschaltet wird, dass ein Bremsdruck PB
an dem AnhängerbremsdruckAnschluss 22 aussteu-
erbar ist.

[0087] Als Steuerdruck wird vorzugsweise der Druck
an dem Federspeicheranschluss 4 verwendet, also
der Federspeicher-Arbeitsdruck PF. Dies ist in der
konkreten Ausführungsform, die in Fig. 5 dargestellt
ist, gelöst durch eine pneumatische Steuerleitung 83,
die die Federspeicherleitung 62 mit dem Steuerein-
gang 15 des pneumatisch gesteuerten Schaltventils
13 verbindet und den Federspeicher-Arbeitsdruck PF
als Steuerdruck P2 and dem Steuereingang 15 be-
reitstellt. Das heißt, am Steuereingang 15 des pneu-
matisch gesteuerten Schaltventils 13 liegt der Fe-
derspeicher-Arbeitsdruck PF des Federspeicher-An-
schlusses 4 und somit der Federspeicher 6 an.

[0088] In einer Variante kann die Steuerleitung 83
aber auch mit beispielsweise der Leitung 57 verbun-
den sein. In diesem Fall wird als Steuerdruck am
Steuereingang 15 der Druck P1 verwendet.

[0089] Das pneumatisch gesteuerte Schaltventil 13
weist (vgl. auch Fig. 3 und Fig. 4) einen ersten und
einen zweiten Schaltzustand auf, wobei der erste
Schaltzustand in Fig. 5 gezeigt ist. Der erste Schalt-
zustand (in Fig. 5 gezeigt) wird eingenommen, wenn
die Federspeicher 6 entlüftet sind, also der Feder-
speicher-Arbeitsdruck PF und somit auch der zwei-
te Steuerdruck P2 gering ist, insbesondere dem Um-
gebungsdruck P0 entspricht. Der zweite, in Fig. 5
nicht gezeigte Schaltzustand, wird von dem pneu-
matisch gesteuerten Schaltventil 13 dann eingenom-
men, wenn der zweite Steuerdruck P2 hoch ist, al-
so insbesondere bei belüfteten Federspeichern 6. In
der konkreten Ausführungsform gemäß Fig. 5 ist das
pneumatisch gesteuerte Schaltventil 13 als 3/2-We-
geventil 14 ausgebildet und weist einen ersten An-
schluss 14a, einen zweiten Anschluss 14b und einen
dritten Anschluss 14c auf. Der erste Anschluss 14a
ist über eine vierte Entlüftungsabzweigleitung 84 mit
der Entlüftungsverteilleitung 51 verbunden und somit
mit der Drucksenke 3. Der zweite Anschluss 14b des
pneumatisch gesteuerten 3/2-Wegeventils 14 ist mit

einer sechsten Versorgungsdruckabzweigleitung 85
verbunden, die mit der Vorratsverteilleitung 50 ver-
bunden ist. Somit liegt am ersten Anschluss 14a Um-
gebungsdruck P0 an und am zweiten Anschluss 14b
der Vorratsdruck PV.

[0090] Im normalen Fahrbetrieb sind die Federspei-
cher 6 belüftet, und somit ist das pneumatisch ge-
steuerte 3/2-Wegeventil 14 in der zweiten (nicht
gezeigten) Schaltstellung, und an dem dritten An-
schluss 14c wird der Umgebungsdruck P0 ausge-
steuert.

[0091] Wird nun der Federspeicher 6 entlüftet, sei
es aufgrund der Einnahme einer Parkstellung oder
aufgrund einer Hilfsbremsung mittels der Federspei-
cher 6, wird zunächst das bistabile Ventil 10 in die
in Fig. 5 gezeigte erste Schaltstellung geschaltet, so-
dass der Steueranschluss 59a des ersten Relaisven-
tils 58 drucklos geschaltet wird und in Folge der Fe-
derspeicheranschluss 4 über den Ausgang 59c des
ersten Relaisventils 58 entlüftet wird; der Federspei-
cher-Arbeitsdruck PF sinkt ab. In dieser Folge wird
auch der Steuerdruck P2 geringer, und das pneuma-
tisch gesteuerte 3/2-Wegeventil 14 schaltet in die in
Fig. 5 gezeigte erste Schaltstellung. Folglich wird an
dem dritten Anschluss 14c nun ein entsprechender
Druck P4 ausgesteuert, der dem Versorgungsdruck
PV entspricht. Der dritte Anschluss 14c ist mit dem
ersten Eingang 18a des Wechselventils 18 verbun-
den. Das Wechselventil 18 ist insbesondere als dop-
pelt wirkendes Rückschlagventil 19 ausgebildet, also
als sogenanntes Select-High-Ventil. Der jeweils hö-
here Druck an den Anschlüssen 18a, 18b wird an
dem Ausgang 18c ausgesteuert. Ist also in dem be-
schriebenen Fall der an dem dritten Anschluss 14c
ausgesteuerte Druck P4 größer als der in der Redun-
danzdruckleitung 16 ausgesteuerte Druck PR, wird in
der zweiten Redundanzdruckleitung 17 der Druck P4
ausgesteuert.

[0092] In einer Variante wird das Redundanzventil
RV bereits in diesem Status stromlos geschaltet und
somit geöffnet und in der Folge liegt an dem Steu-
ereingang 25 des Relaisventils 20 der vierte Steuer-
druck P4 an. Auf diese Weise wird ein entsprechen-
der Bremsdruck PB an dem Anhängerbremsdruckan-
schluss 22 ausgesteuert.

[0093] In einer bevorzugten Variante allerdings, ist
bei Beginn des Parkens das Redundanzventil RV zu-
nächst mit dem Signal S4 bestromt und geschlossen;
der von dem Schaltventil 13 ausgesteuerte Druck
P4 wird zunächst ausgesperrt. Das Einlegen der Be-
triebsbremsen 510a, 510b des Anhängerwagens 504
wird zu Beginn des Parkens über die Einlass-Aus-
lass-Ventileinheit 66, die von der Steuereinheit ECU
entsprechend geschaltet wird, realisiert. D.h. Wenn
beispielsweise der Handbremsschalter 534 betätigt
wird, bleibt das Redundanzventil RV zunächst ge-
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schlossen. Die Steuereinheit ECU schaltet aber das
Einlassventil IV so, dass der dritte Steuerdruck P3
an dem Relaisventil-Steuereingang 25 anliegt und
ein entsprechender Bremsdruck PB an dem Anhän-
gerbremsdruckanschluss 22 ausgesteuert wird, wäh-
rend die Federspeicher 6 nach und nach entlüftet
werden und ihre Bremskraft entfalten. Sobald die
Federspeicher 6 zu einem gewissen Grad entlüftet
sind, oder vollständig entlüftet sind, werden alle Ven-
tile RV, IV, OV der Einlass-Auslass-Ventileinheit 66
stromlos geschaltet; das Einlassventil IV schließt,
während das Redundanzventil RV geöffnet wird. Nun
liegt über das Schaltventil 13 und das Redundanz-
ventil RV der vierte Steuerdruck P4 an dem Relais-
ventil-Steuereingang 25 an und der Bremsdruck PB
wird ausgesteuert; die Betriebsbremsen 510a, 510b
des Anhängerwagens 504 bleiben eingelegt.

[0094] Es soll verstanden werden, dass es nicht
zwingend erforderlich ist, dass der dritte Anschluss
14c des pneumatisch gesteuerten 3/2-Wegeventils
14 letztlich in die zweite Redundanzdruckleitung 17
mündet. Ebenso ist es denkbar, dass der dritte An-
schluss 14c über ein separates Schaltventil direkt
an einer separaten pneumatischen Leitung mit dem
Steuereingang 25 des Relaisventils 20 oder mit ei-
nem zweiten nicht gezeigten Steuereingang des Re-
laisventils 20 verbunden ist. Der Vorteil des Wechsel-
ventils 18 liegt darin, dass Überbremsen verhindert
werden kann, da entweder der Redundanzdruck PR
oder der an dem dritten Anschluss 14c ausgesteuer-
te Druck P4 an den Steuereingang 25 gelangt.

[0095] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass das Red-
undanzventil RV dazu verwendet werden kann, eine
Anhängerkontrollstellung einzunehmen. Die Anhän-
gerkontrollstellung ist erforderlich, um zu prüfen, ob
der Fahrzeugzug 500 im abgestellten Parkzustand
auch ohne eingelegte Betriebsbremsen 510a, 510b
des Anhängerwagens 504 sicher hält. Dazu betä-
tigt der Fahrzeugführer die Anhängerkontrollstellung
und wartet eine vorbestimmte Zeit, beispielsweise
drei Minuten, ab, um zu prüfen, ob der Fahrzeugzug
500 allein aufgrund der Federspeicher 6 sicher steht.
In der Anhängerkontrollstellung ist es daher wichtig,
dass trotz eingelegter Feststellbremse, also entlüfte-
ter Federspeicher 6, die Betriebsbremsen 510a, 510b
des Anhängerwagens 504 nicht betätigt werden, also
kein Bremsdruck PB an dem Anhängerbremsdruck-
anschluss 22 ausgesteuert wird.

[0096] Zu diesem Zweck wird in der Anhängerkon-
trollstellung das Redundanzventil RV durch ein elek-
trisches Signal S4 in den zweiten in Fig. 5 nicht
gezeigten Schaltzustand versetzt und die Aussteue-
rung des vierten Steuerdrucks P4 an dem Steuerein-
gang 25 gesperrt. In diesem Fall wird trotz Schal-
ten des pneumatisch gesteuerten 3/2-Wegeventils
14 und Schalten des Wechselventils 18 kein vierter
Steuerdruck P4 an dem Steuereingang 25 ausgesteu-

ert. Auch ein Redundanzdruck PR kann an dem Steu-
ereingang 25 des Relaisventils 20 nicht ausgesteuert
werden.

[0097] Die elektrische Steuereinheit ECU weist in
diesem Ausführungsbeispiel ferner einen elektroni-
schen Anschluss 591 zum Empfang eines redun-
danten elektronischen Bremssignals SR auf. Der An-
schluss 591 ist mit der Signalleitung 550 verbun-
den, die zum Handbremsschalter (HCU) 534 führt.
Das vom Handbremsschalter gelieferte Signal wird
als redundanten elektronisches Bremssignal SR an
der Steuereinheit ECU empfangen.

[0098] Basierend auf dem empfangenen redundan-
ten Bremssignal SR ist die Steuereinheit ECU dazu
eingerichtet, ein entsprechendes Signal S2 an das
Einlassventil IV zu senden, sodass ein Steuerdruck
P3 an dem Steuereingang 25 des Relaisventils 20
ausgesteuert wird, um so einen Bremsdruck PB an
dem Anhängerbremsdruckanschluss 22 auszusteu-
ern. Hierdurch wird eine elektronisch ausgesteuerte
Hilfsbremsung möglich.

[0099] In Fig. 6 ist ein viertes bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung illustriert. Gleiche und
ähnliche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen, und insofern wird vollumfänglich auf die
obige Beschreibung zu den Fig. 1 und Fig. 3 bis
Fig. 5 Bezug genommen. Im Folgenden wird im We-
sentlichen auf die Unterschiede eingegangen.

[0100] Der einzige Unterschied zwischen dem drit-
ten und vierten Ausführungsbeispiel liegt in einem
redundanten Drucksensor 90. Der redundante Druck-
sensor 90 ist über eine Redundanzdruckmessleitung
91 mit der ersten Redundanzdruckleitung 16 verbun-
den. Folglich misst der redundante Drucksensor 90
den Druck PR in der ersten Redundanzdruckleitung
16, der manuell durch Betätigung des Bremspedals
590 an dem Redundanzdruckanschluss 42 ausge-
steuert wird. Mit Bezug auf das erste, zweite und drit-
te Ausführungsbeispiel (Fig. 1, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5)
wurde bereits beschrieben, wie der manuell ausge-
steuerte Redundanzdruck PR über die erste Redun-
danzdruckleitung 16, das Wechselventil 18, die zwei-
te Redundanzdruckleitung 17, das Redundanzven-
til RV, die Redundanzdrucksteuerleitung 81 und das
Relaisventil 20 zu einem am Anhängerbremsdruck-
anschluss 22 ausgesteuerten Bremsdruck PB führt.
Ebenso wurde beschrieben, dass der Handbrems-
schalter 534 einen ein redundantes elektrisches Be-
triebs-Bremssignal SR an dem Anschluss 591 der
Steuereinheit ECU bereitgesellen kann.

[0101] Zur Erkennung einer Fahrerinteraktion bei
autonomer Steuerung des Bremssystems 520, kann
der redundante Drucksensor 90 genutzt werden. Der
redundante Drucksensor 90 misst den manuell aus-
gesteuerten Redundanzdruck PR und stellt ein ent-
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sprechendes Signal SPR, vorzugsweise als redun-
dantes elektronische Betriebs-Bremssignal SR, an
der Steuereinheit ECU bereit.

[0102] Das von dem redundanten Drucksensor 90
bereitgestellte Redundanzdrucksignal SPR repräsen-
tiert einen Fahrerwunsch, da der Drucksensor 90
den manuell mittels des Bremswertgebers 528 aus-
gesteuerten Redundanzdruck PR erfasst. Die Steuer-
einheit ECU ist vorzugsweise dazu eingerichtet das
Signal SPR, das sie vom Drucksensor 90 empfängt,
mit einem Betriebs-Bremssignal, das sie beispiels-
weise von der Steuereinheit 536 für autonomes Fah-
ren über den zweiten CAN-Bus 554 empfängt, zu ver-
gleichen. Für den fall, dass das redundante elektro-
nische Betriebs-Bremssignal SR bzw. das Drucksi-
gnal SPR eine höhere Verzögerungsanforderung re-
präsentiert als das von der Steuereinheit 536 emp-
fangene Betriebs-Bremssignal, veranlasst die Steu-
ereinheit ECU das Schalten des Redundanzventils
RV, um basierend auf dem Redundanzdruck PR die
manuelle Aussteuerung eines Bremsdrucks PB am
Anhängerbremsdruckanschluss 22 zu ermöglichen.
Mit anderen Worten, für den Fall, dass der Fahrer ei-
ne stärkere Verzögerung fordert als das Zentralmodul
527 oder die Steuereinheit 536 für autonomes Fah-
ren, wird das Zentralmodul ausgesperrt und der Fah-
rer übernimmt manuell.

[0103] Fig. 6 illustriert das zweite Relaisventil 20 in
pneumatischer Querschnittsdarstellung. Das Relais-
ventil 20 weist den Steuereingang 25, den Eingang
23, an den die vierte Abzweigleitung 71 der Vorrats-
verteilleitung 50 angeschlossen ist, und an dem so-
mit der Druck PV anliegt, einen Ausgang 24, der über
die Bremsdrucksteuerleitung 75 mit dem Anhänger-
bremsdruckanschluss 22 verbunden ist und über den
der Bremsdruck PB ausgesteuert wird, sowie einen
Entlüftungsausgang 26, über den der Ausgang 24
entlüftet werden kann, und der mit der Drucksenke 3
verbunden ist. An dem Entlüftungsausgang 26 liegt
folglich ein Druck P0 an, der dem Druck der Druck-
senke, insbesondere der Umgebung, entspricht. Der
Entlüftungsausgang 26 läuft in diesem Ausführungs-
beispiel über einen Geräuschdämpfer 130, der nicht
im Detail gezeigt ist, im Stand der Technik aber be-
kannt ist.

[0104] Wie sich insbesondere aus Fig. 7 ergibt, weist
das Relaisventil 20 eine gemeinsame Steuerkam-
mer 100, in diesem Ausführungsbeispiel eine einzi-
ge Steuerkammer 100, auf, in die der einzige Steu-
ereingang 25 mündet. Über den Steuereingang 25
sind sowohl der Steuerdruck P3, als auch Redun-
danzdruck PR in die gemeinsame Steuerkammer 100
aussteuerbar; insofern ist für die beiden Steuerdrü-
cke P3, PR nur eine gemeinsame Steuerkammer 100
vorgesehen. Die Steuerkammer 100 erfüllt somit zwei
Funktionen: zum einen ist mittels der Steuerkammer
100 der Bremsdruck PB in Abhängigkeit des Betriebs-

brems-Steuerdruck P1 aussteuerbar, zum anderen ist
mittels der Steuerkammer 100 der Bremsdruck PB
auch in Abhängigkeit des Redundanzdrucks PR aus-
steuerbar.

[0105] Es kann vorgesehen sein, dass weitere Steu-
ereingänge in die Steuerkammer 100 münden. Die
Steuerkammer 100 wirkt auf einen einzigen Steuer-
kolben 102. Der einzige Steuerkolben 102 ist axial
gleitend entlang einer Achse A geführt. Bei Belüftung
des Steuereingangs 25 mit dem Steuerdruck P3 kann
sich der Kolben 102 in Bezug auf Fig. 7 nach unten
bewegen und kommt mit einem Ventilsitz 104 in Kon-
takt mit einem entsprechenden Schiebering 106, der
federbelastet in die axial obere Stellung geschoben
ist. Dazu ist eine Spiralfeder 108 vorgesehen. Der
Schiebering 106 weist einen zweiten Ventilsitz 110
auf, der gegen einen Vorsprung 112 abdichtet und
somit den Eingang 23 zunächst geschlossen hält.

[0106] Der Steuerkolben ist in Fig. 7 in einer offenen
Stellung gezeigt. In seiner Abschlussstellung ist der
Ventilsitz 104 in Kontakt mit dem Schiebering 106.
In der Abschlussstellung sind sowohl der Eingang
23, als auch der Ausgang 24 gegenüber dem Entlüf-
tungsausgang 26 abgeschlossen.

[0107] Aufgrund des ausgesteuerten Drucks P3 wirkt
eine Kraft auf den Steuerkolben 102, die zum Öffnen
des Ventilsitzes 110 führt, sodass der Druck PV in
den Arbeitsraum 114 überspringen kann. Der Druck
in dem Arbeitsraum 114 steigt an und führt zu einer
Gegenkraft auf den Steuerkolben 102, sodass sich
der Steuerkolben wieder in die Abschlussstellung be-
wegt. Entsprechend wird ein Bremsdruck PB an dem
Ausgang 24 ausgesteuert und dort gehalten. Dieser
Aufbau ist wesentlich einfacher als der mit Bezug auf
Fig. 2 beschriebene inverse Relaiskolben.

[0108] Fig. 8 zeigt nun ein fünftes Ausführungsbei-
spiel. Grundsätzlich ähnelt das in Fig. 8 gezeigte
Bremssystem 520 demjenigen gemäß Fig. 1 und glei-
che und ähnliche Elemente sind mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Insofern wird vollumfänglich auf
die obige Beschreibung der Fig. 1 Bezug genommen.
Im Folgenden wird daher im Wesentlichen auf die Un-
terschiede eingegangen.

[0109] Im Unterschied zum ersten Ausführungs-
beispiel ist der Redundanzanschluss 42 nicht mit
über die Redundanzdruckzufuhrleitung 552 mit dem
Bremswertgeber 528 verbunden; vielmehr wird an
dem Redundanzanschluss 42 der Bremsdruck einer
anderen Fahrzeugachse, in diesem Ausführungsbei-
spiel der Vorderachs-Bremsdruck PBV, ausgesteu-
ert. Dazu ist eine zweite Redundanzdruckzufuhrlei-
tung 694 vorgesehen, die über ein T-Stück 692 mit
einer Vorderachs-Bremsdruckleitung 693 verbunden
ist. Über diese zweite Redundanzdruckzufuhrleitung
694 wird der Vorderachs-Bremsdruck PBV der Be-
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triebsbremsen 530a, 530b der Vorderachse 503 an
dem Redundanzdruckanschluss 42 ausgesteuert.

[0110] Der Bremswertgeber 528 ist dann abwei-
chend zum ersten Ausführungsbeispiel (Fig. 1) über
ein Vorderachs-Wechselventil 690 mit dem Vorder-
achsmodulator 529 verbunden, um den Bremswert-
geber-Steuerdruck PBST an dem Vorderachsmodula-
tor 529 redundant auszusteuern. Für den Fall, dass
sowohl das elektropneumatische Steuermodul 1 auf-
grund eines Fehlers stromlos ist und auch der Vorder-
achsmodulator 529 aufgrund des Fehlers oder eines
anderen Fehlers stromlos ist, ist es möglich, auf diese
Weise den manuell mittels des Fußpedals 600 aus-
gesteuerten Bremswertgeber-Steuerdruck PBST über
den Vorderachsmodulator 529 als Redundanzdruck
PR an dem Redundanzdruckanschluss 42 des elek-
tropneumatischen Steuermoduls 1 auszusteuern.

[0111] Umgekehrt ist an das Vorderachs-Wechsel-
ventil 690 eine Steuerleitung 695 des elektropneu-
matischen Steuermoduls 1 angeschlossen, in die
von dem elektropneumatischen Steuermodul 1 der
Bremsdruck PB des Anhängers 504 ausgesteuert
wird. Die Steuerleitung 695 ist in Fig. 8 so gezeigt,
dass sie separat an einen Vorderachssteuerleitungs-
anschluss 696 des elektropneumatischen Steuermo-
duls 1 angeschlossen ist; in anderen Ausführungsfor-
men kann sie auch von der pneumatischen Leitung
514 zum Anhängerwagen 504 abzweigen.

[0112] Das Vorderachs-Wechselventil 690 ist bei-
spielsweise als Select-High-Ventil ausgebildet, so-
dass an dem Vorderachsmodulator 529 stets der hö-
here Druck des Bremsdrucks PB und des Bremswert-
geber-Steuerdruck PBST ausgesteuert wird.

Bezugszeichenliste

A Achse

ECU elektronische Steu-
ereinheit

EPH Feststellbremsein-
heit

IV Einlassventil

OV Auslassventil

P0 Umgebungsdruck

P1 erster Steuerdruck

P2 zweiter Steuerdruck

P3 dritter Steuerdruck

P4 vierter Steuerdruck

PB Bremsdruck

PBA Bremsdruck (Stand
der Technik)

PBV Vorderachs-Brems-
druck

PBST Bremswertgeber-
Steuerdruck

PF Federspeicher-Ar-
beitsdruck

PR Redundanzdruck

PV Vorratsdruck

RV Redundanzventil

S1 erstes Signal (Fest-
stellbrems-Signal)

S2 zweites Signal

S3 drittes Signal

S4 viertes Signal

SDA Drucksignal von
Sensor 76

SH1 erstes Hilfsbremssi-
gnal

SH2 zweites Hilfsbrems-
signal

SR redundantes elektro-
nisches Bremssignal

SPR Redundanzdrucksi-
gnal von Sensor 90

TCV Anhängersteuerein-
heit

1 elektropneumati-
sches Steuermodul

2 Gehäuse

3 Drucksenke

4 Federspeicheran-
schluss

6 Federspeicher

6a Zylinder d. Feder-
speichers

8 Feststellbrems-Ven-
tileinheit

10 bistabiles Ventil

10a erster Bistabilventil-
Anschluss

10b zweiter Bistabilven-
til-Anschluss

10c dritter Bistabilventil-
Anschluss

11 Vorratseingang
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12 Parkbremsventilein-
heit

13 pneumatisch gesteu-
ertes Schaltventil

14 pneumatisch gesteu-
ertes 3/2-Wegeventil

14a erster Anschluss d.
3/2-Wegeventils

14b zweiter Anschluss d.
3/2-Wegeventils

14c dritter Anschluss d.
3/2-Wegeventil

15 pneumatischer Steu-
ereingang d. 3/2-
Wegeventil

16 erste Redundanz-
druckleitung

17 zweite Redundanz-
druckleitung

18 Wechselventil

18a erster Eingang d.
Wechselventils

18b zweiter Eingang d.
Wechselventil

18c Auslass d. Wechsel-
ventil

19 doppelt wirkendes
Rückschlagventil

20 zweites Relaisventil

21 Anhängerversor-
gungsdruckan-
schluss

22 Anhängerbrems-
druckanschluss

23 Eingang d. zweiten
Relaisventils

24 Ausgang d. zweiten
Relaisventils

25 Steuereingang d.
zweiten Relaisventils

26 Entlüftungsausgang
d. zweiten Relais-
ventils

42 Redundanzdruckan-
schluss

50 Vorratsverteilleitung

50a Abschnitt der Vor-
ratsverteilleitung zur
EPH

51 Entlüftungsverteillei-
tung

52 erste Vorratsabzwei-
gleitung

53 erste Entlüftungsab-
zweigleitung

54 erste Steuerleitung

55 Hilfsbremsventil

56a erster Hilfsbrems-
ventilanschluss

56b zweiter Hilfsbrems-
ventilanschluss

57 zweite Steuerleitung

58 erstes Relaisventil

59a Steuereingang d.
ersten Relaisventils

59b Vorratsanschluss d.
ersten Relaisventils

59c Ausgang d. ersten
Relaisventils

60 zweite Vorratsab-
zweigleitung

62 Federspeicherlei-
tung

63 erste Druckmesslei-
tung

64 Drucksensor

65 Anhängersteuer-
Ventileinheit

66 Einlass-Auslass-
Ventileinheit

67a erster Einlassventil-
Anschluss

67b zweiter Einlassven-
til-Anschluss

68 dritte Vorratsdruck-
abzweigleitung

69 dritte Steuerleitung

70 zweite Entlüftungs-
abzweigleitung

71 vierte Vorratsdruck-
abzweigleitung

72a erster Anschluss d.
Anhängerabrissven-
tils

72b zweiter Anschluss d.
Anhängerabrissven-
tils
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73 Anhängerabrissven-
til

74 fünfte Vorratsdruck-
abzweigleitung

75 Anhängerbrems-
druckleitung

76 Bremsdrucksensor

77 Bremsdruckmesslei-
tung

78a erster Auslassventil-
anschluss

78b zweiter Auslassven-
tilanschluss

79 dritte Entlüftungsab-
zweigleitung

80a erster Redundanz-
ventilanschluss

80b zweiter Redundanz-
ventilanschluss

81 Redundanzdruck-
steuerleitung

83 pneumatische Steu-
erleitung

84 vierte Entlüftungsab-
zweigleitung

85 sechste Versor-
gungsdruckabzwei-
gleitung

90 redundanter Druck-
sensor

91 Redundanzdruck-
messleitung

100 Steuerkammer

102 Steuerkolben

104 Ventilsitz

106 Schiebering

108 Spiralfeder

110 zweiter Ventilsitz

112 Vorsprung

114 Arbeitsraum

130 Geräuschdämpfer

500 Fahrzeugzug

502 Zugwagen

504 Anhängerwagen

503 Vorderachse

506 Achse des Anhän-
gerwagens

507a, 507b, 507c, 507d Räder

508 Anhänger-Betriebs-
bremssystem

510a, 510b zwei Betriebsbrem-
sen des Anhänger-
wagens

511, 512 Anschlüsse

513, 514 pneumatische Lei-
tungen

515, 516 Anschlüsse

520 elektronisch steu-
erbares pneumati-
sches Bremssystem

521 erster Vorrat

522 Hinterachsbrems-
kreislauf

523 zweiter Vorrat

524 Vorderachsbrems-
kreislauf

525 dritter Drukluft-Vor-
rat

526 pneumatische Vor-
ratszufuhrleitung

527 Zentralmodul

528 Bremswertgeber

529 Vorderachsmodula-
tor

530a, 530b zwei vorderen Be-
triebsbremsen

531 Hinterachsmodulator

532a, 532b zwei (Tristop-)Be-
triebsbremsen

533 Anhängerbrems-
kreislauf

534 Handbremsschalter
(HCU)

535a, 535b ABS-Module

536 Steuereinheit für au-
tonomes Fahren

537 Energiequelle

538 SAE-Einheit (BUS-
System)

539 Lenkwinkel-Senso-
ren
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540a, 540b, 540c, 540d Sensoren für Brems-
belagverschleißsen-
sierung

541a, 541b, 541c, 541d Sensoren für eine
Drehzahl der Räder

550 Signalleitung

552 Redundanzdruckzu-
fuhrleitung

554 erster CAN-Bus (di-
rekt)

556 zweiter CAN-Bus
(indirekt)

557 Spannungsversor-
gung

558 Spannungsversor-
gung HCU

560a, 560b pneumatische Lei-
tungen

561 erster Busanschluss

562 zweiter Busan-
schluss

590 elektronisches
Bremspedal

591 Anschluss

600 Fußpedal

602 elektrischer Wegge-
ber

604 elektrische Leitung

605 pneumatischer Aus-
gang

606 pneumatische Lei-
tung

607 separates Gehäuse

608 elektronische Steu-
ereinheit

609 Feststellbremsventil-
einheit

610 Vorratseingang

611 Vorratsleitung

612 elektrischer An-
schluss

613 Signalleitung

614 Bistabilventil

615a erster Anschluss d.
Bistabilventils

615b zweiter Anschluss d.
Bistabilventil

615c dritter Anschluss d.
Bistabilventil

616 2/2-Wegeventil

617a erster Anschluss d.
2/2-Wegeventil

617b zweiter Anschluss d.
2/2-Wegeventil

618 3/2-Wegeventil

619a erster Anschluss d.
3/2-Wegeventil

619b zweiter Anschluss d.
3/2-Wegeventil

619c dritter Anschluss d.
3/2-Wegeventil

620 pneumatische Lei-
tung

621 pneumatische Lei-
tung

622 pneumatische Lei-
tung

636 Relaisventil EPH

637a Steuereingang d.
zweiten Relaisventils

637b Vorratsanschluss d.
zweiten Relaisventils

637c Arbeitsausgang d.
zweiten Relaisventils

638 pneumatische Lei-
tung

640 Federspeicherlei-
tung

641 Federspeicher-An-
schluss

642 Federspeicher

642a Zylinder d. Feder-
speichers

650 Gehäuse TCV

651 Einlass-Auslass-
Ventileinheit

652 inverses Relaisventil

654 Anhängerabrissven-
til

655 Anschluss

657 elektronischer An-
schluss

658 Signalleitung

660 Einlassventil
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661a erster Anschluss d.
Einlassventils

661b zweiter Anschluss d.
Einlassventils

662 Auslassventil

664 Redundanzventil

665a erster Anschluss d.
Redundanzventil

670 erste Steuerkammer
d. inversen Relais-
ventils

671 Anhängerbrems-
druckanschluss

672 Anhängerversor-
gungsdruckan-
schluss

674 Parkbremsdrucklei-
tung

675 Anschluss

676 Anschluss

677 pneumatische Lei-
tung

678 pneumatische Vor-
ratsleitung

679 Abzweigleitung

680 zweite Steuerkam-
mer

681 inverser Relaiskol-
ben

682 dritte Steuerkammer

683 Relaiskolben

690 Vorderachs-Wech-
selventil

692 T-Stück

693 Vorderachs-Brems-
druckleitung

694 zweite Redundanz-
druckzufuhrleitung

695 Steuerleitung

696 Vorderachssteuerlei-
tungsanschluss
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Patentansprüche

1.   Elektropneumatisches Steuermodul (1) für ein
elektronisch steuerbares pneumatisches Bremssys-
tem (520) für einen Fahrzeugzug (500) mit einem
Zugwagen (502) und einem Anhängerwagen (504),
mit:
einem pneumatischen Vorratseingang (11), der mit
einem Druckluftvorrat (525) verbindbar ist,
einer Anhängersteuereinheit (TCV), die eine Anhän-
gersteuer-Ventileinheit (65) mit einem oder mehreren
elektropneumatischen Ventilen (RV, IV, OV), einen
Anhängerbremsdruckanschluss (22) und einen An-
hängerversorgungsdruckanschluss (21) aufweist,
einer Feststellbremseinheit (EPH), die einen Feder-
speicher-Anschluss (4) für mindestens einen Feder-
speicher (6) für einen Zugwagen und eine Fest-
stellbrems-Ventileinheit (8) mit einem oder mehre-
ren elektropneumatischen Ventilen (10, 55), aufweist,
und
einer elektronischen Steuereinheit (ECU),
wobei die elektronische Steuereinheit (ECU) dazu
eingerichtet ist die Feststellbrems-Ventileinheit (8)
basierend auf einem elektronischen Feststellsignal
(S1) zu veranlassen wenigstens ein Ventil (10) der
Feststellbrems-Ventileinheit (8) so zu schalten, dass
der Federspeicher-Anschluss (4) zum Entlüften des
Federspeichers (6) mit einer Drucksenke (3) verbun-
den wird,
gekennzeichnet durch eine Parkbremsventileinheit
(12), mit einem pneumatisch gesteuerten Schaltven-
til (13), welches einen pneumatischen Steuereingang
(15) zum Aufnehmen eines pneumatischen Steuer-
drucks (P2) aufweist, wobei das pneumatisch gesteu-
erte Schaltventil (13) bei Verbinden des Federspei-
cher-Anschlusses (4) mit der Drucksenke (3) so ge-
schaltet wird, dass ein Bremsdruck (PB) an dem An-
hängerbremsdruckanschluss (22) aussteuerbar ist.

2.    Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 1, wobei der pneumatische Steuerdruck (P2)
der Druck an dem Federspeicher-Anschluss (4) ist.

3.    Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 1, wobei der pneumatische Steuerdruck
(P2) ein Feststellbrems-Steuerdruck in einer vorge-
schalteten Vorsteuereinheit der Feststellbremsein-
heit (EPH) ist.

4.  Elektropneumatisches Steuermodul nach einem
der vorstehenden Ansprüche, aufweisend einen Red-
undanzdruckanschluss (42) mit einer ersten Redun-
danzdruckleitung (16) zum Anschluss eines Brems-
wertgebers (528) oder des Brems- oder Steuerdrucks
einer der anderen Fahrzeugachsen (503), über den
der Bremsdruck (PB) an dem Anhängerbremsdruck-
anschluss (22) aussteuerbar ist.

5.    Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 4, wobei ein Bremsdruck (PBV) einer Betriebs-

bremse (530a, 530b) an dem Redundanzdruckan-
schluss (42) aussteuerbar ist.

6.    Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 4, wobei das pneumatisch gesteuerte Schalt-
ventil (13) mit einem Anschluss (14c) mit einer zwei-
ten Redundanzdruckleitung (17) verbunden ist, mit
welcher auch die erste Redundanzdruckleitung (16)
verbindbar ist, sodass bei Schalten des pneumatisch
gesteuerten Schaltventils (13) ein Druck (P4) in die
zweite Redundanzdruckleitung (17) aussteuerbar ist.

7.    Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 6, wobei das pneumatisch gesteuerte Schalt-
ventil (13) als 3/2-Wegeventil (14) mit einem ersten,
einem zweiten und einem dritten Anschluss (14a,
14b, 14c) ausgebildet ist.

8.    Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 7, wobei der erste Anschluss (14a) des
pneumatisch gesteuerten 3/2-Wegeventils mit dem
Redundanzdruckanschluss (42) und der zweite An-
schluss (14b) des pneumatisch gesteuerten 3/2-We-
geventils mit dem Vorratseingang (11) verbunden ist.

9.    Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 7, wobei der erster Anschluss (14a) des pneu-
matisch gesteuerten 3/2-Wegeventils (14) mit einer
Drucksenke (3) verbunden ist.

10.    Elektropneumatisches Steuermodul nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche 7 bis 9, wobei der
dritte Anschluss (14c) des pneumatisch gesteuerten
3/2-Wegeventils (14) mit einem ersten Eingang (18a)
eines Wechselventils (18) verbunden ist, ein zweiter
Eingang (18b) des Wechselventils (18) mit dem Red-
undanzdruckanschluss (42) verbunden ist, und ein
Ausgang (18c) des Wechselventils (18) mit der zwei-
ten Redundanzdruckleitung (17) verbunden ist.

11.  Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 10, wobei das Wechselventil (18) als ein
Rückschlagventil (19) mit zwei Eingängen (18a, 18b),
insbesondere als ein Select-High-Ventil, ausgebildet
ist.

12.    Elektropneumatisches Steuermodul nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche, wobei zwischen
einem, insbesondere dritten, Anschluss (14c) des
pneumatisch gesteuerten Schaltventils (14) und dem
Anhängerbremsdruckanschluss (22) ein elektroni-
sches Schaltventil (RV), vorzugsweise in Form ei-
nes 3/2-Wegeventils oder eines 2/2-Wegeventils, an-
geordnet ist, welches besonders bevorzugt in einer
stromlosen Stellung offen ist, sodass auch bei Ver-
binden des Federspeicher-Anschlusses (4) mit der
Drucksenke (3) ein Aussteuern eines Bremsdrucks
(PB) an dem Anhängerbremsdruckanschluss (22) un-
terbunden werden kann.
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13.    Elektropneumatisches Steuermodul nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche, wobei die Anhän-
gersteuereinheit (TCV) ein Relaisventil (20) aufweist,
welches
einen mit dem Vorratseingang (11) verbundenen Ein-
gang (23),
einen mit dem Anhängerbremsdruckanschluss (22)
verbundenen Ausgang (24),
einen Entlüftungsausgang (26), über den der Aus-
gang (24) mit einer Drucksenke (3) verbindbar ist,
und
einen Steuereingang (25) aufweist, der in eine ge-
meinsame Steuerkammer (100) mündet,
wobei der Steuereingang (25) über die Anhänger-
steuer-Ventileinheit (65) mit dem Vorratseingang (11)
und/oder einer Drucksenke (3) verbindbar ist, um ei-
nen Bremsdruck (PB) am Anhängerbremsdruckan-
schluss (22) auszusteuern.

14.  Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 13, wobei die Steuerkammer (100) des Re-
laisventils (20) durch einen einzigen Steuer-Kolben
(102) begrenzt ist.

15.  Elektropneumatisches Steuermodul nach An-
spruch 13 oder 14, wobei die Steuerkammer (100)
über ein elektronisch schaltbares Einlassventil (IV)
mit dem Vorratseingang (11) verbindbar ist.

16.  Elektropneumatisches Steuermodul nach den
Ansprüchen 4 und 13, wobei die Steuerkammer (100)
mit der ersten Redundanzdruckleitung (16) verbind-
bar ist.

17.    Elektropneumatisches Steuermodul nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche, wobei die elektro-
nische Steuereinheit (ECU) dazu eingerichtet ist
- die Feststellbrems-Ventileinheit (8) basierend auf
einem ersten elektronischen Hilfsbremssignal (SH1)
zu veranlassen wenigstens ein Ventil (10) der Fest-
stellbrems-Ventileinheit (8) so zu schalten, dass an
dem Federspeicher-Anschluss (4) ein Arbeitsdruck
(P2) zum temporären und gestuften Entlüften des Fe-
derspeichers (6) ausgesteuert wird; und
- die Anhängersteuer-Ventileinheit (65) basierend auf
dem ersten elektronischen Hilfsbremssignal (SH1)
oder einem zweiten Hilfsbremssignal (SH2) zu ver-
anlassen wenigstens ein Ventil (IV) der Anhänger-
steuer-Ventileinheit (65) so zu schalten, dass an dem
Anhängerbremsdruckanschluss (22) ein Bremsdruck
(PB) ausgesteuert wird.

18.    Elektropneumatisches Steuermodul nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche, wobei die elektro-
nische Steuereinheit (ECU), die Anhängersteuerein-
heit (TCV) und die Feststellbremseinheit (EPH) in ei-
nem Modul integriert sind.

19.    Elektropneumatisches Steuermodul nach
einem der vorstehenden Ansprüche, mit einem

gemeinsamen Gehäuse (2), in dem mindestens
die Komponenten der elektronischen Steuereinheit
(ECU), der Anhängersteuereinheit (TCV) und der
Feststellbremseinheit (EPH) angeordnet sind.

20.    Elektropneumatisches Steuermodul nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche, wobei kein inver-
ses Relaisventil vorgesehen ist.

21.    Elektropneumatisches Steuermodul nach ei-
nem der vorstehenden Ansprüche, mit einem red-
undanten Drucksensor (90), der an der ersten Red-
undanzdruckleitung (16) oder dem Redundanzdruck-
anschluss (42) angeordnet ist und dazu ausgebil-
det ist, den pneumatischen Redundanzdruck (PR)
an dem Redundanzdruckanschluss (42) zu erfas-
sen und ein entsprechendes Redundanzdruck-Signal
(SPR) als ein redundantes elektronisches Betriebs-
Bremssignal (SR) an der Steuereinheit (ECU) bereit-
zustellen, wobei die Steuereinheit (ECU) dazu ein-
gerichtet ist, in Abhängigkeit des empfangenen red-
undanten elektronischen Betriebs-Bremssignals (SR)
wenigstens ein Ventil (RV) der Anhängersteuer-Ven-
tileinheit (65) so zu schalten, dass ein entsprechen-
der Bremsdruck (PB) an dem Anhängerbremsdruck-
anschluss (22) ausgesteuert wird.

22.   Zugwagen (502) mit einem elektropneumati-
schen Steuermodul (1) nach einem der vorherigen
Ansprüche 1 bis 21.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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