wO 20197206565 A1 |0 0000 00000 OO 0 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
31. Oktober 2019 (31.10.2019)

WIPOIPCT

‘O 000 O O T O 0
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2019/206565 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
B60T 15720 (2006.01) B60T 8/32 (2006.01)

B60T 13/68 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2019/058046

(22) Internationales Anmeldedatum:
29. Mirz 2019 (29.03.2019)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritiit:
102018 110 088.4
26. April 2018 (26.04.2018) DE

(71) Anmelder: WABCO GMBH [DE/DE]; Am Lindener Ha-
fen 21, 30453 Hannover (DE).

(72) Erfinder: BEIER, Peter; Treuburger Str. 3, 31515
Wunstorf (DE). OTREMBA, Robert; Meiergarten 10,
30952 Ronnenberg (DE). VAN THIEL, Julian; Eichstr. 9,
30161 Hannover (DE).

(74) Anwalt: RABE, Dirk-Heinrich, WABCO GmbH, IP / In-
tellectual Property, Am Lindener Hafen 21, 30453 Hanno-

ver (DE).
(81)

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP, KR, KW, KZ, LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,

NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,

(54) Title: CONTROL VALVE, ELECTRONICALLY CONTROLLABLE BRAKING SYSTEM, AND METHOD FOR CONTROL-
LING THE ELECTRONICALLY CONTROLLABLE BRAKING SYSTEM

(54) Bezeichnung: STEUERVENTIL, ELEKTRONISCH STEUERBARES BREMSSYSTEM SOWIE VERFAHREN ZUM
STEUERN DES ELEKTRONISCH STEUERBAREN BREMSSYSTEMS

(57) Abstract: The invention relates to a control valve (12) for controlling
a spring accumulator brake pressure (p3b) on spring accumulator parts of
a rear axle wheel brake, the control valve (12) being pneumatically control-
lable with a parking brake control pressure (p5) by means of a second con-
trol input (12b), wherein the parking brake control pressure (pS) can act on
control means (14b, 15b, 17c, 22, 23, 24) arranged in a valve housing (12f)
of the control valve (12) in such a way that it adjusts a spring accumula-
tor brake pressure (p3b) on a control output (12¢) of the control valve (12)
according to the parking brake control pressure (pS) in order to generate a
parking brake braking specification with the spring accumulator parts of the
rear axle wheel brakes. According to the invention, the control valve (12)
also has afirst control connection (12a) for controlling the control valve (12)
with an operating brake control pressure (pV; pR) dependent on an operating
brake braking specification, wherein the first control connection (12a) can
be connected to an adjustable first control chamber (14a), and wherein the
first control chamber (14a) is actively connected to the control means (14b,
15b, 17¢, 22, 23, 24) arranged in the control valve (12) in such a way that
the spring accumulator brake pressure (p3b) can be adjusted on the control
output (12c) according to the operating brake control pressure (pV; pR) and/
or the parking brake control pressure (p5), during an adjustment of the first
control chamber (14a) as a result of the application of the operating brake
control pressure (pV; pR).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Steuerventil (12) zum
Aussteuern eines Federspeicher-Bremsdruckes (p3b) an Federspeicherteile
einer Hinterachs-Radbremse, wobei das Steuerventil (12) pneumatisch iiber
einen zweiten Steuereingang (12b) mit einem
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3)

Parkbrems-Steuerdruck (p5) ansteuerbar ist, wobei der Parkbrems-Steuerdruck (p5) derartig auf in einem Ventilgehduse (12f) des
Steuerventils (12) angeordnete Steuermittel (14b, 15b, 17c, 22, 23, 24) einwirken kann, dass sich an einem Steuerausgang (12¢) des
Steuerventils (12) ein Federspeicher-Bremsdruck (p3b) in Abhingigkeit des Parkbrems-Steuerdruckes (p5) einstellt zum Bewirken
ciner Parkbrems-Bremsvorgabe mit den Federspeicherteilen der Hinterachs-Radbremsen, Erfindungsgeméh ist vorgesehen, dass das
Steuerventil (12) weiterhin einen ersten Steueranschluss (12a) zum Ansteuern des Steuerventils (12) mit einem von einer Betriebsbrems-
Bremsvorgabe abhingigen Betriebsbrems-Steuerdruck (pV, pR) aufweist, wobei der erste Steueranschluss (12a) mit einem verstellbaren
ersten Steuerraum (14a) verbindbar ist, wobei der erste Steuerraum (14a) derartig mit den im Steuerventil (12) angeordneten
Steuermitteln (14b, 15b, 17¢, 22, 23, 24) in Wirkverbindung steht, dass der Federspeicher-Bremsdruck (p3b) am Steuerausgang (12c)
bei einer Verstellung des ersten Steuerraumes (14a) infolge einer Druckbeaufschlagung mit dem Betriebsbrems-Steuerdruck (pV; pR)
in Abhingigkeit des Betriebsbrems-Steuerdruckes (pV, pR) und/oder des Parkbrems-Steuerdruckes (p5) einstellbar ist.
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Steuerventil, elektronisch steuerbares Bremssystem sowie Verfahren zum

Steuern des elektronisch steuerbaren Bremssystems

Die Erfindung betrifft ein Steuerventil zum Aussteuern eines Federspeicher-
Bremsdruckes geman dem Oberbegriff des Anspruches 1, sowie ein elektro-
nisch steuerbares Bremssystem mit einem derartigen Steuerventil und ein

Verfahren zum Steuern des elekironisch steuerbaren Bremssystems.

Herkdmmliche elektronisch steuerbare Bremssysteme weisen den einzelnen
Fahrzeugachsen zugeordnete Druckmodulatoren auf, die im Normalbetrieb
elektrisch angesteuert werden, um eine bestimmte Betriebsbrems-
Bremsvorgabe an den jeweiligen Radern in einem Betriebsbremskreis umzu-
setzen. Die elekirische Steuerung erfolgt hierbei von einem Zentralmodul
ausgehend, das die jeweiligen Druckmodulatoren Uber ein Steuersignal ent-
sprechend der Betriebsbrems-Bremsvorgabe ansteuert.

Bei einem elekirischen Ausfall oder Defekt dieser elektrischen Ansteuerung,
sind die Druckmodulatoren herkbmmlicherweise mit einer pneumatischen
Redundanz versehen. Dazu kann von einem Betriebsbremsvenitil, das die
Betriebsbrems-Bremsvorgabe vom Fahrer aufnimmt, ein pneumatischer
Steuerdruck an pneumatische Redundanz-Anschlisse der jeweiligen Druck-
modulatoren Ubertragen werden. Diese sorgen bei einem Ausfall oder einem
Defekt bei der elekirisch gesteuerten Umsetzung der Bremsung fir eine
Luftmengenverstarkung des Steuerdruckes und ein Aussteuern eines
Bremsdruckes an die jeweiligen Betriebsbremsen. Dadurch kann eine pneu-
matische Redundanz ausgebildet werden.

Weiterhin weisen derartige Bremssysteme neben dem Betriebsbremskreis
einen Parkbremskreis auf, in dem Uber ein Parkbremsventil eine Parkbrems-
Bremsvorgabe vom Fahrer aufgenommen werden kann. Infolge dessen wird

vom Parkbremsventil ein Parkbrems-Steuerdruck an ein Steuerventil ausge-
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geben und darUber luftmengenverstarkt an Federspeicherteile der Radbrem-
sen, vorzugsweise der Hinterachs-Radbremsen, als Federspeicher-
Bremsdruck ausgegeben. Die Federspeicherteile sind bekanntermafBen der-
artig aufgebaut, dass diese bei geringem Federspeicher-Bremsdruck durch
eine Federvorspannung zugespannt und bei einem hoheren Federspeicher-
Bremsdruck entgegen der Federvorspannung gedffnet werden. Somit kann
zumindest an den Hinterradern eine Bremswirkung Uber einen Membranteil
in Abhangigkeit des vom Hinterachs-Druckmodulator - elektrisch oder pneu-
matisch redundant - ausgegebenen Membran-Bremsdruckes sowie Uber den
Federspeicherteil in Abhangigkeit des Federspeicher-Bremsdruckes erreicht

werden.

Nachteilig hierbei ist, dass zur Ausbildung der pneumatischen Redundanz an
der Hinterachse Druckmodulatoren notig sind, die pneumatisch angesteuert
werden kdnnen. Diese sind zum einen technisch aufwendig aufgebaut und
zum anderen ist ein hoher Aufwand zur Verlegung von Druckleitungen zur

Hinterachse zu betreiben, die lediglich fir die Redundanz bendtigt werden.

Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Steuerventil zum Aussteuern eines Fe-
derspeicher-Bremsdruckes bereitzustellen, mit dem eine zuverlassige und
einfache pneumatische Steuerung eines elekirisch steuerbaren Bremssys-
tems auch im Redundanzfall ermdglicht werden kann. Aufgabe ist weiterhin
ein elektrisch steuerbares Bremssystem sowie ein Verfahren zum Steuern
dieses Bremssystems bereitzustellen. Die Unteranspriche geben bevorzugte
Weiterbildung an.

Diese Aufgabe wird durch ein Steuerventil nach Anspruch 1, ein elektronisch
steuerbares Bremssystem nach Anspruch 13 sowie ein Verfahren nach An-
spruch 17 geldst. Die Unteranspriche geben bevorzugte Weiterbildungen an.

Erfindungsgeman ist demnach vorgesehen, ein Steuerventil zum Aussteuern

eines Federspeicher-Bremsdruckes an Federspeicherteile einer Hinterachs-
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Radbremse derartig zu erweitern, dass neben der pneumatischen Ansteue-
rung Uber einen von einem Parkbremsventil ausgegebenen Parkbrems-
Steuerdruck Uber einen ersten Steueranschluss auch eine pneumatische
Ansteuerung des Steuerventils mit einem vom Betriebsbremsventil ausgege-
benen und von einer Betriebsbrems-Bremsvorgabe abhangigen Betriebs-

brems-Steuerdruck méglich ist.

Dadurch wird bereits der Vorteil erreicht, dass die Federspeicherteile nicht
nur in dblicher Weise in Abhangigkeit einer Parkbrems-Bremsvorgabe beta-
tigt werden konnen, sondern erganzend auch in Abhangigkeit einer Uber ein
Betriebsbremsventil vorgegebenen Betriebsbrems-Bremsvorgabe. Das erfin-
dungsgemaBe Steuerventil sorgt somit dafiir, dass neben dem Parkbrems-
Steuerdruck auch der Betriebsbrems-Steuerdruck in einen entsprechenden
Federspeicher-Bremsdruck umgesetzt wird, so dass darlber vorteilhafter-
weise eine redundante Ansteuerung der Hinterachs-Radbremsen —in dem
Fall Gber den Federspeicherteil — stattfinden kann. Demnach kann die redun-
dante pneumatische Ansteuerung eines Hinterachs-Druckmodulators entfal-
len. Vorteilhafterweise kann der Hinterachs-Druckmodulator dadurch einfa-
cher aufgebaut werden, da nur noch eine elektrische Ansteuerung nétig ist.
Flr die pneumatische Redundanz an der Hinterachse kann dann auf Be-
standteile der Parkbremse bzw. des Parkbremskreises zurlickgegriffen wer-
den, die bereits pneumatische Komponenten aufweist und eine pneumati-

sche Ansteuerung ermoglicht.

Somit ist lediglich die Funktion des Steuerventils zu erweitern, was erfin-
dungsgemaB dadurch erfolgt, dass der erste Steueranschluss — insbesonde-
re im Redundanzfall — mit einem verstellbaren ersten Steuerraum im Steuer-
ventil verbindbar ist, wobei der erste Steuerraum derartig mit den im Steuer-
ventil angeordneten Steuermitteln in Wirkverbindung steht, dass der Feder-
speicher-Bremsdruck am Steuerausgang bei einer Verstellung des ersten
Steuerraumes infolge einer Druckbeaufschlagung mit dem Betriebsbrems-
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Steuerdruck in Abhangigkeit des Betriebsbrems-Steuerdruckes und/oder
des Parkbrems-Steuerdruckes einstellbar ist.

Der Betriebsbrems-Steuerdruck wird hierbei entweder durch einen Vorder-
achs-Betriebsbrems-Steuerdruck oder durch einen Redundanz-
Betriebsbrems-Steuerdruck vorgegeben. In der ersten Variante ist das Be-
triebsbremsventil einkanalig ausgefihrt, d.h. in Abhangigkeit der Betriebs-
brems-Bremsvorgabe wird ein Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck er-
zeugt und an einen Redundanz-Anschluss eines Vorderachs-
Druckmodulators Ubertragen. Dieser dient der redundanten pneumatischen
Ansteuerung des Vorderachs-Druckmodulators bei einem Ausfall dessen
elekirischer Ansteuerung. Uber eine Abzweigung wird der Vorderachs-
Betriebsbrems-Steuerdruck auch dem ersten Steueranschluss des Steuer-
ventils zugefihrt, so dass an der Hinterachse ebenfalls redundant eingegrif-
fen werden kann. Dadurch kann das Betriebsbremsventil vorteilhafterweise
einfacher und kostengunstiger ausgeflhrt werden, da lediglich ein Kanal nd-
tig ist.

Alternativ ist in der zweiten Variante vorgesehen, dass das Betriebs-
bremsventil zweikanalig ausgeflhrt ist, wobei ein erster Kanal mit dem Re-
dundanz-Anschluss des Vorderachs-Druckmodulators verbunden ist zur
pneumatischen Ansteuerung des Vorderachs-Druckmodulators mit dem Vor-
derachs-Betriebsbrems-Steuerdruckes (wie oben beschrieben) und ein zwei-
ter Kanal mit dem ersten Steueranschluss des Steuerventils verbunden ist
zur Ubertragung eines im Betriebsbremsventil in Abhangigkeit der Betriebs-
brems-Bremsvorgabe im zweiten Kanal erzeugten Redundanz-
Steuerdruckes an das Steuerventil. Die Abzweigung kann in diesem Fall ent-
fallen. Dadurch kann vorteilhafterweise eine getrennte zweikanalige Ausflh-
rung erreicht werden, so dass die Vorderachse und die Hinterachse im Be-
darfsfall unabh&ngig voneinander pneumatisch redundant gebremst werden

kénnen.
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Die Steuermittel im Steuerventil sorgen hierbei daflr, dass sich in Abhangig-
keit des Parkbrems-Steuerdruckes ein bestimmter Federspeicher-
Bremsdruck am Steuerausgang des Steuerventils einstellt, was einer her-
kédmmlichen Luftmengenverstarkung im Parkbremskreis entspricht. Dadurch
dass der erste Steuerraum ebenfalls mit diesen Steuermitteln zusammen-
wirkt, kann auch der jeweilige in den ersten Steuerraum eingelassene Be-
triebsbrems-Steuerdruck Einfluss auf den Federspeicher-Bremsdruck neh-
men und somit auch in Abhangigkeit davon eine pneumatisch redundante
Ansteuerung der Hinterachs-Radbremsen erfolgen.

Die Steuermittel des Steuerventils werden vorzugsweise durch einen ver-
stellbaren zweiten Steuerraum sowie einen verstellbaren zweiten Steuerkol-
ben ausgebildet, wobei der Parkbrems-Steuerdruck Uber den zweiten Steu-
ereingang in den zweiten Steuerraum eingelassen werden kann und der
zweite Steuerkolben durch ein Einwirken des Parkbrems-Steuerdruckes auf
den zweiten Steuerkolben in eine erste Richtung oder eine der ersten Rich-
tung entgegen gerichteten zweite Richtung verstellbar ist. Somit kann eine
einfache Kolbenverstellung erreicht werden, die flr eine Luftimengenverstéar-
kung des Parkbrems-Steuerdruckes zum Einstellen des Federspeicher-

Bremsdruckes verwendet werden kann.

Vorzugsweise erfolgt dies dadurch, dass der zweite Steuerraum durch eine
am verstellbaren zweiten Steuerkolben angeordnete dritte Wandung be-
grenzt ist, wobei die dritte Wandung gegenuber dem Ventilgehause derartig
beweglich ist, dass der zweite Steuerkolben durch ein Einwirken des Park-
brems-Steuerdruckes auf die dritte Wandung verstellt werden kann. Dadurch
wird ein einfacher Aufbau der Steuermittel zum Einstellen des Federspei-
cher-Bremsdruckes erreicht.

Vorzugsweise steht der erste Steuerraum mit einem ersten Steuerkolben in
Wirkverbindung und der erste Steuerkolben wirkt mit dem zweiten Steuerkol-
ben derartig zusammen, dass der zweite Steuerkolben durch eine Verstel-
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lung des ersten Steuerkolbens mitgenommen wird. Vorzugsweise ist der ers-

te Steuerkolben dazu mit dem zweiten Steuerkolben fest verbunden.

Dadurch wird vorteilhafterweise mit einfachen Mitteln eine Wirkverbindung
zwischen den Steuermitteln des Steuerventils, die flr eine Umsetzung der
Parkbremsung sorgen, und dem verstellbaren ersten Steuerraum, der durch
den jeweiligen Betriebsbrems-Steuerdruck beeinflusst wird, geschaffen. So-
mit kann der Betriebsbrems-Steuerdruck im Redundanzfall fir eine Anpas-
sung des Federspeicher-Bremsdruck sorgen, indem auf die Steuermittel des
Steuerventils zurlickgegriffen wird, so dass ein einfacher Aufbau des Steuer-
ventils mit dieser zusatzlichen Funktionalitat (pneumatische Redundanz) er-

reicht wird.

Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass der erste Steuerraum von einer
gegenlber einem Ventilgehause beweglichen ersten Wandung sowie einer
an dem Ventilgehause festgelegten zweiten Wandung begrenzt ist, wobei der
erste Steuerkolben derartig mit der ersten Wandung verbunden ist, dass der
erste Steuerkolben und der damit in Wirkverbindung stehende zweite Steu-
erkolben durch ein Druckerhdhen im ersten Steuerraum in eine erste Rich-
tung gedrangt werden. Dadurch kann in einfacher Weise eine vom Betriebs-
brems-Steuerdruck abhangige Verstellung des ersten Steuerraums und so-

mit auch der beiden Steuerkolben erreicht werden.

Vorzugsweise ist der zweite Steuerraum dabei relativ zum ersten Steuerraum
derartig angeordnet, dass der zweite Steuerkolben und der damit in Wirkver-
bindung stehende erste Steuerkolben bei einem Druckerhdhen im zweiten
Steuerraum in die zweite Richtung gedrangt werden. Dadurch kann vorteil-
hafterweise erreicht werden, dass mit ein und demselben Steuerventil ein
gegeniber dem Parkbrems-Steuerdruck invertierter Betriebsbrems-
Steuerdruck mit den Steuermitteln des Steuerventils dennoch in einen dazu
proportionalen Federspeicher-Bremsdruck umgewandelt werden kann. Dies
wird in einfacher Weise gerade dadurch erreicht, dass eine Druckerhéhung in
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dem jeweiligen Steuerraum zu einer Kolbenbewegung in entgegengesetzte
Richtung flhrt.

Bevorzugt kann dies erreicht werden, indem der zweite Steuerraum — wie
auch der erste Steuerraum — ebenfalls von der am Ventilgeh&use festgeleg-
ten zweiten Wandung begrenzt ist, wobei der zweite Steuerkolben bei einer
Druckerhdhung im zweiten Steuerraum von der zweiten Wandung weg in die
zweite Richtung und der erste Steuerkolben bei einer Druckerhéhung im ers-
ten Steuerraum von der zweiten Wandung weg in die erste Richtung ge-
drickt werden. Dadurch kann diese entgegengesetzte Beweglichkeit bei
Druckerhdhung durch einfache Mittel erzielt werden.

Gema&nB einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass der erste
Steuerraum und der zweite Steuerraum Uber die Steuerkolben derartig mitei-
nander zusammenwirken, dass sich am Steuerausgang ein Federspeicher-
Bremsdruck einstellt, der abhangig von dem im zweiten Steuerraum vorherr-
schenden Parkbrems-Steuerdruck oder dem im ersten Steuerraum vorherr-
schenden Betriebsbrems-Steuerdruck ist, je nachdem, welcher der beiden
Steuerdriicke der hdhere ist. Demnach findet durch das Steuerventil vorteil-
hafterweise eine Selbstregulierung statt, d.h. eine aktuell wirkende Bremsung
des Fahrzeuges Uber die Federspeicherteile der Hinterachs-Radbremsen
z.B. im geparkten Zustand bei entsprechender Parkbrems-Bremsvorgabe
kann durch eine redundant vorgegebene Betriebsbrems-Bremsvorgabe, die
eine geringere Bremswirkung vorgibt, nicht Gberschrieben werden. Liegt je-
doch eine dosierte Parkbrems-Bremsvorgabe vor und eine redundante Be-
triebsbrems-Bremsvorgabe bei einem elektrischen Defekt oder einem Aus-
fall, so wird die Betriebsbrems-Bremsvorgabe umgesetzt, falls diese zu einer
gréBeren Bremswirkung fuhrt als die dosierte Parkbrems-Bremsvorgabe.

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung ist dazu vorgesehen, dass ein Fla-
chenverhéltnis zwischen der beweglichen ersten Wandung des ersten Steu-

erraumes und der beweglichen dritten Wandung des zweiten Steuerraumes
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zwischen 1:2 und 2:1 (oder ggf. auch weniger oder mehr) betragt. Dadurch
kann vorteilhaferweise eingestellt werden, wie stark die Auswirkung des Be-
triebsbrems-Steuerdruckes gegeniber dem Parkbrems-Steuerdruck im
Steuerventil sein kann. Liegt demnach ein geringes Flachenverhélinis vor,
d.h. ist die dritte Wandung sehr viel gréBer als die erste Wandung, so ist der
Einfluss des Betriebsbrems-Steuerdruckes auf den Federspeicher-
Bremsdruck geringer. Dadurch kann erreicht werden, dass der Federspei-
cher-Bremsdruck nicht 1:1 umgesetzt wird, d.h. eine bestimmte Druckerho6-
hung im ersten Steuerraum nicht zu derselben Druckerhéhung des Feder-
speicher-Bremsdruckes sorgt. Bei der Festlegung des Flachenverhaltnisses
ist weiterhin zu bertcksichtigen, welche Maximalkraft auf den Federspeicher-
bzw. Membranteil des Kombizylinders der Hinterachs-Radbremsen wirken

kann.

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass als Steuermit-
tel weiterhin ein durch eine Druckfeder vorgespannter, axial beweglicher
Ventilkérper vorgesehen ist, wobei der Steuerausgang je nach axialer Ver-
stellung des Ventilkérpers entweder Uber einen Druckraum mit einem Entlif-
tungsanschluss zum Reduzieren des Federspeicher-Bremsdruckes oder mit
einem Versorgungsanschluss zum Erhdhen des Federspeicher-
Bremsdruckes verbindbar ist, wobei der zweite Steuerkolben in Abhangigkeit
des Parkbrems-Steuerdruckes und/oder des Betriebsbrems-Steuerdruckes
den Ventilkdrper axial verstellen kann. Dadurch wird in einfacher Weise ein
vom jeweiligen Steuerdruck abhéangiges einstellen des Federspeicher-
Bremsdruckes ermgglicht.

Zur redundanten Steuerung des Federspeicher-Bremsdruckes in Abh&ngig-
keit des jeweiligen Betriebsbrems-Steuerdruckes ist vorteilhafterweise vorge-
sehen, dass das Steuerventil eine Steuereinrichtung aufweist, wobei die
Steuereinrichtung einen dritten Steuerkolben im Steuerventil derartig um-
schalten kann, dass der erste Steueranschluss Uber einen Verbindungskanal

mit dem verstellbaren ersten Steuerraum verbunden ist. Erst dadurch wird
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der jeweilige Betriebsbrems-Steuerdruck in den ersten Steuerraum geleitet
und kann mittelbar auf die Steuermittel einwirken. In einer weiteren Schalt-
stellung kann der dritte Steuerkolben von der Steuereinrichtung so verstelit
werden, dass die Atmosphare mit dem ersten Steuerraum verbunden ist zum
Entllften des ersten Steuerraumes. Dies ist dann der Fall, wenn der Be-
triebsbrems-Steuerdruck keinen Einfluss auf den Federspeicher-Bremsdruck
haben soll, d.h. insbesondere dann, wenn das Bremssystem normal funktio-
niert und somit keine redundante pneumatische Ansteuerung der Hinterachs-

Radbremsen erforderlich ist.

Erfindungsgeman ist demnach ein elektronisch steuerbares Bremssystem
mit Vorderachs-Radbremsen, Hinterachs-Radbremsen mit einem Federspei-
cherteil und einem Membranteil, einem elektropneumatisch steuerbaren Vor-
derachs-Druckmodulator zur Ausgabe eines Vorderachs-Bremsdruckes an
die Vorderachs-Radbremsen, einem elekironisch steuerbaren Hinterachs-
Druckmodulator zur Ausgabe eines Membran-Bremsdruckes an die Memb-
ranteile der Hinterachs-Radbremsen, einem Zentralmodul und einem elekt-
ropneumatischen ein- oder mehrkanaligen Betriebsbremsventil vorgesehen.
Das Betriebsbremsventil ist hierbei ausgebildet, in Abhangigkeit einer Be-
triebsbrems-Bremsvorgabe ein elektrisches Betriebsbrems-Betatigungssignal
an das Zentralmodul auszugeben, wobei das Zentralmodul signalleitend mit
dem Vorderachs-Druckmodulator und dem Hinterachs-Druckmodulator ver-
bunden ist zum Ubertragen von dem Betriebsbrems-Betatigungssignal ab-
ha&ngigen Steuersignalen an die Druckmodulatoren im Normalbetrieb. Das
Betriebsbremsventil ist weiterhin ausgebildet, in Abhangigkeit der Betriebs-
brems-Bremsvorgabe einen pneumatischen Betriebsbrems-Steuerdruck aus-
zugeben, wobei der Vorderachs-Druckmodulator im Redundanzfall Gber ei-
nen Redundanz-Anschluss mit dem Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck

ansteuerbar ist.

Weiterhin weist das Bremssystem ein Parkbremsventil auf, wobei das Park-
bremsventil in Abhangigkeit einer Parkbrems-Bremsvorgabe einen Park-
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brems-Steuerdruck an den zweiten Steuereingang des erfindungsgeméaBen
Steuerventils ausgeben kann, wobei das Steuerventil in Abh&ngigkeit des
Parkbrems-Steuerdruckes einen Federspeicher-Bremsdruck erzeugt und
Uber einen Steuerausgang an die Federspeicherteile der Hinterachs-
Radbremsen ausgibt. Das Betriebsbremsventil ist erfindungsgeman weiterhin
mit einem ersten Steuereingang des Steuerventils verbunden, um auch den
jeweiligen Betriebsbrems-Steuerdruck an das Steuerventil zu Ubertragen und
somit zu ermoglichen, dass der Federspeicher-Bremsdruck in Abhangigkeit
des Parkbrems-Steuerdruckes und/oder des Betriebsbrems-Steuerdruckes

eingestellt werden kann.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass das Zentralmodul signalleitend mit
dem Steuerventil verbunden ist zum Ubermitteln des Umschaltsignals zum
wahlweisen Verbinden des ersten Steueranschlusses des Steuerventils mit
dem ersten Steuerraum oder der Atmosphére mit dem ersten Steuerraum,
wobei im Normalbetrieb chne Vorliegen eines Defekies oder eines Ausfalls
bei der elekirischen Ansteuerung des Hinterachs-Druckmodulators Uber das
Umschaltsignal vorgebbar ist, dass die Atmosphare mit dem ersten Steuer-
raum verbunden ist und sonst der erste Steueranschluss des Steuerventils
mit dem ersten Steuerraum verbunden ist. Dadurch kann vorteilhaferweise
eingestellt werden, dass eine Weiterleitung des Betriebsbrems-
Steuerdruckes in den ersten Steuerraum nur dann erfolgt, wenn tats&chlich
ein elektrischer Defekt bei der Ansteuerung der Membranteile der Hinter-
achs-Radbremsen vorliegt und somit eine redundante Ansteuerung der Hin-
terachs-Radbremsen erforderlich ist.

Erfindungsgeman ist in einem Verfahren somit vorgesehen, dass der erste
Steuereingang des Steuerventils bei Feststellen eines elektrischen Defekies
oder eines Ausfalls bei der elektrischen Ansteuerung der Hinterachs-
Radbremsen durch den Membranteil mit dem ersten Steuerraum verbunden
wird, so dass ein vom jeweiligen Betriebsbrems-Steuerdruck abhéangiger Fe-
derspeicher-Bremsdruck an die Federspeicherteile der Hinterachs-
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Radbremsen ausgesteuert werden kann. Im Normalbetrieb hingegen kann
ohne Feststellen eines elekirischen Defekies oder eines Ausfalls bei der
elektrischen Ansteuerung der Hinterachs-Radbremsen durch den Membran-
teil vom Zentralmodul Gber das Umschaltsignal an das Steuerventil vorgege-
ben werden, dass der erste Steuerraum mit der Atmosphére verbunden wird,
so dass der erste Steuerraum keinen Einfluss auf die Einstellung des Feder-
speicher-Bremsdruckes hat.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand mehrerer Figuren ndher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein elektronisch steuerbares Bremssystem mit einer pneumatisch
steuerbaren Parkbremse;

Fig. 2 eine Detailansicht eines erfindungsgemaBen Steuerventils in
dem elektronisch steuerbaren Bremssystem gemas Fig. 1; und

Fig. 3 ein Flussdiagram des erfindungsgeméaBen Verfahrens.

GemaB Fig. 1 ist ein Fahrzeug-Gespann aus einem Zugfahrzeug 100 und
einem daran angehangten Anhanger 200 dargestellt. Das Zugfahrzeug 100
weist ein zumindest teilweise elekirisch steuerbares zweikreisiges Brems-
system 1 auf, dessen Vorderachs- und Hinterachs-Radbremsen 2, 3 durch
manuelle Betatigung eines Betriebsbremsventils 4 sowie eines Park-

bremsventils 5 betatigt werden kdnnen.

An den Vorderachs-Radbremsen 2 kann bei einer Betatigung des Betriebs-
bremsventils 4 mit einer bestimmten Betriebsbrems-Bremsvorgabe VB
elektrisch oder pneumatisch gesteuert ein der Vorgabe entsprechender
Vorderachs-Bremsdruck p2 aufgebaut werden. Dazu wird in Abhangigkeit
der HOhe der Betriebsbrems-Bremsvorgabe VB vom pneumatischen Teil
des Betriebsbremsventils 4 ein Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV
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an ein Vorderachs-Druckregelmodul 6 Uber einen pneumatischen Redun-

danz-Anschluss 6a Ubertragen.

Weiterhin wird dem Vorderachs-Druckregelmodul 6 auf elektronischem
Wege von einem Zentralmodul 7 ein Vorderachs-Steuersignal S2 Gbermit-
telt. Das Vorderachs-Steuersignal S2 wird aus einem Betriebsbrems-
Betatigungssignal S4 gebildet, das vom elekironischen Teil des Betriebs-
bremsventils 4 in Abhangigkeit der Betriebsbrems-Bremsvorgabe VB an
das Zentralmodul 7 ausgegeben und darin weiterverarbeitet wird. Das
Zentralmodul 7 kann beispielsweise eine Achslastverteilung oder weitere
Ubergeordnete Funktionen durchfihren und in Abhangigkeit davon das
Vorderachs-Steuersignal S2 erzeugen. In Abhangigkeit des Vorderachs-
Steuersignals S2 wird im Vorderachs-Druckmodulator 6 ein Vorderachs-
Bremsdruck p2 fir die Vorderachs-Radbremsen 2 erzeugt, der zu einer Ab-
bremsung des Zugfahrzeuges 100 geman der Betriebsbrems-
Bremsvorgabe VB sowie ggf. der Ubergeordneten Funktionen fihrt. Dies er-
folgt in bekannter Weise durch eine entsprechende elektronische Ansteue-
rung einer im Vorderachs-Druckmodulator 6 integrierten Einlassventil-
Auslassventil-Kombination (nicht dargestellt), mit der Druckmittel aus einem
ersten Druckmittelvorrat 8a entsprechend druckgemindert an die Vorder-

achs-Radbremsen 2 geleitet wird.

Der Vorderachs-Bremsdruck p2 kann Uber zusétzliche ABS-Steuerventile 9,
die vor den Vorderachs-Radbremsen 2 angeordnet sind, modifiziert werden.
Dadurch kann einem (ber Raddrehzahlsensoren 10 festgestelltem Blockie-
ren oder drohendem Blockieren der Vorderrader 2a entgegengewirkt wer-
den. Die Ansteuerung der ABS-Steuerventile 9 erfolgt geman dieser Ausfih-
rung vom Zentralmodul 7 aus, in dem eine entsprechende intelligente ABS-

Steuerlogik integriert ist.

Im Normalbetrieb findet eine Uber das Zentralmodul 7 elekirisch gesteuerte
Betatigung der Vorderachs-Radbremsen 2 statt. Fallt die elekironische An-
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steuerung der Vorderachs-Druckmodulatoren 6 aus irgendeinem Grund aus,
beispielsweise weil die SignalUbertragung zwischen dem Zentralmodul 7
und dem Vorderachs-Druckmodulator 6 unterbrochen ist und/oder das
Zentralmodul 7 und/oder der Vorderachs-Druckmodulator 6 einen Ausfall in
der elekirischen Ebene aufweist, so kédnnen die Vorderachs-Radbremsen 2
Uber den pneumatischen Redundanz-Anschluss 6a in Abhangigkeit des
pneumatischen Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruckes pV auch pneu-
matisch gesteuert werden. Dazu wird der vom Betriebsbremsventil 4 ausge-
gebene Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV im Vorderachs-
Druckmodulator 6 entsprechend luftmengenverstérkt und als Vorderachs-
Bremsdruck p2 an die Vorderachs-Radbremsen 2 ausgegeben. Dadurch
wird eine pneumatisch gesteuerte Ruckfallebene fur die Vorderachs-
Radbremsen 2 ausgebildet, sodass das Zugfahrzeug 100 auch bei elekiri-
schen Ausfallen noch Uber die Vorderrader 2a sicher abgebremst werden

kann.

Die Hinterachs-Radbremsen 3 zu Abbremsung der Hinterrader 3a sind als
kombinierte Federspeicher-Membranzylinder ausgefuhrt, d.h. sie weisen ei-
nen Federspeicherteil 3b und einen Membranteil 3¢ auf. Fir eine herkbmm-
liche Betriebsbremsfunktion kann ein Membran-Bremsdruck p3c von einem
Hinterachs-Druckmodulator 11 entsprechend druckgemindert aus einem
zweiten Druckmittelvorrat 8b vorgegeben werden, um den Membranteil 3¢
der Hinterachs-Radbremsen 3 zu betétigen. Der Hinterachs-Druckmodulator
11 unterscheidet sich hierbei von dem Vorderachs-Druckmodulator 6
dadurch, dass kein Redundanz-Anschliuss fir eine pneumatische Ansteue-
rung vorgesehen ist. Demnach kann der Hinterachs-Druckmodulator 11 le-
diglich elektrisch angesteuert werden, wie im Normalfall auch der Vorder-

achs-Druckmodulator 6.

Insofern ist der Hinterachs-Druckmodulator 11 vergleichbar zur elekirischen
Ebene des Vorderachs-Druckmodulators 6 aufgebaut, so dass tGber ein von
dem Zentralmodul 7 in Abh&ngigkeit der Betriebsbrems-Bremsvorgabe VB
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ausgegebenes Hinterachs-Steuersignal S3 von dem Hinterachs-
Druckmodulator 11 Gber eine Einlass-Auslassventil-Kombination ein ent-
sprechender Membran-Bremsdruck p3c erzeugt und ausgegeben werden
kann. Eine blockiergeschutzte Anpassung des Membran-Bremsdruckes p3c
in Abhangigkeit der Messung der Drehzahlsensoren 10 an den Hinterradern
3a erfolgt an der Hinterachse ohne zusatzliche ABS-Steuerventile bereits im
Hinterachs-Druckmodulator 11. Insofern ist der Membran-Bremsdruck p3c

bereits durch die ABS-Funktion angepasst.

Da der Hinterachs-Druckmodulator 11 im Gegensatz zum Vorderachs-
Druckmodulator 6 keine pneumatische Redundanz aufweist, ist erfindungs-
geman vorgesehen, eine pneumatische Redundanz Gber den Federspei-
cherteil 3b der Hinterachs-Radbremsen 3 auszubilden. Der Federspeicher-
teil 3b funktioniert derartig, dass die Radbremsen 3 bei einem Reduzieren
eines auf den Federspeicherteil 3b wirkenden Federspeicher-Bremsdrucks
p3b automatisch zugespannt werden bzw. sich die Bremswirkung an den
Hinterradern 3a erhoht. Wird der Federspeicher-Bremsdruck p3b erhéht,
wird der Federspeicherteil 3b entgegen eine Federvorspannung weiter ge-
6ffnet und eine Bremswirkung an den Hinterradern 3a dadurch verringert
bzw. ganz aufgehoben.

Herkdmmlicherweise werden die Federspeicherteile 3b der Hinterachs-
Radbremsen 3 fUr eine Parkbremsfunktion im Fahrzeug 100 verwendet, die
uber das Parkbremsventil 5 in einem Parkbremskreis gesteuert wird. Wird
demnach vom Fahrer Gber das pneumatische Parkbremsventil 5 eine be-
stimmte Parkbrems-Bremsanforderung VP vorgegeben, so wird von dem
Parkbremsventil 5 ein dementsprechender Parkbrems-Steuerdruck p5 aus-
gegeben und an einen ersten Steuereingang 12a eines Steuerventils 12
Ubertragen. Das Steuerventil 12 sorgt fUr eine Luftmengenverstarkung des
Parkbrems-Steuerdrucks p5, sodass ein Federspeicher-Bremsdruck p3b
Uber einen Steuerausgang 12c¢ an den Federspeicherteil 3b der Hinterachs-
Radbremse 3 ausgegeben wird, der zu einer der Parkbrems-
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Bremsanforderung VP entsprechenden Abbremsung des Fahrzeuges 100
flhrt.

Gibt der Fahrer dabei Gber die Parkbrems-Bremsanforderung VP vor, dass
das Fahrzeug abgestellt werden soll, d.h. die volle Bremswirkung Uber die
Federspeicherteile 3b erreicht werden soll, so wird die Leitung zwischen
dem Parkbremsventil 5 und dem Steuerventil 12 entllftet, so dass ein dem
Atmosphéarendruck entsprechender Parkbrems-Steuerdruck p5 an dem ers-
ten Steuereingang 12a des Steuerventils 12 anliegt. Die Federvorspannung
sorgt damit fir ein Zuspannen der Federspeicherteile 3b. Befindet sich das
Parkbremsventil 5 in einer Fahrtstellung oder einer beliebigen Zwischenstel-
lung, so wird aus dem dritten Druckmittelvorrat 8c ein entsprechend hoher
Parkbrems-Steuerdruck p5 an den ersten Steuereingang 12a vorgegeben,
s0 dass die Federspeicherteile 3b Uber den Federspeicher-Bremsdruck p3b
entgegen der Federvorspannung kontinuierlich geéffnet werden.

Das Steuerventil 12 wird geman der Erfindung derartig erweitert, dass ne-
ben der beschriebenen Parkbremsfunktion auch eine redundante pneumati-
sche Ansteuerung der Hinterachs-Radbremsen 3 - in dem Fall Gber den Fe-
derspeicherteil 3b - erfolgen kann. Dies erfolgt insbesondere dann, wenn
der Hinterachs-Druckmodulator 11 und/oder das Zentralmodul 7 und/oder
die elekirische Verbindung dazwischen einen elektrischen Defekt oder Aus-
fall aufweist, das heiBt eine Bremsung der Hinterrdder 3a nicht mehr
elekirisch gesteuert durch das Zentralmodul 7 stattfinden kann.

Dazu wird der vom pneumatischen Teil des Betriebsbremsventils 4 bei einer
manuellen Bremsung ausgegebene Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck
pV Uber eine Abzweigung 13 an einen zweiten Steuereingang 12b des
Steuerventils 12 geflhrt, wobei das Steuerventil 12 einen zum Vorderachs-
Betriebsbrems-Steuerdruck pV inversen und luftmengenverstarkien Feder-
speicher-Bremsdruck p3b erzeugt und Gber den Steuerausgang 12c¢ an den
Federspeicherteil 3b der Radbremsen 3 ausgibt. Die Luftmengenverstér-
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kung des Parkbrems-Steuerdruckes p5 sowie des Vorderachs-
Betriebsbrems-Steuerdruckes pV erfolgt im Steuerventil 12 durch eine

Druckversorgung vom dritten Druckmittelvorrat 8c aus.

Alternativ kann auch vorgesehen sein, dem Steuerventil 12 statt dem Vor-
derachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV einen der Betriebsbrems-
Bremsvorgabe VB entsprechenden Redundanz-Betriebsbrems-Steuerdruck
pR zuzuflhren, der im Betriebsbremsventil 4 vergleichbar zum Vorderachs-
Betriebsbrems-Steuerdruck pV erzeugt und ausgegeben wird. Das Be-
triebsbremsventil 4 ist dann zweikanalig aufgebaut, wobei Uber einen ersten
Kanal K1 der Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV zur pneumati-
schen Ansteuerung des Vorderachs-Druckmodulators 6 und Gber einen
zweiten Kanal K2 der Redundanz-Betriebsbrems-Steuerdruck pB zur pneu-
matischen Ansteuerung des Steuerventils 12 erzeugt und ausgegeben wer-
den. In Fig. 1 ist diese optionale Ausfihrung schematisch durch einen weite-
ren gestrichelten Kanal K2 am Betriebsbremsventil 4 sowie eine pneumati-
sche Steuerleitung vom Betriebsbremsventil 4 zum ersten Steuereingang
12a des Steuerventils 12 dargestellt. In dieser gestrichelten Ausflhrung ent-
fallt dann die Abzweigung 13. Im Folgenden wird die Ansteuerung Gber den
Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV beschrieben, die in entspre-
chender Weise auf den Betriebsbrems-Steuerdruck pB Ubertragen werden

kann.

Somit Gbernimmt das erfindungsgemaBe Steuerventil 12 in gewissen Situa-
tionen zusatzlich die Aufgabe der Inversion und Luftmengenverstarkung des
Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruckes pV, so dass dariber eine redun-
dante pneumatische Ansteuerung der Hinterachs-Radbremsen 3 erfolgen
kann. Um der Parkbrems-Bremsvorgabe VP eine hohere Prioritat einzurau-
men, ist das Steuerventil 12 gemanB dieser Ausflhrungsform derartig ausge-
fOhrt, dass die Umsetzung der Parkbrems-Bremsvorgabe VP bzw. die Luft-
mengenverstarkung des Parkbrems-Steuerdruckes p5 Vorrang gegenlber
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vor der Invertierung und Luftmengenverstarkung des Vorderachs-

Betriebsbrems-Steuerdruckes pV.

Weiterhin ist in dieser Ausfihrungsform vorgegeben, dass eine pneumati-
sche Ansteuerung des Steuerventils 12 mit dem Vorderachs-Betriebsbrems-
Steuerdruck pV nur dann zu einer Ausgabe eines entsprechenden Feder-
speicher-Bremsdruckes p3b an den Federspeicherteil 3b flhrt, wenn eine
elektrische Ansteuerung Uber den Hinterachs-Druckmodulator 11 und eine
entsprechende Ausgabe des Membran-Bremsdruckes p3c fehlschlagt. An-
dernfalls bleibt eine Ubertragung des Vorderachs-Betriebsbrems-
Steuerdruckes pV an das Steuerventil 12 (ber den zweiten Steuereingang
12b ohne Auswirkungen auf den Federspeicherteil 3b der Hinterachs-

Radbremsen 3.

Um all dies zu erreichen, ist das in Fig. 2 dargestellte Steuerventil 12 vorge-
sehen. Das Steuerventil 12 besteht aus den Steuereingangen 12a, 12b,
Uber die der Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV bzw. der Park-
brems-Steuerdruck p5 vorgegeben werden, und dem Steuerausgang 12c¢,
der den Federspeicher-Bremsdruck p3b an den Federspeicherteil 3b aus-
gibt. Weiterhin ist ein Versorgungsanschluss 12d vorgesehen, der mit dem
dritten Druckmittelvorrat 8c verbunden ist und fir eine Bereitstellung des
Druckmittels an das Steuerventil 12 sorgt. Uber einen Entliftungsanschluss
12e kann das Steuerventil 12 mit der Atmosphéare A verbunden werden.

Das Steuerventil 12 weist als Funktionselemente weiterhin drei Steuerrdume
14a, 14b, 14c und drei Steuerkolben 15a, 15b, 15¢ auf, wobei zwei der
Steuerkolben 15a, 15b fest miteinander verbunden sind und sich somit ge-
genseitig mitnehmen. Durch eine axiale Bewegung der zwei Steuerkolben
15a, 15b kann ein Druckraum 16 des Steuerventils 12 mit dem Versor-
gungsanschluss 12d oder dem Entllftungsanschluss 12e verbunden wer-
den. Der Druckraum 16 ist weiterhin mit dem Steuerausgang 12c verbun-
den, so dass je nach axialer Stellung der beiden Steuerkolben 15a, 15b eine
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Druckerh6hung (Uber 12d) oder eine Druckreduzierung (Uber 12e) des am
Steuerausgang 12¢ anliegenden Federspeicher-Bremsdruckes p3b erfolgen
kann. Dies erfolgt nach dem folgenden Prinzip:

Ein erster Steuerkolben 15a ist mit einer ersten Wandung 17a verbunden
und in einer Offnung 18 in einer zweiten feststehenden Wandung 17b des
Steuerventils 12 axial verschiebbar gelagert. Die Offnung 18 ist ebenso wie
die erste Wandung 17a abgedichtet, so dass zwischen der ersten Wandung
17a und der zweiten Wandung 17b sowie einem Ventilgehduse 12f des
Steuerventils 12 ein erster Steuerraum 14a ausgebildet wird, der durch eine
axiale Verschiebung des ersten Steuerkolbens 15a und der damit verbun-
denen ersten Wandung 17a vergréBert und verkleinert werden kann. Der
erste Steuerraum 14a ist Uber einen Verbindungskanal 19 mit dem ersten
Steuereingang 12a des Steuerventils 12 verbunden, um das Druckmittel mit
dem Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV in den ersten Steuerraum
14a leiten zu kénnen. Die Verbindung zwischen dem ersten Steuerraum 14a
und dem ersten Steuereingang 12a kann Uber einen dritten Steuerkolben

15¢ blockiert werden.

Der dritte Steuerkolben 15¢ kann dazu elektrisch gesteuert von einer Steu-
ereinrichtung 20 umgeschaltet werden, um den Vorderachs-Betriebsbrems-
Steuerdruck pV freizugeben oder zu blockieren. Die Steuereinrichtung 20 ist
dazu mit dem Zentralmodul 7 signalleitend verbunden. Das Zentralmodul 7
gibt im Normalbetrieb ohne Vorliegen eines elekirischen Fehlers Uber ein
Umschaltsignal S1 den Befehl zum Umschalten des dritten Steuerkolbens
15¢ derartig, dass der Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV am ersten
Steuereingang 12a durch den dritten Steuerkolben 15¢ blockiert wird. Statt-
dessen wird der Verbindungskanal 19 durch die Stellung des dritten Steuer-
kolbens 15¢ mit dem EntlGftungsanschluss 12e Uber einen in beliebiger
Weise am Steuerventil 12 angeordneten Entliftungskanal 21 verbunden.
Dadurch steht der erste Steuerraum 14a unter Atmospharendruck, so dass
im Normalbetrieb erreicht wird, dass der Vorderachs-Betriebsbrems-
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Steuerdruck pV die Funktion des Steuerventils 12 nicht beeinflusst. Fallt das
Zentralmodul 7 aus oder liegt ein anderer elektrischer Fehler im Hinterachs-
Druckmodulator 11 oder bei der Ansteuerung des Hinterachs-
Druckmodulators 11 vor, so wird kein Umschaltsignal S1 an das Steuerventil
12 Ubertragen. Die Steuereinrichtung 20 schaltet den dritten Steuerkolben
15¢ dann automatisch derartig um, dass der Vorderachs-Betriebsbrems-
Steuerdruck pV in den ersten Steuerraum 14a eingelassen wird.

Oberhalb der ersten Wandung 17a und unterhalb des Ventilgehduses 12f
wird weiterhin ein dritter Steuerraum 14c definiert, der in beliebiger Weise
dauerhaft mit dem Entliftungsanschluss 12e verbunden ist und somit unter
Atmospharendruck steht. Dadurch wird bei einer Druckveranderung im ers-
ten Steuerraum 14a eine axiale Verschiebung der ersten Wandung 17a er-

moglicht.

Eine dritte Wandung 17¢ des zweiten Steuerkolbens 15b definiert zusam-
men mit der feststehenden zweiten Wandung 17b einen zweiten Steuer-
raum 14b. In diesen ragt in diesem Ausflhrungsbeispiel der erste Steuer-
kolben 15a hindurch, um im unteren Bereich eine feste Verbindung mit dem
zweiten Steuerkolben 15b zu erhalten. Der zweite Steuerraum 14b ist mit
dem zweiten Steuereingang 12b verbunden, so dass der am zweiten Steu-
ereingang 12b anliegende Parkbrems-Steuerdruck p5 auch im zweiten
Steuerraum 14b wirkt. Je nach Hbohe des Parkbrems-Steuerdruckes p5 wird
der zweite Steuerkolben 15b Uber die dritte Wandung 17¢ zusammen mit
dem ersten Steuerkolben 15a axial nach oben in eine erste Richtung R1 o-

der unten in eine zweite Richtung R2 verschoben.

Bei betatigtem Parkbremsventil 5 ist der zweite Steuereingang 12b zunéchst
entliftet, so dass ein dem Atmosphérendruck entsprechender Parkbrems-

Steuerdruck p5 im zweiten Steuerraum 14b vorliegt. Dadurch ergibt sich der
in Fig. 2 dargestellte Zustand, in dem der zweite Steuerkolben 15b aufgrund
der geringen Druckwirkung auf die dritte Wandung 17c¢ axial nach oben ver-



WO 2019/206565 PCT/EP2019/058046
-920 -

stellt ist. Dadurch wird der Druckraum 16 mit dem EntlUftungsanschluss 12e
verbunden und der Steuerausgang 12c¢ ebenfalls entliftet, d.h. es liegt ein
geringer Federspeicher-Bremsdruck p3b vor, so dass die Federspeicherteile
3b der Hinterachs-Radbremsen 3 durch die Federvorspannung zugespannt

werden.

Bei steigendem Parkbrems-Steuerdruck p5 im zweiten Steuerraum 14b auf-
grund einer Ricknahme der Betatigung des Parkbremsventils 5 wird der
zweite Steuerkolben 15b Uber die dritte Wandung 17¢ axial nach unten ge-
druckt, bis dieser mit seinem unteren Bereich ab einer bestimmten axialen
Verstellung abdichtend gegen einen VentilkOrper 22 gelangt, so dass die
Verbindung zwischen dem Steuerausgang 12¢ und dem Entliftungsan-
schluss 12e Uber den Druckraum 16 gegenuber dem Zustand in Fig.2 ge-
trennt wird. Der Druckraum 16 ist dann nur noch mit dem Steuerausgang

12c¢ verbunden. Der Federspeicher-Bremsdruck p3b wird dadurch gehalten.

Bei einer weiteren Druckerhdhung des Parkbrems-Steuerdruckes p5 drickt
der zweite Steuerkolben 15b den Ventilkdrper 22 gegen die Kraft einer
Druckfeder 23 nach unten, wodurch ein Durchlass 24 6ffnet, so dass eine
Verbindung zwischen dem Versorgungsanschluss 12d und dem Steueraus-
gang 12c¢ Uber den Druckraum 16 hergestellt wird. Infolge dessen erhdht
sich der Federspeicher-Bremsdruck p3b und der Federspeicherteil 3b wird
entgegen der Federkraft gedffnet, so dass die Hinterachs-Radbremsen 3

keine oder weniger Bremswirkung entfalten.

Aufgrund der festen Verbindung zwischen den beiden Steuerkolben 153,
15b kann die soeben beschriebene Steuerfunktion, d.h. die Verbindung des
Entliftungsanschlusses 12e mit dem Steuerausgang 12¢ zum Zuspannen
des Federspeicherteils 3b bzw. die Verbindung des Versorgungsanschlus-
ses 12d mit dem Steuerausgang 12¢ zum Offnen des Federspeicherteils 3b
ebenso auch durch die Anderung des Druckes im ersten Steuerraum 14a
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erfolgen. Dies kann bei einem Ausbleiben des Umschaltsignals S1 wie oben
bereits angedeutet geschehen:

Im Unterschied zum zweiten Steuerraum 14b bewirkt eine Druckerhdhung
im ersten Steuerraum 14a eine axiale Verstellung der beiden Steuerkolben
15a, 15b nach oben. Dadurch findet eine Invertierung des Vorderachs-
Betriebsbrems-Steuerdruckes pV statt, da bei einem hohen Vorderachs-
Betriebsbrems-Steuerdruck pV der zweite Steuerkolben 15b vom Ventilkér-
per 22 abhebt und der Steuerausgang 12¢ damit mit dem Entliftungsan-
schluss 12e verbunden ist und somit Gber einen niedrigen Federspeicher-
Bremsdruck p3b die Federspeicherteile 3b zugespannt werden kdnnen. Bei
einem niedriger werdenden Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV hin-
gegen wird das Volumen im ersten Steuerraum 14a geringer und eine Ver-
bindung des Steuerausgangs 12¢ mit dem Versorgungsanschluss 12d infol-
ge einer axialen Verstellung der Steuerkolben 15a, 15b nach unten zu ei-
nem steigenden Federspeicher-Bremsdruck p3b und damit zu einem Ldsen
der Federspeicherteile 3b der Hinterachs-Radbremsen 3 flhren.

Durch die soeben beschriebene Funktionalitat des Steuerventils 12 kann er-
reicht werden, dass trotz einer redundanten Betriebsbrems-Bremsvorgabe
VB (kein Umschaltsignal S1) eine entsprechend vorliegende Parkbrems-
Bremsvorgabe VP tatsachlich zu einer Abbremsung bzw. einem Halten des
Fahrzeuges 100 im z.B. abgestellten Zustand fihrt. Dies wird durch die um-
gekehrt wirkenden Steuerkolben 15a, 15b sowie die wirkende Druckfeder 23
erreicht. Liegt z.B. bei einer vollen Parkbrems-Bremsvorgabe VP ein niedri-
ger Parkbrems-Steuerdruck p5 im zweiten Steuerraum 14b vor, so wére der
Steuerausgang 12¢ zum Lésen der Federspeicherteile 3b mit dem Versor-
gungsanschluss 12d zu verbinden. D.h. der erste Steuerkolben 15a musste
flr eine axiale Bewegung des zweiten Steuerkolbens 15b nach unten in Fig.
2 sorgen. Dies kann, wenn Uberhaupt, nur dann erfolgen, wenn im ersten
Steuerraum 14a ein sehr geringer Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck
pV vorliegt, da sonst ein axiales Anheben der Steuerkolben 15a, 15b statt-
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findet. Wird von einem niedrigen Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV
- entsprechend einer geringen redundanten Betriebsbrems-Bremsvorgabe
VB - ausgegangen, der nicht unter den Atmosphéarendruck, der im zweiten
Steuerraum 14b aktuell vorliegt, sinken kann, ist dieser nicht in der Lage,
eine ausreichend hohe Druckkraft zum Zusammendrlcken der Druckfeder
23 zu sorgen. Die Druckfeder 23 ist dementsprechend auszulegen. Dadurch
wird ein Losen der Federspeicherteile 3b unterbunden.

Liegt umgekehrt keine Parkbrems-Bremsvorgabe VP vor, so werden die
Steuerkolben 15a, 15b im Normalbetrieb axial nach unten verstellt, so dass
ein maximaler Federspeicher-Bremsdruck p3b wirkt. Der bei einer redun-
danten Betriebsbrems-Bremsvorgabe VB (kein Umschaltsignal S1) im ers-
ten Steuerraum 14a vorherrschende Vorderachs-Betriebsbrems-
Steuerdruck pV drickt dann entgegen dieser axialen Bewegung die Steuer-
kolben 15a, 15b zu einem gewissen MaBe wieder nach oben, so dass sich
der Federspeicher-Bremsdruck p3b wieder abbaut und ein teilweises Zu-
spannen der Federspeicherteile 3b erreicht wird. Die durch die vorherr-
schenden Steuerdriicke p5, pV auf die beiden Steuerkolben 15a, 15b wir-
kenden Kréafte Uberlagern sich somit, so dass durch die Federspeicherteile
3b eine entsprechende Bremswirkung erreicht wird.

Durch eine Anpassung eines Flachenverhalinisses der ersten und dritten
Wandung 17a, 17¢ zueinander kann der Einfluss des Vorderachs-
Betriebsbrems-Steuerdruckes pV auf die Federspeicherteile 3b im pneuma-
tischen Redundanzfall eingestellt werden. Demnach kann beispielsweise bei
einem Flachenverhaltnis F von 1:2 zwischen der ersten Wandung 17a und
der dritten Wandung 17¢ eingestellt werden, dass lediglich ein Anteil von
z.B. 50% (bei gleicher Maximalkraft des Membran- und Federspeicherteils
3b, 3c des Kombizylinders in den Hinterachs-Radbremsen 3) der Uber den
Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruckes pV pneumatisch angeforderten
Bremswirkung redundant von den Federspeicherteilen 3b an der Hinterach-
se umgesetzt wird. D.h. der Parkbrems-Steuerdruck p5 im zweiten Steuer-
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raum 14b bewirkt eine héhere axiale Kraft auf die Steuerkolben 15a, 15b als
ein vergleichbarer Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV im ersten
Steuerraum 14a. Dadurch wird festgelegt, welcher Anteil der Bremswirkung

im Redundanzfall tatsachlich auf die Hinterrader 3a ausgelbt werden soll.

Zur Auswahl des Flachenverhélinisses F ist ggf. auch das Kraftverhaltnis
des Membran- zum Federspeicherteil 3a, 3b des Kombizylinders in den Hin-
terachs-Radbremsen 3 zu berlcksichtigen. Ist demnach die Maximalkraft
des Federspeicherteils 3b z.B. halb so groB3 wie die Maximalkraft des
Membranteils 3c, so ist zum Umsetzen eines Anteils von 50% der Uber den
Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV pneumatisch angeforderten
Bremswirkung mit den Federspeicherteilen 3b geman dem obigen Beispiel

ein Flachenverhalinis F von ca. 1:1 vorzusehen.

Insbesondere konnen die Flachenverhalinisse F derartig eingestellt werden,
dass bei einer nicht vollen Parkbrems-Bremsvorgabe VP und einer vollen
redundanten Betriebsbrems-Bremsvorgabe VB (kein Umschaltsignal S1) die
Federspeicherteile 3b voll zugespannt werden, um im Redundanzfall die
maximale Bremswirkung auf der Hinterachse abrufen zu kénnen. Sind so-
wohl die Parkbrems-Bremsvorgabe VP also auch die redundante Betriebs-
brems-Bremsvorgabe VB (kein Umschaltsignal S1) nicht maximal, so kann
uber die Flachenverhéltnisse F eingestellt werden, dass immer die maxima-
le der beiden Bremswirkungen von den Federspeicherteilen 3b umgesetzt

wird.

Uber ein Anhanger-Steuerventil 25 kann in gewohnter Weise eine elektri-
sche und/oder pneumatische Ubertragung des Vorderachs-Betriebsbrems-
Steuerdruckes pV sowie des Parkbrems-Steuerdruckes p5 bzw. eines
elektrischen Anhanger-Steuersignals ST erfolgen, um auch den Anhanger

200 abbremsen zu kbénnen.
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Somit kann erfindungsgeman geman Fig. 3 erreicht werden, dass in einem
Verfahren zun&chst geprift wird, ob das Zentralmodul 7 einen Defekt auf-
weist und/oder die Verbindung zum Hinterachs-Druckmodulator 11 einen
Defekt aufweist und somit eine elekirische Ansteuerung der Hinterachs-
Radbremsen 3 nicht mdglich ist (St0). Ist dies nicht der Fall, wird dem Steu-
erventil 12 in einem ersten Alternativ-Schritt St1a Uber das Umschaltsignal
S1 vorgegeben, dass der dritte Steuerkolben 15c¢ ein Einleiten des Vorder-
achs-Betriebsbrems-Steuerdruckes pV oder des Redundanz-Betriebsbrems-
Steuerdruckes pR in den ersten Steuerraum 14a verhindert. Der erste Steu-
erraum 14a ist damit mit der Atmosphare A verbunden und beeinflusst das
Umsetzen der Parkbrems-Bremsvorgabe VP nicht. Liegt jedoch ein Defekt
in der elektrischen Ansteuerung des Hinterachs-Druckmodulators 11 vor,
bleibt das Umschaltsignal S1 aus und dem Steuerventil 12 wird in einem
zweiten Alternativ-Schritt St1b vorgegeben, dass der Vorderachs-
Betriebsbrems-Steuerdruck pV oder der Redundanz-Betriebsbrems-
Steuerdruck pR in den ersten Steuerraum 14a eingelassen werden soll.
Liegt keine Parkbrems-Bremsvorgabe VP vor, so wird eine dem Vorder-
achs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV bzw. dem Redundanz-Betriebsbrems-
Steuerdruck pR entsprechende Bremswirkung bei Vorliegen einer Betriebs-
brems-Bremsvorgabe VB wie beschrieben Uber die Federspeicherteile 3b
umgesetzt. Bei Vorliegen einer Parkbrems-Bremsvorgabe VP und gleichzei-
tigem redundanten pneumatischen Ansteuern des Steuerventils 12 mit dem
Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck pV bzw. dem Redundanz-
Betriebsbrems-Steuerdruck pR, d.h. ohne Vorliegen eines Umschaltsignals
S1, wird das redundante Umsetzen der Betriebsbrems-Bremsvorgabe VB

an den Hinterradern 3b wie beschrieben automatisch verhindert.
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Bezugszeichenliste (Teil der Beschreibung)

1 Bremssystem
2 Vorderachs-Radbremsen
2a Vorderrader
3 Hinterachs-Radbremsen
3a Hinterrader
3b Federspeicherteil der Hinterachs-Radbremsen 3
3c Membranteil der Hinterachs-Radbremsen 3
4 Betriebsbremsventil
Parkbremsventil
6 Vorderachs-Druckmodulator
6a Redundanz-Anschluss
7 Zentralmodul
8a erster Druckmittelvorrat
8b zweiter Druckmittelvorrat
8c dritter Druckmittelvorrat
9 ABS-Steuerventile
10 Raddrehzahlsensoren
11 Hinterachs-Druckmodulator
12 Steuerventil
12a erster Steuereingang des Steuerventils 12
12b zweiter Steuereingang des Steuerventils 12
12c Steuerausgang
12d Versorgungsanschluss
12e Entliftungsanschluss
12f Ventilgehause
13 Abzweigung
14a erster Steuerraum
14b zweiter Steuerraum
14c dritter Steuerraum

15a erster Steuerkolben
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15b
15¢
16
17a
17b
17¢
18
19
20
21
22
23
24
25
100
200

- 26 -

zweiter Steuerkolben
dritter Steuerkolben
Druckraum

erste Wandung
zweite Wandung
dritte Wandung
Offnung
Verbindungskanal
Steuereinrichtung
Entliftungskanal
Ventilkorper
Druckfeder
Durchlass
Anhanger-Steuerventil
Zugfahrzeug

Anhanger

Atmosphéare

Flachenverhaltnis

erster Kanal des Betriebsbremsventils 4
zweiter Kanal des Betriebsbremsventils 4
Vorderachs-Bremsdruck
Federspeicher-Bremsdruck
Membran-Bremsdruck
Parkbrems-Steuerdruck
Redundanz-Betriebsbrems-Steuerdruck
Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck
erste Richtung

zweite Richtung

Umschaltsignal
Vorderachs-Steuersignal
Hinterachs-Steuersignal

PCT/EP2019/058046
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S4
ST
VB
VP
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Betriebsbrems-Betatigungssignal
Anhéanger-Steuersignal
Betriebsbrems-Bremsvorgabe

Parkbrems-Bremsvorgabe

St0, St1a, St1b Schritte des Verfahrens

PCT/EP2019/058046
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Patentanspriiche

1.

Steuerventil (12) zum Aussteuern eines Federspeicher-Bremsdruckes
(p3b) an Federspeicherteile (3b) einer Hinterachs-Radbremse (3), wobei
das Steuerventil (12) pneumatisch Gber einen zweiten Steuereingang
(12b) mit einem Parkbrems-Steuerdruck (p5) ansteuerbar ist, wobei der
Parkbrems-Steuerdruck (p5) derartig auf in einem Ventilgehause (12f)
des Steuerventils (12) angeordnete Steuermittel (14b, 15b, 17¢, 22, 23,
24) einwirken kann, dass sich an einem Steuerausgang (12c¢) des Steu-
erventils (12) ein Federspeicher-Bremsdruck (p3b) in Abhangigkeit des
Parkbrems-Steuerdruckes (p5) einstellt zum Bewirken einer Parkbrems-
Bremsvorgabe (VP) mit den Federspeicherteilen (3b) der Hinterachs-
Radbremsen (3),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerventil (12) weiterhin einen ersten Steueranschluss (12a) zum
Ansteuern des Steuerventils (12) mit einem von einer Betriebsbrems-
Bremsvorgabe (VB) abhéngigen Betriebsbrems-Steuerdruck (pV; pR)
aufweist, wobei der erste Steueranschluss (12a) mit einem verstellbaren
ersten Steuerraum (14a) verbindbar ist, wobei der erste Steuerraum
(14a) derartig mit den im Steuerventil (12) angeordneten Steuermitteln
(14b, 15b, 17c, 22, 23, 24) in Wirkverbindung steht, dass der Federspei-
cher-Bremsdruck (p3b) am Steuerausgang (12c¢) bei einer Verstellung
des ersten Steuerraumes (14a) infolge einer Druckbeaufschlagung mit
dem Betriebsbrems-Steuerdruck (pV; pR) in Abhangigkeit des Betriebs-
brems-Steuerdruckes (pV; pR) und/oder des Parkbrems-Steuerdruckes

(p5) einstellbar ist.

2. Steuerventil (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuermittel durch einen verstellbaren zweiten Steuerraum (14b) sowie
einen verstellbaren zweiten Steuerkolben (15b) ausgebildet sind, wobei
der Parkbrems-Steuerdruck (p5) Uber den zweiten Steuereingang (12b)
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in den zweiten Steuerraum (14b) eingelassen werden kann und der
zweite Steuerkolben (15b) durch ein Einwirken des Parkbrems-
Steuerdruckes (p5) auf den zweiten Steuerkolben (15b) in eine erste
Richtung (R1) oder eine der ersten Richtung (R1) entgegen gerichtete
zweite Richtung (R2) verstellbar ist.

3. Steuerventil (12) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Steuerraum (14b) durch eine am verstellbaren zweiten Steuerkol-
ben (15b) angeordnete dritte Wandung (17¢) begrenzt ist, wobei die drit-
te Wandung (17c¢) gegenlber dem Ventilgehduse (12f) derartig beweg-
lich ist, dass der zweite Steuerkolben (15b) durch ein Einwirken des
Parkbrems-Steuerdruckes (p5) auf die dritte Wandung (17c¢) verstelit

werden kann.

4. Steuerventil (12) nach einem der Ansprlche 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Steuerraum (14a) mit einem ersten Steuerkol-
ben (15a) in Wirkverbindung steht, wobei der erste Steuerkolben (15a)
mit dem zweiten Steuerkolben (15b) derartig in Wirkverbindung steht,
dass der zweite Steuerkolben (15b) durch eine Verstellung des ersten
Steuerkolbens (15a) mitgenommen wird.

5. Steuerventil (12) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Steuerkolben (15a) und der zweite Steuerkolben (15b) fest mitei-

nander verbunden sind.

6. Steuerventil (12) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Steuerraum (14a) von einer gegenlber einem Ventilgeh&use
(12f) beweglichen ersten Wandung (17a) sowie einer an dem Ventilge-
hause (12f) festgelegten zweiten Wandung (17b) begrenzt ist, wobei der
erste Steuerkolben (15a) derartig mit der ersten Wandung (17a) verbun-
den ist, dass der erste Steuerkolben (15a) und der damit in Wirkverbin-
dung stehende zweite Steuerkolben (15b) durch ein Druckerhéhen im
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ersten Steuerraum (14a) in eine erste Richtung (R1) gedrangt werden.

7. Steuerventil (12) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Steuerraum (14b) relativ zum ersten Steuer-
raum (14a) derartig angeordnet ist, dass der zweite Steuerkolben (15b)
und der damit in Wirkverbindung stehende erste Steuerkolben (15a) bei
einem Druckerhdhen im zweiten Steuerraum (14b) in die zweite Rich-

tung (R2) gedrangt werden.

8. Steuerventil (12) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Steuerraum (14b) ebenfalls von der am Ventilgehause (12f) fest-
gelegten zweiten Wandung (12b) begrenzt ist, wobei der zweite Steuer-
kolben (15b) bei einer Druckerhéhung im zweiten Steuerraum (14b) von
der zweiten Wandung (12b) weg in die zweite Richtung (R2) und der ers-
te Steuerkolben (15a) bei einer Druckerhéhung im ersten Steuerraum
(14a) von der zweiten Wandung (12b) weg in die erste Richtung (R1)
gedruckt werden.

9. Steuerventil (12) nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Steuerraum (14a) und der zweite Steuerraum
(14Db) Uber die Steuerkolben (15a, 15b) derartig miteinander zusammen-
wirken, dass sich am Steuerausgang (12c¢) ein Federspeicher-
Bremsdruck (p3b) einstellt, der abh&ngig von dem im zweiten Steuer-
raum (14b) vorherrschenden Parkbrems-Steuerdruck (p5) oder dem im
ersten Steuerraum (14a) vorherrschenden Betriebsbrems-Steuerdruck
(pV; pR) ist, je nachdem, welcher der beiden Steuerdricke (p5, pV; pR)
der hohere ist.

10.Steuerventil (12) nach einem der Anspriche 3 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Flachenverhalinis (F) zwischen der ersten Wandung
(17a) und der dritten Wandung (17c) zwischen 1:2 und 2:1 betragt.



WO 2019/206565 PCT/EP2019/058046

11

12.

13.

-39 -

.Steuerventil (12) nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass als Steuermittel weiterhin ein durch eine Druckfeder (23)
vorgespannter, axial beweglicher VentilkGrper (22) vorgesehen ist, wobei
der Steuerausgang (12c) je nach axialer Verstellung des Ventilkérpers
(22) entweder Uber einen Druckraum (16) mit einem Entliftungsan-
schluss (12e) zum Reduzieren des Federspeicher-Bremsdruckes (p3b)
oder mit einem Versorgungsanschluss (12d) zum Erhéhen des Feder-
speicher-Bremsdruckes (p3b) verbindbar ist, wobei der zweite Steuer-
kolben (15b) in Abhangigkeit des Parkbrems-Steuerdruckes (p5)
und/oder des Betriebsbrems-Steuerdruckes (pV; pR) den Ventilkdrper
(22) axial verstellen kann.

Steuerventil (12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (12) eine Steuereinrichtung (20)
aufweist, wobei die Steuereinrichtung (20) einen dritten Steuerkolben
(15¢) derartig umschalten kann, dass der erste Steueranschluss (12a)
Uber einen Verbindungskanal (19) mit dem verstellbaren ersten Steuer-
raum (14a) verbunden ist zum Durchleiten des Betriebsbrems-
Steuerdruckes (pV; pR) in den ersten Steuerraum (14a) oder dass die
Atmosphéare (A) mit dem ersten Steuerraum (14a) verbunden ist zum
Entliften des ersten Steuerraumes (14a).

Elektronisch steuerbares Bremssystem (1) mit Vorderachs-Radbremsen
(2), Hinterachs-Radbremsen (3) mit einem Federspeicherteil (3b) und ei-
nem Membranteil (3¢), einem elektropneumatisch steuerbaren Vorder-
achs-Druckmodulator (6) zur Ausgabe eines Vorderachs-Bremsdruckes
(p2) an die Vorderachs-Radbremsen (2), einem elektronisch steuerbaren
Hinterachs-Druckmodulator (11) zur Ausgabe eines Membran-
Bremsdruckes (p3c) an die Membranteile (3c) der Hinterachs-
Radbremsen (3), einem Zentralmodul (7), einem elektropneumatischen
Betriebsbremsventil (4),

wobei das Betriebsbremsventil (4) ausgebildet ist, in Abhangigkeit einer
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Betriebsbrems-Bremsvorgabe (VB) ein elektrisches Betriebsbrems-
Betatigungssignal (S4) an das Zentralmodul (7) auszugeben,

wobei das Zentralmodul (7) signalleitend mit dem Vorderachs-
Druckmodulator (6) und dem Hinterachs-Druckmodulator (11) verbunden
ist zum Ubertragen von dem Betriebsbrems-Betatigungssignal (S4) ab-
hangigen Steuersignalen (S2, S3) an die Druckmodulatoren (6, 11),
wobei das Betriebsbremsventil (4) weiterhin ausgebildet ist, in Abhangig-
keit der Betriebsbrems-Bremsvorgabe (VB) einen pneumatischen Be-
triebsbrems-Steuerdruck (pV; pR) auszugeben, wobei der Vorderachs-
Druckmodulator (6) im Redundanzfall Gber einen Redundanz-Anschluss
(6a) mit einem Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruck (pV) ansteuerbar
ist,

wobei das Bremssystem (1) weiterhin ein Parkbremsventil (5) aufweist
und das Parkbremsventil (5) in Abhangigkeit einer Parkbrems-
Bremsvorgabe (VP) einen Parkbrems-Steuerdruck (p5) an einen zweiten
Steuereingang (12b) eines Steuerventils (12) ausgibt, wobei das Steuer-
ventil (12) in Abh&ngigkeit des Parkbrems-Steuerdruckes (p5) einen Fe-
derspeicher-Bremsdruck (p3b) erzeugt und Gber einen Steuerausgang
(12c¢) an die Federspeicherteile (3b) der Hinterachs-Radbremsen (3)
ausgibt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerventil (12) zur Erzeugung des Federspeicher-Bremsdruckes
(p3b) ein Steuerventil (12) nach einem der vorhergehenden Anspriche
ist, wobei das Betriebsbremsventil (4) pneumatisch mit einem ersten
Steuereingang (12a) des Steuerventils (12) verbunden ist zum Ubertra-
gen des Betriebsbrems-Steuerdruckes (pV; pR) an das Steuerventil (12)
und zur Ausgabe eines Federspeicher-Bremsdruckes (p3b) in Abhangig-
keit des Parkbrems-Steuerdruckes (p5) und/oder des Betriebsbrems-

Steuerdruckes (pV; pR).

14.Elektronisch steuerbares Bremssystem (1) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zentralmodul (7) signalleitend mit dem Steu-
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erventil (12) verbunden ist zum Ubermitteln eines Umschaltsignals (S1)
zum wahlweisen Verbinden des ersten Steueranschlusses (12a) des
Steuerventils (12) mit dem ersten Steuerraum (14a) oder der Atmosphé-
re (A) mit dem ersten Steuerraum (14a), wobei im Normalbetrieb ohne
Vorliegen eines Defektes oder eines Ausfalls bei der elektrischen An-
steuerung des Hinterachs-Druckmodulators (11) uber das Umschaltsig-
nal (S1) vorgebbar ist, dass die Atmosphéare (A) mit dem ersten Steuer-
raum (14a) verbunden ist und sonst der erste Steueranschluss (12a) des
Steuerventils (12) mit dem ersten Steuerraum (14a) verbunden ist.

15.Elektronisch steuerbares Bremssystem (1) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsbremsventil (4) einkanalig
ausgeflhrt ist und der dem Vorderachs-Druckmodulator (6) vom Be-
triebsbremsventil (4) zugeflhrte Vorderachs-Steuerdruck (pV) Uber eine
Abzweigung (13) auch dem ersten Steueranschluss (12a) des Steuer-
ventils (12) zuflhrbar ist.

16.Elektronisch steuerbares Bremssystem (1) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsbremsventil (4) zweikanalig
ausgefuhrt ist, wobei ein erster Kanal (K1) mit dem Redundanz-
Anschluss (6a) des Vorderachs-Druckmodulators (6) verbunden ist zur
pneumatischen Ansteuerung des Vorderachs-Druckmodulators (6) mit
dem Vorderachs-Betriebsbrems-Steuerdruckes (pV) und ein zweiter Ka-
nal (K2) mit dem ersten Steueranschluss (12a) des Steuerventils (12)
verbunden ist zur Ubertragung eines im Betriebsbremsventil (4) erzeug-

ten Redundanz-Steuerdruckes (pR) an das Steuerventil (12).

17.Verfahren zum Steuern eines elektrisch steuerbaren Bremssystems (1)
nach einem der Ansprtche 13 bis 16, wobei der erste Steuereingang
(12a) des Steuerventils (12) bei Feststellen eines elekirischen Defektes
oder eines Ausfalls bei der elektrischen Ansteuerung der Hinterachs-

Radbremsen (3) durch den Membranteil (3c) (St0) mit dem ersten Steu-
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erraum (14a) verbunden wird, so dass ein vom Betriebsbrems-
Steuerdruck (pV; pR) abhangiger Federspeicher-Bremsdruck (p3b) an
die Federspeicherteile (3b) der Hinterachs-Radbremsen (3) ausgesteuert

werden kann (St1a).

18.Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zentralmodul (7) dem Steuerventil (12) im Normalbetrieb ohne Feststel-
len eines elektrischen Defektes oder eines Ausfalls bei der elektrischen
Ansteuerung der Hinterachs-Radbremsen (3) durch den Membranteil
(3c) (St0) Uber das Umschaltsignal (S1) vorgibt, dass der erste Steuer-
raum (14a) mit der Atmosphére (A) verbunden wird (St1a).
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