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(57) Abstract: The invention relates to equipment of a partly autonomously or autonomously operated motor vehicle, which comprises
at least the following: an electrically actuable service brake device (80) which carries out at least one service brake function, an elec-
trically actuable parking brake device (104) which carries out at least one parking brake function and has at least one applied state and
a released state, a drive device (109) which has at least one active state for driving the motor vehicle and an inactive state in which the
drive device (109) is shut down, a starter device (112) which produces a starting signal (S) which transfers the drive device (109) from
the inactive state into the active state, an electrical energy source (52) which supplies at least

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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the electrically actuable service brake device (80) and the starter device (112) with electrical energy. The invention provides an electronic
control device (116) which is in signal connection (117) at least with the parking brake device (104) and the starter device (112) and,
from a sensor device (115), receives an actual value for an electrical supply voltage (U, of the electrical energy source (52), wherein
the electronic control device (116) is designed to be able to determine with the aid of the signal connection (117) whether the parking
brake device (104) is in the applied state and the starter device (112) has produced the starting signal (S), and, if this is the case, the
electronic control device (116) keeps the parking brake device (104) in the applied state for as long as the actual value for the electrical
supply voltage (Uact) has not reached or exceeded a supply voltage minimum value (Up;p). The security in relation to an unintentional
movement of the motor vehicle is thereby increased.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ausriistung eines teilautonom oder autonom betriebenen Kraftfahrzeugs, wel-
che wenigstens Folgendes aufweist: Eine elektrisch betitigbare Betriebsbremseinrichtung (80), welche wenigstens eine Betriebsbrems-
funktion ausfiihrt, eine elektrisch betitigbare Parkbremseinrichtung (104), welche wenigstens eine Parkbremsfunktion ausfiithrt und
wenigstens einen zugespannten Zustand und einen gelésten Zustand aufweist, eine Antriebseintrichtung (109), welche wenigstens ei-
nen aktiven Zustand zum Antreiben des Kraftfahrzeugs und einen inaktiven Zustand aufweist, in welchem die Antriebseinrichtung
(109) auBer Betrieb gesetzt ist, eine Startereinrichtung (112), welche ein Startsignal (S) erzeugt, welches die Antriebseinrichtung (109)
von dem inaktiven Zustand in den aktiven Zustand versetzt, eine elektrische Energiequelle (52), welche zumindest die elektrisch be-
titigbare Betriebsbremseinrichtung (80) und die Startereinrichtung (112) mit elektrischer Energie versorgt. Die Erfindung sieht eine
clektronische Steuereinrichtung (116) vor, welche wenigstens mit der Parkbremseinrichtung (104) und der Startereinrichtung (112) in
Signalverbindung (117) steht und von einer Sensoreinrichtung (115) einen Ist-Wert fiir eine elektrische Versorgungsspannung (Ujg)
der elektrischen Energiequelle (52) empfangt, wobei die elektronische Steuereinrichtung (116) ausgebildet ist, dass sie mit Hilfe der
Signalverbindung (117) feststellen kann, ob sich die Parkbremseinrichtung (104) im zugespannten Zustand befindet und die Starterein-
richtung (112) das Startsignal (S) erzeugt hat, und falls dies zutrifft die elektronische Steuereinrichtung (116) die Parkbremseinrichtung
(104) solange im zugespannten Zustand hilt, solange der Ist-Wert fiir die elektrische Versorgungsspannung (Uig) nicht einen Versor-
gungspannungs-Mindestwert (U yi,) erreicht oder iiberschritten hat. Dadurch wird die Sicherheit gegeniiber einer unbeabsichtigten Be-
wegung des Kraftfahrzeugs erhoht.
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BESCHREIBUNG

Ausriistung eines teilautonom oder autonom betriebenen Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Ausristung eines teilautonom oder autonom betriebenen
Kraftfahrzeugs, gemafll dem Oberbegriff von Anspruch 1. Weiterhin betrifft die Erfindung
auch ein teilautonom oder autonom betriebenes Kraftfahrzeug mit einer solchen

Ausrustung gemal Anspruch 15.

Eine solche Ausrlstung wird beispielsweise in der noch unveréffentlichten deutschen
Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 10 2021 114 055.2 beschrieben. Die elektrische
Ausristung umfasst eine elektro-pneumatische Betriebsbremseinrichtung mit einem
primaren Betriebsbremskreis und einem redundanten Betriebsbremskreis, bei welcher
auf ein Assistenz-Bremsanforderungssignal eines Assistenzsystems hin innerhalb des
Redundanz-Betriebsbremskreises wenigstens ein pneumatischer Bremssteuerdruck
unabhangig von einem Defekt des priméren Betriebsbremskreises unverzuglich und
direkt an das (noch) durch Bestromung geschlossene elektromagnetische Backup-Ventil
wenigstens eines Druckregelmoduls ausgesteuert wird. Dann 6ffnet bei einem Ausfall
des priméaren Betriebsbremskreises das dann entstromte elektromagnetische Backup-
Ventil des wenigstens einen Druckregelmoduls automatisch und der Bremsdruck wird in
dem betreffenden Druckregelmodul auf der Basis oder abhangig von dem dort bereits

anstehenden pneumatischen Bremssteuerdruck unverzuglich gebildet.

Bei insbesondere (auch oder zuséatzlich) von Brennkraftmaschinen angetriebenen
Nutzfahrzeugen kann es unmittelbar nach Einleiten des Motorstarts (Cranking) durch
eine Startereinrichtung wie einen Anlasser Uber eine bestimmte Zeitdauer hinweg (z.B.
Uber mehrere Sekunden) zu einer zu geringen Versorgungsspannung kommen. Dies ist

bedingt durch

. einen hohen Strombedarf des Anlassers,
. den Innenwiderstand der Starterbatterie und
o der Tatsache, dass die Lichtmaschine keinen (effektiven) Strom liefert

Niedrige Temperaturen oder eine alte Starterbatterie kénnen den Effekt verstarken.

Elektro-pneumatische Betriebsbremseinrichtungen mit primarem elektrisch betatigtem

Betriebsbremskreis und redundantem Betriebsbremskreis wie oben beschrieben
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schalten bei einem Unterschreiten eines Versorgungspannungs-Mindestwerts durch die
elektrische  Versorgungsspannung dann automatisch von dem  priméaren
Betriebsbremskreis auf den redundanten Betriebsbremskreis um, indem beispielsweise
bei der oben beschriebenen elektro-pneumatischen Betriebsbremseinrichtung die in den
Druckregelmoduln integrierten Backup-Ventile sofort 6ffnen. In einem solchen Fall ist die
Versorgungsspannung nicht mehr ausreichend, um die elektrischen Komponenten des
primaren elektrisch betatigten Betriebsbremskreises ausreichend zu versorgen, damit

dieser die Betriebsbremsfunktion ausfuhren kann.

Falls das Kraftfahrzeug tber ein Bremsbetatigungsorgan wie ein FuRbremsventil verfugt,
mit welchem der Fahrer den redundanten Betriebsbremskreis beispielsweise rein
pneumatisch betatigen kann, ist eine redundante Bremsung mit Hilfe des redundanten
pneumatischen Bremskreises noch durch den Fahrer méglich. Bei teilautonom oder
autonom betriebenen Kraftfahrzeugen, bei welchen der Fahrer das Kraftfahrzeug nicht
mehr aktiv steuern muss, kann folglich eine Betatigung des redundanten Bremskreises
ausbleiben. Es bestent dann fur den Fall einer (insbesondere temporar) zu niedrigen
Versorgungsspannung und einem damit verbundenen Ausfall des primaren
Bremskreises und mangels einer aktiven Betdtigung des redundanten
Betriebsbremskreises durch den Fahrer die Gefahr, dass das geparkte Kraftfahrzeug
wegrollt, wenn keine Parkbremse eingelegt ist. Diese Gefahr ist besonders hoch, wenn

das Kraftfahrzeug an einem Hang steht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ausrustung eines teilautonom oder
autonom betriebenen Kraftfahrzeugs zur Verfugung zu stellen, welche eine hohe
Sicherheit gegen eine unbeabsichtigte Bewegung des Kraftfahrzeugs zur Verfugung
stellt. AuRerdem soll auch ein Kraftfahrzeug mit einer solchen Ausrustung zur Verfugung

gestellt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale der Anspruche 1 und 15

geldst.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer Ausrustung eines teilautonom oder autonom
betriebenen Kraftfahrzeugs, welche wenigstens Folgendes aufweist:

a) Eine elektrisch betatigbare Betriebsbremseinrichtung, welche wenigstens eine

Betriebsbremsfunktion ausfuhrt,
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b) eine elektrisch betatigbare Parkbremseinrichtung, welche wenigstens eine
Parkbremsfunktion ausfuhrt und wenigstens einen zugespannten Zustand und einen
gelésten Zustand aufweist,

c) eine Antriebseinrichtung, welche wenigstens einen aktiven Zustand zum Antreiben
des Kraftfahrzeugs und einen inaktiven Zustand aufweist, in welchem die
Antriebseinrichtung auller Betrieb gesetzt ist,

d) eine Startereinrichtung, welche ein Startsignal S erzeugt, welches die
Antriebseinrichtung von dem inaktiven Zustand in den aktiven Zustand versetzt,

e) eine elektrische Energiequelle, welche zumindest die elektrisch betatigbare
Betriebsbremseinrichtung und die Startereinrichtung mit einer elektrischen

Versorgungsspannung versorgt.

Die elektrisch betatigbare Betriebsbremseinrichtung kann beispielsweise eine elektro-
pneumatische, eine elektro-hydraulische, eine elektro-mechanische oder eine rein
elektrische Betriebsbremseinrichtung sein. Ebenso kann die elektrisch betatigbare
Parkbremseinrichtung eine elektro-pneumatische, eine elektro-hydraulische, eine
elektro-mechanische oder eine rein elektrische Parkbremseinrichtung sein. Die
Antriebseinrichtung kann eine Brennkraftmaschine und/oder eine Elektromaschine
umfassen. Die Startereinrichtung, welche das Startsignal erzeugt, kann ein Steuergerat
zur teilautonomen oder autonomen Steuerung des Kraftfahrzeugs und/oder einen von

einem Fahrer des Kraftfahrzeugs manuell bedienbaren Zundungsschalter umfassen.

Die elektrische Energiequelle, welche zumindest die elektrisch betatigbare
Betriebsbremseinrichtung und die Startereinrichtung mit der elektrischen
Versorgungsspannung versorgt, kann beispielsweise eine Bord-Batterie und/oder einen
Bord-Akkumulator umfassen, optional auch eine priméare elektrische Energiequelle und

zusatzlich eine redundante elektrische Energiequelle.

Das durch die Startereinrichtung erzeugte Startsignal S ist bevorzugt ein ,Motor-Start*-
Signal zum Einschalten oder Starten der Antriebseinrichtung bzw. eines Antriebsmotors
der Antriebseinrichtung, insbesondere einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs.
Alternativ oder zusatzlich kann das Startsignal S wenigstens eine Einrichtung der
Ausristung des  Kraftfahrzeugs, insbesondere die elektrisch  betétigbare
Betriebsbremseinrichtung und/oder die elektrisch betatigbare Parkbremseinrichtung von

einem unbestromten Zustand oder ,schlafenden” Zustand in einen bestromten Zustand
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oder ,aufgeweckten“ Zustand versetzen. Dann umfasst das Startsignal S beispielsweise

(auch) ein ,ZUndung an“-Signal.

Teilautonom betriebenes Kraftfahrzeug bedeutet, dass der Fahrer bei der Steuerung des
Fahrzeugs (Langsdynamik, Querdynamik) von einem Fahrerassistenzsystem unterstutzt
wird, welches dann beispielsweise in die Lenkung, in die Antriebseinrichtung und/oder in
die Betriebsbremseinrichtung und/oder in die Parkbremseinrichtung autonom oder
automatisch eingreift, um das Kraftfahrzeug beispielsweise in Fahrt entlang einer
bestimmten Trajektorie zu bewegen und/oder im Stillstand festzuhalten. Dabei muss der
Fahrer das Fahrerassistenzsystem unterstitzen. Autonom betriebenes Kraftfahrzeug
bedeutet, dass ein autonomes System wie ein Autopilot ohne Hilfe des Fahrers die
(gesamte) Steuerung des Fahrzeugs (Langsdynamik, Querdynamik) Ubernimmt. Ein
Problem kann dabei entstehen, wenn ausgehend bei einem mit Hilfe der
Parkbremseinrichtung geparkten Kraftfahrzeug die Startereinrichtung betatigt wird, um
loszufahren. Da sowohl die Betriebsbremseinrichtung als auch die Startereinrichtung
meist von derselben elektrischen Energiequelle mit elektrischer Energie versorgt werden,
besteht die Gefahr, dass es aufgrund der Betétigung der Startereinrichtung beim Start zu
einem Einbruch der Versorgungsspannung U kommt, der so grofl} sein kann, dass die
elektrisch betatigte Betriebsbremseinrichtung nicht mehr funktionstichtig ist. Zwar hat
der Fahrer dann die Moglichkeit, das unbeabsichtigt wegrollende Kraftfahrzeug durch
Betatigen des FuRbremspedals einzubremsen. Jedoch kann der Fahrer dies im Verlass
auf die teilautonomen/autonomen Funktionen des Kraftfahrzeugs oder auch mangels
Aufmerksamkeit unterlassen. Dieses Problem nimmt die Erfindung zum Anlass, eine

Verbesserung anzubieten.

Gemal der Erfindung ist dann vorgesehen, dass

f) eine elektronische Steuereinrichtung vorgesehen ist, welche wenigstens mit der
Parkbremseinrichtung und der Startereinrichtung in Signalverbindung steht und von
einer Sensoreinrichtung einen Ist-Wert fur eine elektrische Versorgungsspannung Uist
oder eine diesen Ist-Wert reprasentierende physikalische GréRRe der elektrischen
Energiequelle empfangt, wobei

g) die elektronische Steuereinrichtung ausgebildet ist, dass sie mit Hilfe der
Signalverbindung feststellen kann, ob sich die Parkbremseinrichtung im

zugespannten Zustand befindet, optional sich die Antriebseinrichtung im inaktiven
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Zustand befindet, und die Startereinrichtung das Startsignal S erzeugt hat, und falls
dies zutrifft, die elektronische Steuereinrichtung die Parkbremseinrichtung solange im
zugespannten Zustand halt, solange der Ist-Wert fur die elektrische
Versorgungsspannung Uist oder die diesen Ist-Wert repréasentierende physikalische
GroéRe nicht einen Versorgungspannungs-Mindestwert Umin erreicht oder

Uberschritten hat.

Zum Feststellen, ob der Ist-Wert fur die elektrische Versorgungsspannung Uist oder die
diesen Ist-Wert reprasentierende physikalische GréRe den Versorgungspannungs-
Mindestwert Umin erreicht oder Uberschritten hat, umfasst die Ausristung daher die
Sensoreinrichtung, welche beispielsweise eine den Ist-Wert der Versorgungsspannung
Uist reprasentierende GréRe als Sensorsignal in die elektronische Steuereinrichtung
einsteuert. Dabei kann diese GroRe direkt als Ist-Spannungswert gemessen oder aber
aus einer anderen gemessenen physikalischen GréRRe abgeleitet oder berechnet werden.
Die Sensoreinrichtung kann wie die elektronische Steuereinrichtung an die
Signalverbindung angeschlossen sein, um das Sensorsignal der Sensoreinrichtung in die
elektronische Steuereinrichtung einzusteuern. Der Ist-Wert der Versorgungsspannung
Uist wird bevorzugt wenigstes zu dem Zeitpunkt to festgestellt oder gemessen, an

welchem das Startsignal S von der Startereinrichtung erzeugt wird.

Der Zweck oder Effekt dieser Mallnahmen liegt darin, dass dann verhindert wird, dass
das Kraftfahrzeug im Falle einer durch die Versorgungsspannung U der Energiequelle
unterversorgten und dann nicht funktionstiichtigen Betriebsbremseinrichtung wegen der
weiterhin zugespannt gehaltenen Parkbremseinrichtung unbeabsichtigt wegrollt, wenn
der Fahrer beispielsweise aus Unaufmerksamkeit nicht eingreift. Dadurch wird die

Betriebssicherheit des Kraftfahrzeugs erhéht.

Wenn jedoch die elektrische Versorgungsspannung U  (wieder) den
Versorgungspannungs-Mindestwert Umin erreicht oder Uberschritten hat, insbesondere
kurz nach dem Start der Antriebseinrichtung, ist die Betriebsbremseinrichtung wieder voll
funktionstichtig, so dass dann bevorzugt die Parkbremseinrichtung von der
elektronischen Steuereinrichtung vom zugespannten Zustand in den gelésten Zustand
umgeschaltet wird und das Kraftfahrzeug losfahren kann. Der Versorgungspannungs-
Mindestwert Umin stellt daher bevorzugt ein Mindestmald in Bezug auf die

Funktionsfahigkeit der Betriebsbremseinrichntung dar, d.h., dass die elektrische
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Energiequelle wenigstens den Versorgungspannungs-Mindestwert Umin liefern muss,

damit die Betriebsbremseinrichtung funktionsttichtig ist oder wird.

Mit anderen Worten ist die elektronische Steuereinrichtung ausgebildet, dass sie, falls die
Startereinrichtung das Startsignal S zum Zeitpunkt to erzeugt hat und die
Parkbremseinrichtung sich insbesondere im Stillstand des Kraftfahrzeugs im
zugespannten Zustand befindet, die Parkbremseinrichtung vom zugespannten Zustand
in den geldsten Zustand versetzt, wenn sie insbesondere mit Hilfe der Signalverbindung
festgestellt hat, dass der Ist-Wert fur die elektrische Versorgungsspannung Uist den
Versorgungspannungs-Mindestwert Umin insbesondere wenigstens eine vorbestimmte
erste Zeitdauer At1 lang, beispielsweise 2 Sekunden Uberschritten hat. Dann ist davon
auszugehen, dass die Versorgungsspannung U (wieder) stabil ist und nicht mehr unter

den Versorgungspannungs-Mindestwert Umin fallt.

Durch die in den Unteranspriuchen aufgefuhrten MalRnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der in Anspruch 1 angegebenen Erfindung

maoglich.

Besonders bevorzugt ist die elektronische Steuereinrichtung ausgebildet, dass sie die
Parkbremseinrichtung solange im zugespannten Zustand halt, solange der Ist-Wert fur
die elektrische Versorgungsspannung Uist oder die den Ist-Wert repréasentierende
physikalische GréfRe nicht wenigstens eine vorbestimmte erste Zeitdauer Ats lang den
Versorgungspannungs-Mindestwert Umin erreicht oder Uberschritten hat. Beispielsweise
kann die vorbestimmte erste Zeitdauer At1 mit der Erzeugung des Startsignals S zum
Zeitpunkt to beginnen und beispielsweise wenigstens 2 Sekunden betragen. Anstatt

definiert oder vorbestimmt kann die erste Zeitdauer At1 auch variabel sein.

Auch kann die elektronische Steuereinrichtung ausgebildet sein, dass sie die
Parkbremseinrichtung vom zugespannten Zustand in den geldsten Zustand versetzt,
wenn sie festgestellt hat, dass der Ist-Wert fUr die elektrische Versorgungsspannung Uist
oder die den Ist-Wert repréasentierende physikalische Gré3e den Versorgungspannungs-
Mindestwert Umin insbesondere wenigstens die vorbestimmte erste Zeitdauer At1 lang

(wieder) Uberschritten hat.

Besonders bevorzugt weist die elektrisch betéatigbare Betriebsbremseinrichtung einen
primaren Betriebsbremskreis und wenigstens einen redundanten Betriebsbremskreis als

Redundanz fur den priméaren Betriebsbremskreis auf, wobei die elektrisch betatigbare
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Betriebsbremseinrichtung ausgebildet ist, dass im Normalzustand der primare
Betriebsbremskreis die  Betriebsbremsfunktion(en) ausfuhrt, aber auf ein
Umschaltkriterium hin die  Ausflhrung zumindest  eines Teils der
Betriebsbremsfunktion(en) von dem primaren Betriebsbremskreis auf den redundanten
Betriebsbremskreis umschaltet. Der wenigstens eine redundante Betriebsbremskreis
kann auch einen Parkbremskreis umfassen oder durch einen Parkbremskreis gebildet
werden, wenn dieser beispielsweise dazu verwendet werden kann, bei gestdrtem
primaren Betriebsbremskreis das Kraftfahrzeug aus der Fahrt in den Stillstand

einzubremsen und es dann im Stillstand zu halten.

Problematisch kann dabei sein, dass die Betriebsbremsfunktion(en), die der redundante
Betriebsbremskreis ausfuhren kann, gegenuber den Betriebsbremsfunktion(en), welche
der priméare Betriebsbremskreis ausfUhren kann, vor allem im Hinblick auf héhere
Funktionen wie Fahrdynamikregelungen (ABS, ASR, ESP usw.) wenigstens eine
Degradation aufweist. Beispielsweise dann, wenn die Betriebsbremsfunktion des
redundanten  Betriebsbremskreises  lediglich ein  achsweises ABS, die
Betriebsbremsfunktion des primaren Betriebsbremskreises jedoch ein radindividuelles
ABS ausfuhren kann. Beispielsweise dann besteht der Wunsch, dass ein Umschalten
von dem primaren Betriebsbremskreis auf den redundanten Betriebsbremskreis nur dann
erfolgt, wenn ein solches Umschalten tatsachlich notwendig ist, beispielsweise lediglich
bei einem langer andauernden Versorgungsspannungseinbruch, welcher dann
beispielsweise langer als die vorbestimmte erste Zeitdauer At1 dauert. Je nach
Ausfuhrung der elektrisch betatigbaren Betriebsbremseinrichtung kann auch ein
Zuruckschalten von dem redundanten Betriebsbremskreis auf den priméaren
Betriebsbremskreis ausgeschlossen sein, auch wenn das Umschaltkriterium nach einiger

Zeit nicht mehr vorliegt.

Wenn beispielsweise, wie oben beschrieben, das Umschaltkriterium das Ereignis
umfasst, dass die Versorgungsspannung U kleiner als der Versorgungspannungs-
Mindestwert Umin ist oder wird, so tritt dieses Ereignis in der Regel lediglich fur eine kurze
Zeitdauer beispielsweise dann ein, wenn wie oben beschrieben infolge eines Starts einer
Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs die Versorgungsspannung U kurzfristig einbricht,
aber kurz nach dem Start wieder gleich oder gréRer in Bezug zum

Versorgungspannungs-Mindestwert Umin ist. In einem solchen Fall wéare ein Umschalten
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vom primaren Betriebsbremskreis auf den redundanten Betriebsbremskreis und einer
damit unter Umstadnden einhergehenden Degradation der Betriebsbremsfunktion(en)
nicht notwendig, weil dann die Versorgungspannung U nach der kurzen Zeitdauer des
Startvorgangs und des damit verbundenen Versorgungsspannungseinbruchs wieder
ausreichend grol3 ist, um die Betriebsbremsfunktion(en) des priméaren

Betriebsbremskreis ungestért und in vollem Umfang ausfuhren zu kénnen.

Vor diesem Hintergrund ist die elektronische Steuereinrichtung bevorzugt ausgebildet,
dass sie auf ein Eintreten des Umschaltkriteriums hin ein Umschalten der Ausfuhrung der
Betriebsbremsfunktion(en) von dem primaren Betriebsbremskreis auf den redundanten
Betriebsbremskreis verhindert und das Umschaltkriterium auf3er Acht lasst, wenn der Ist-
Wert fur die Versorgungsspannung Uist oder die den Ist-Wert repréasentierende
physikalische Grélie héchstens eine vorbestimmte zweite Zeitdauer Atz lang kleiner als
der Versorgungspannungs-Mindestwert Umin ist. Beispielsweise kann die vorbestimmte
zweite Zeitdauer Atz mit der Erzeugung des Startsignals S zum Zeitpunkt to beginnen.

Anstatt definiert oder vorbestimmt kann die zweite Zeitdauer Atz auch variabel sein.

Gemal einer Weiterbildung kann die elektronische Steuereinrichtung ein ,Stand-Alone*-
Steuergerat sein oder in einem beliebigen elektronischen Steuergerét integriert sein,
beispielsweise in  einem Betriebsbremssteuergerat  zur  Steuerung  der
Betriebsbremseinrichtung, einem  Parkbremssteuergerat zur Steuerung der
Parkbremseinrichtung und/oder in einem Steuergerat zur teilautonomen oder autonomen

Steuerung des Kraftfahrzeugs.

Auch kann die Signalverbindung wenigstens ein Controller Area Network (CAN)
umfassen. Alternativ oder zuséatzlich kann die Signalverbindung auch eine interne
Signalverbindung beispielsweise innerhalb eines integrierten Steuergerats umfassen

oder beinhalten.

Bevorzugt kann die Startereinrichtung, welche das Startsignal S erzeugt

a) ein Steuergerat zur teilautonomen oder autonomen Steuerung des Kraftfahrzeugs,
und/oder

b) einen von einem Fahrer des Kraftfahrzeugs manuell bedienbaren Zundschalter

umfassen.

Der Fall a) umfasst insbesondere den Fall, dass das Kraftfahrzeug bzw. dessen

Antriebseinrichtung von dem Steuergerat zur teilautonomen oder autonomen Steuerung



10

15

20

25

30

WO 2024/017608 PCT/EP2023/068205
9

des Kraftfahrzeugs automatisch gestartet wird, beispielsweise nachdem der Autopilot

vom Fahrer aktiviert und diesem ein Ziel vorgegeben worden ist.

Die elektrische Energiequelle kann neben der elektrisch betétigbaren
Betriebsbremseinrichtung und der Startereinrichtung auch die elektrisch betatigbare
Parkbremseinrichtung und/oder die elektronische Steuereinrichtung mit elektrischer
Energie versorgen. Alternativ kann jede dieser Einrichtungen auch von einer redundanten
oder zusatzlichen elektrischen Energiequelle mit elektrischer Energie versorgt sein.
Insbesondere kann die elektronische Steuereinrichtung von einer in Bezug auf die
elektrische Energiequelle zuséatzlichen und unabhéngigen Sekundar-Energiequelle mit
elektrischer Energie versorgt sein, damit sie die oben beschriebene Funktion sicher

ausfuhren kann.

Wenn die elektrisch betatigbare Parkbremseinrichtung als Parkbremsaktuator
wenigstens einen (passiven) Federspeicherbremszylinder umfasst, welcher im
zugespannten Zustand entluftet und im geldsten Zustand belUftet ist, dann kann die
Parkbremseinrichtung  vorteilhaft auch bei einem oben  beschriebenen
Versorgungsspannungseinbruch infolge eines Startvorgangs im zugespannten Zustand
gehalten werden, da hierzu keine elektrische Energie notwendig ist, weil dann die
entspannte Speicherfeder die Parkbremse weiterhin zugespannt halt. Insbesondere
braucht dann die Parkbremseinrichtung zum Halten im zugespannten Zustand nicht

bestromt zu werden.

Zum L&sen der Federspeicherbremszylinder unter den oben angegebenen Bedingungen,
d.h. wenn der Ist-Wert der Versorgungsspannung U oder die diesen Ist-Wert
reprasentierende physikalische GréRe den Versorgungsspannungs-Mindestwert Umin
insbesondere wenigstens die vorbestimmte erste Zeitdauer At1 lang erreicht oder
Uberschritten hat, ist dann ausreichend Versorgungsspannung vorhanden, um die

Federspeicherbremszylinder zu beluften und damit zu I6sen.

Die Erfindung betrifft auch ein teilautonom oder autonom betriebenes Kraftfahrzeug,

welches eine oben beschriebene Ausristung aufweist.

Weitere die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend gemeinsam mit
der Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung

naher dargestellt.
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Zeichnung
Nachstehend ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in der Zeichnung

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. In der Zeichnung

zeigt

Fig. 1 einen schematischen Schaltplan einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines
Teils einer Ausrustung eines Kraftfahrzeugs gemar der Erfindung, wobei
dort pneumatische Verbindungen gezeigt sind;

Fig. 2 einen schematischen Schaltplan des Teils der Ausrustung von Fig. 1, wobei
dort elektrische Verbindungen und teilweise pneumatische Verbindungen
gezeigt sind;

Fig. 3 eine  schematische Querschnittsdarstellung einer Betriebsbrems-
ventileinrichtung einer elektro-pneumatischen Betriebsbremseinrichtung
der Ausrustung von Fig. 1 und Fig. 2 gemal einer bevorzugten
Ausfuhrungsform in einer Stellung ,Fahren®;

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Ausristung gemaf einer bevorzugten

Ausfuhrungsform;

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels

Fig. 1 zeigt einen schematischen Schaltplan einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer
elektrischen AusrUstung eines Kraftfahrzeugs gemaly der Erfindung, mit einer
elektropneumatischen Betriebsbremseinrichtung 80, wobei dort pneumatische
Verbindungen gezeigt sind und Fig. 2 einen schematischen Schaltplan der elektrischen
Ausrustung von Fig. 1, wobei dort elektrische Verbindungen und teilweise pneumatische
Verbindungen gezeigt sind. Die nachfolgende Beschreibung der elektrischen Ausristung

bezieht sich auf beide Figuren.

Es ist eine Vorderachse VA und eine Hinterachse HA des Kraftfahrzeugs gezeigt, welche
jeweils Uber Rader 1 verflgt, die an einer Achse 2 drehbar befestigt sind. Den Radern 1
ist jeweils ein pneumatischer Radbremsaktuator 4 zugeordnet, die in dem gezeigten
Beispiel an der Vorderachse VA als Betriebsbremszylinder und an der Hinterachse HA
als pneumatische Kombizylinder aus einem Betriebsbremszylinder und einem

Federspeicherbremszylinder  ausgefuhrt  sind. Ein  solcher  pneumatischer
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Radbremsaktuator 4 ist an jedem Rad 1 angeordnet und betétigt hier beispielsweise eine

Scheibenbremse 3, um eine Bremskraft zu erzeugen.

Zur Ausfuhrung einer Betriebsbremsung werden die Betriebsbremszylinder der
pneumatischen Radbremsaktuatoren 4 jeweils mit einem Bremsdruck pva bzw. pua
beaufschlagt, wodurch sich eine Reibkraft in der Scheibenbremse 3 einstellt, die ein
bremsendes Moment zur Folge hat. Ferner sind an den Radern 1 Drehzahlsensoren
(nicht gezeigt) vorgesehen, um Drehzahlen einzelner Rader 1 zu erfassen und in héheren
Funktionen wie ABS, ASR oder ESP zu verarbeiten.

Auf die Darstellung weiterer Komponenten des Kraftfahrzeugs und insbesondere des
Achsaufbaus bzw. des Aufbaus der Bremsen, wurde in dieser Darstellung aus Grinden
der Ubersichtlichkeit verzichtet. Weiterhin ist ein derartiger Brems- und Fahrzeugaufbau
nicht beschrankend fur den Gegenstand der Erfindung anzusehen. Er dient lediglich als
Beispiel, um die Wirkungsweise des erfindungsgemafen Gegenstands zu verdeutlichen.
Vielmehr sind auch alternative Aufbaumdéglichkeiten einer elektropneumatischen
Betriebsbremseinrichtung denkbar, wie beispielsweise Trommelbremsen anstelle der
gezeigten Scheibenbremsen 3. Auch weitere Ausfuhrungen eines Kraftfahrzeugs sind
denkbar. So kénnten beispielsweise mehr als eine Vorder- oder Hinterachse VA, HA, also

insgesamt mehr als zwei Achsen vorgesehen sein.

Nachfolgend wird nun die elektropneumatische Betriebsbremseinrichtung 80

beschrieben. Diese weist einen Druckluftvorrat 10 auf welcher  Uber

H

Versorgungsleitungen 14, 14a, 14b, 14c unterschiedliche Komponenten 18, 20, 24, 82

der elektropneumatischen Betriebsbremseinrichtung 80 mit Druckluft versorgt.

Eine Komponente stellt dabei eine in Fig. 3 schematisch gezeigte elektropneumatische
Betriebsbremsventileinrichtung 18 hier beispielsweise in Form eines FulRBbremsmoduls
dar, welches mit der Versorgungsleitung 14 Uber einen Versorgungseingang 15 in
Verbindung steht. DarUber wird die Betriebsbremsventileinrichtung 18 mit Druckluft
versorgt. Die Betriebsbremsventileinrichtung 18 weist ferner einen pneumatischen
Steuereingang 19 auf, Uber den sie einen pneumatischen Steuerdruck pst empfangen
kann, mit welchem dann die Betriebsbremsventileinrichtung 18 pneumatisch gesteuert
wird. Daruber hinaus weist die Betriebsbremsventileinrichtung 18 zwei pneumatische

Steuerausgange 16, 17 auf, Uber die sie einen ersten pneumatischen Bremssteuerdruck
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p1 und/oder einen zweiten pneumatischen Bremssteuerdruck pz in pneumatische

Steuerleitungen 22, 23 aussteuern kann.

Ferner verfugt die Betriebsbremsventileinrichtung 18 Uber ein
Betriebsbremsbetatigungsorgan 94 wie beispielsweise ein Bremspedal, Uber welches
Bremsanforderungen  eines  Fahrers  eingegeben  werden  kénnen. Die
Betriebsbremsventileinrichtung 18 ist dazu ausgebildet, eine Bremsanforderung des
Fahrers Uber einen in Fig. 3 gezeigten insbesondere elektrischen und beruhrungslos
arbeitenden Bremswertgeber 86 innerhalb ihres elektrischen Kanals zu erfassen und als
von einer Betatigung abhangiges elektrisches Betatigungssignal BS in eine
Primarsteuerverbindung SV1 einzusteuern, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Uber die
Primarsteuerverbindung SV1 wird dann das elektrische Betatigungssignal BS in eine
primare elektronische Bremssteuereinrichtung 40 eingesteuert, welche hier
beispielsweise durch das elektronische EBS-Steuergerat gebildet wird. Abhéngig von
dem  Betétigungssignal BS erzeugt dann die primére elektronische
Bremssteuereinrichtung 40 ein erstes elekirisches Bremsanforderungssignal S1, in
welchem auch héhere Funktionen wie beispielsweise eine achslastabhéangige
Bremskraftverteilung berucksichtigt wird. Insofern kann das erste elektrische
Bremsanforderungssignal S1 sich fur die Vorderachse VA und Hinterachse HA auch

unterscheiden bzw. wird achsbezogen gebildet.

Die Betriebsbremsventileinrichtung 18 hat ein Gehause, in dem ein StéRelkolben 91 mit
einem durch eine Deckeléffnung eines Gehausedeckels ragenden StéRelaufnahme 92
axial beweglich aufgenommen ist. In die StéRelaufnahme 92 ragt ein hier nicht gezeigter
StéRel von oben her hinein, welcher mit dem Betriebsbremsbetatigungsorgan 94 hier
beispielsweise in Form einer FulRbremsplatte verbunden ist. WWenn daher der Fahrer das
Betriebsbremsbetatigungsorgan 94 betétigt, drickt der StéRRel in die StéRelaufnahme 92
und der StdéRelkolben 91 wird durch die Betatigungskraft in Fig. 3 nach unten bewegt,
wie dort durch den Pfeil veranschaulicht wird. Der StdRelkolben 91 Ubertragt die
Betatigungskraft auf einen im Gehduse 2 ebenfalls axial beweglich gelagerten

Steuerkolben 85 vorzugsweise Uber eine StéRelkolben-Druckfeder 102.

Weiterhin steht der Steuerkolben 85 Uber eine StéRelkolbenstange 87 mit dem
StéRelkolben 91 in mechanischer Wirkverbindung, wobei die StéRelkolbenstange 87 mit

dem StoRelkolben 91 verbunden ist und in einem als becherférmige Hulse 103
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ausgebildeten Ende des Steuerkolbens 85 axial anschlagen kann, wenn die
StéRelkolbenstange 87 den Boden der Hulse 103 erreicht hat, wenn z.B. der
StéRelkolben 91 auf den Steuerkolben 85 infolge einer Betatigung des
Betriebsbremsbetatigungsorgans 94 zubewegt wird. Andererseits kann die
StéRelkolbenstange 87 in der Hulse 103 gleiten, wenn der StéRelkolben 91 vom

Steuerkolben 85 wegbewegt wird.

Auf der anderen Seite des Steuerkolbens 85 ist an einer Kolbenstange des Steuerkolbens
85 ein Auslasssitz eines Doppelsitzventils 88 ausgebildet, welcher gegen einen im
Gehause axial beweglich gelagerten, becherférmigen und hohlen Ventilkérper des
Doppelsitzventils 88 dichtet oder von diesem abgehoben, einen Strémungsquerschnitt
zwischen einer Arbeitskammer 98 und einer kopfseitigen Durchgangséffnung im
Ventilkdrper freigibt, welche zu einem Entluftungsanschluss 99 fuhrt. Die Arbeitskammer
98 steht mit den Steuerausgéngen 16, 17 und diese mit den Steuerleitungen 22, 23 in
Verbindung, welche wiederum mit den pneumatischen Steuereingdngen 95, 96 eines
Druckregelmoduls 20 verbunden sind. Vereinfachend sind hier die Steuerausgénge 16,
17 zeichnerisch in einen Anschluss gelegt, in der Realitat sind jedoch zwei getrennte

Steuerausgénge 16, 17 vorhanden.

In der Betriebsbremsventileinrichtung 18 ist eine Steuerkammer 90 zwischen dem
StéRelkolben 91 und der zu diesem weisenden Flache des Steuerkolbens 85 ausgebildet.
Dabei mundet der pneumatische Steuereingang 19 am Gehéause in die Steuerkammer
90.

An den pneumatischen Steuereingang 19 ist die Steuerleitung 13 und damit auch der
Steuerausgang 84 einer Magnetventileinrichtung 82 angeschlossen ist, welche an ihrem
Versorgungseingang 83 mit der an einen Druckluftvorrat 10 angeschlossenen
Versorgungsleitung 14a in Verbindung steht. Weiterhin ist an dem Geh&ause der
Betriebsbremsventileinrichtung 18 auch der Versorgungseingang 15 vorhanden, an
welchen die Versorgungsleitung 14 angeschlossen ist und welcher mit einer

Vorratskammer 89 der Betriebsbremsventileinrichtung 18 in Verbindung steht.

Der Ventilkérper ist mittels einer am Boden des Gehduses und am Inneren des
Ventilkdrpers abgestutzten Ventilkdrper-Druckfeder gegen einen Einlasssitz des
Doppelsitzventils 88 gedrangt, welcher an einem radial inneren Rand einer zentralen

Durchgangsbohrung einer weiteren Innenwandung des Geh&uses ausgebildet ist. Im
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gegen die Wirkung der Ventilkérper-Druckfeder von dem Einlasssitz abgehobenen
Zustand des Ventilkérpers wird ein  Strdmungsquerschnitt zwischen dem
Versorgungseingang 15 bzw. der Vorratskammer 89 und der Arbeitskammer 98
freigegeben, welcher eine Strémung von unter Vorratsdruck stehender Druckluft in die
Steuerausgange 16, 17, d.h. in die Steuerleitungen 22, 23 ermdglicht, um die
Radbremsaktuatoren 4 der betreffenden Achse bzw. des betreffenden Bremskreises,

Vorderachsbremskreis und Hinterachsbremskreis, zu belUften.

In Fig. 3 ist die Stellung ,Fahren“ der Betriebsbremsventileinrichtung 18 gezeigt, in
welcher der Auslasssitz vom Ventilkérper abgehoben und die Steuerausgéange 16, 17
und damit auch die dort angeschlossenen Radbremsaktuatoren 4 mit dem
Entliftungsanschluss 99 verbunden sind. Dadurch sind die aktiven pneumatischen

Radbremsaktuatoren 4 gelést.

Ein Druckregelmodul 20 gema&n Fig. 1 und Fig. 2 ist hinlanglich bekannt, beispielsweise
von Seite 763, insbesondere Bild E von ,Kraftfahrtechnisches Taschenbuch®, 24.
Auflage, April 2002, Robert Bosch GmbH. Das hier beispielsweise zweikanalige
Druckregelmodul 20 beinhaltet je Kanal (hier beispielsweise Vorderachskanal und
Hinterachskanal) ein elektromagnetisches Backup-Ventil, welches hier von der primaren
elektronischen Bremssteuereinrichtung 40 gesteuert ist, wobel jeweils ein Backup-Ventil
mit einem pneumatischen Steuereingang 95, 96 verbunden ist. Ausgangsseitig ist das
Backup-Ventil mit einem pneumatischen Steuereingang eines integrierten Relaisventils
verbunden. Ein solches Backup-Ventil schaltet in seinem von der priméaren
elektronischen Bremssteuereinrichtung 40 bestromtem Zustand, also bei intaktem
elektrischem Betriebsbremskreis in seine Sperrstellung und halt dadurch einen an ihm
anstehenden pneumatischen Bremssteuerdruck zurtick. Im bestromtem Zustand schaltet
das Backup-Ventil in seine Durchlassstellung, wodurch der pneumatische
Bremssteuerdruck das Relaisventil beaufschlagen kann, welches daraufhin den
pneumatischen Bremssteuerdruck auf der Basis des in das Druckregelmodul 20
eingesteuerten Vorratsdrucks aus dem Druckluftvorrat 10 mengenverstéarkt und dann als
Vorderachs-Bremsdruck pva und Hinterachs-Bremsdruck pua an Druckausgéngen des
Druckregelmoduls 20 in Leitungen 26, 27 aussteuert, welche Uber Drucksteuerventile 28

mit den Radbremsaktuatoren 4 verbunden sind. Die Drucksteuerventile 28 sind bevorzugt
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an die Primarsteuerverbindung SV1 und an eine Sekundarsteuerverbindung SV2

angeschlossen.

Zusatzlich umfasst das Druckregelmodul 20 eine von einem integrierten elektronischen
Druckregelmodul-Steuergerat gesteuerte  Einlass-Auslass-Magnetventilkombination,
welche ausgangsseitig mit dem pneumatischen Steuereingang des Relaisventils
verbunden ist. Daher kann das Relaisventil entweder durch den durch das unbestromte
Backup-Ventil hindurch gesteuerten pneumatischen Bremssteuerdruck oder durch den
pneumatischen Bremssteuerdruck beaufschlagt werden, welcher auf elektrischem Wege
durch die Steuerung der Einlass-Auslass-Magnetventilkombination mittels des
integrierten  elektronischen  Druckregelmodul-Steuergerats erzeugt wird. Das
Druckregelmodul-Steuergerat steht Uber einen elektrischen Steuereingang 97 mit der
Primarsteuerverbindung SV1 in Verbindung, an welche auch die priméare elektronische
Bremssteuereinrichtung 40 angeschlossen ist, wodurch das Druckregelmodul-
Steuergerat von der priméaren elektronischen Bremssteuereinrichtung 40 steuerbar bzw.

mit Steuersignalen versorgbar ist.

Zusatzlich sind in einem solchen Druckregelmodul 20 ein Drucksensor zur Messung des
vom Relaisventil ausgesteuerten Ist-Bremsdrucks pva bzw. pha integriert. Der vom
Drucksensor gemessene Ist-Bremsdruck wird dann mit einem Soll-Bremsdruck im Sinne
einer  Druckregelung  abgeglichen, der durch ein erstes elektrisches
Bremsanforderungssignal S1 représentiert wird, das von der primaren elektronischen
Bremssteuereinrichtung 40 in die Priméarsteuerverbindung SV1 eingesteuert wird. Hierzu
umfasst das elektronische Druckregelmodul-Steuergerat des Druckregelmoduls 20

entsprechende Druckregelroutinen.

Die Magnetventileinrichtung 82 ermdglicht eine elektronisch gesteuerte Be- oder
EntlGftung der Steuerkammer 90 und wird von einer sekundaren elektronischen
Bremssteuereinrichtung 41 elektrisch gesteuert. Hierzu ist die Magnetventileinrichtung 82
mit einem elektrischen Steuereingang an eine Sekundérsteuerverbindung SV2
angeschlossen, welche hier beispielsweise durch einen zweiten CAN-Datenbus gebildet

wird.

Insbesondere sind die primére elektronische Bremssteuereinrichtung 40, der
elektrische/elektronische Teil des Druckregelmoduls 20 und der Bremswertgeber 86 der

Betriebsbremsventileinrichtung 18 an die Priméarsteuerverbindung SV1 angeschlossen



10

15

20

25

30

WO 2024/017608 PCT/EP2023/068205
16

sind, welche separat und unabhéangig von der Sekundarsteuerverbindung SV2 ist, an
welche die sekundére elektronische Bremssteuereinrichtung 41 und die

Magnetventileinrichtung 82 angeschlossen sind.

Insbesondere kann eine Datenverbindung 101 zwischen der primaren elektronischen
Bremssteuereinrichtung 40 und der sekundéren elektronischen Bremssteuereinrichtung
41 vorgesehen sein, insbesondere fur einen Daten- und Signalaustausch und/oder zum
Zwecke einer gegenseitigen Uberwachung. Insbesondere kann (kénnen) Uber die
Datenverbindung 101 auch das Betétigungssignal BS und/oder das erste elektrische
Bremsanforderungssignal S1 in die sekundare elektronische Bremssteuereinrichtung 41
und/oder das zweite elektrische Bremsanforderungssignal S2 in die priméare
elektronische Bremssteuereinrichtung 40 eingesteuert werden. Eine Intaktheit der
primaren elektronischen Bremssteuereinrichtung 40 und der sekundaren elektronischen
Bremssteuereinrichtung 41 sind hierfur nicht erforderlich, weil die Signale bevorzugt

lediglich durchgeschleift werden.

Die Magnetventileinrichtung 82 weist bevorzugt neben einer in Fig. 3 gezeigten
Entliftung 100 wenigstens einen hier nicht gezeigten Drucksensor zum Messen des Ist-
Werts des pneumatischen Steuerdrucks pst am Steuerausgang 84, so dass in
Verbindung mit entsprechenden Algorithmen in der sekundaren elektronischen
Bremssteuereinrichtung 41, welcher dieser Ist-Wert gemeldet wird, eine Druckregelung

des ausgesteuerten Steuerdrucks pst mdéglich ist bzw. auch bevorzugt durchgefuhrt wird.

Die sekundare elektronische Bremssteuereinrichtung 41 steuert die
Magnetventileinrichtung 82 Uber die Sekundérsteuerverbindung SV2 durch ein zweites
elektrisches Bremsanforderungssignal S2, wobei dann die Magnetventileinrichtung 82
den pneumatischen Steuerdruck pst am Steuerausgang 84 abhangig von dem zweiten

elektrischen Bremsanforderungssignal S2 erzeugt.

Beispielsweise kann innerhalb der Magnetventileinrichtung 82 ein elektropneumatisches
Proportionalventil far einen entsprechend dem zweiten elektrischen
Bremsanforderungssignal S2 (proportional) ausgesteuerten Steuerdruck pst am
Steuerausgang 84 sorgen, wobei ebenfalls eine Be- und Entliftung mdéglich ist. Bei einer
weiteren hier nicht dargestellten Ausfuhrung kann eine Einlass-
[Auslassventilkombination  beispielsweise aus zwei 2/2-Wege-Magnetventilen

vorgesehen sein, wobei das mit dem Versorgungseingang 83 verbundene Einlassventil
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unbestromt geschlossen und bestromt gedéffnet und das Auslassventil unbestromt
get6ffnet und bestromt geschlossen ist. Auch kann geman einer weiteren Ausfihrung als
Magnetventileinrichtung 82 ein 3/2-Wege-Magnetventil als Be- und EntlUftungsventil mit
einer Beluftungsstellung und einer EntlUftungsstellung in Kombination mit einem 2/2-
Wege-Magnetventil als Halteventil verwendet werden, welches in seiner Sperrstellung

den Druck am Steuerausgang halt.

Eine solche Magnetventileinrichntung 82 kann insbesondere in jeder der oben
beschriebenen Ausfuhrungsformen in Kombination mit einem Drucksensor und einem in
der sekundaren elektronischen Bremssteuereinrichtung 41 implementierten
Steuerdruckregler verwendet werden, um den am Steuerausgang 84 anstehenden

pneumatischen Steuerdruck pst zu regein.

Weiterhin umfasst die Ausristung ein Fahrerassistenzsystem 93 wie beispielsweise eine
Autopiloteinrichtung oder ein Notbremsassistent vorgesehen, welches automatisch
Bremsanforderungen erzeugen kann, welche dann durch ein Assistenz-
Bremsanforderungssignal AS reprasentiert werden, welches hier beispielsweise sowohl
in die primére elektronische Bremssteuereinrichtung 40 wie auch in die sekundare
elektronische Bremssteuereinrichtung 41 eingesteuert wird, wie Fig. 2 zeigt. Alternativ
kénnte das Assistenz-Bremsanforderungssignal AS auch lediglich in die sekundare
elektronische = Bremssteuereinrichtung 41  eingesteuert werden. Mit  der

Autopiloteinrichtung ist ein wenigstens teilautonomes Fahren méglich.

Auch koénnten die Routinen des Fahrerassistenzsystems 93 in der priméaren
elektronischen Bremssteuereinrichtung 40 und/oder in der sekundéren elektronischen

Bremssteuereinrichtung 41 implementiert sein.

Nicht zuletzt wird die priméare elektronische Bremssteuereinrichtung 40 von einer Primér-
Versorgungsquelle 52 mit elektrischer Energie versorgt, welche unabhangig von einer
Sekundar-Versorgungsquelle 58 ist, welche die sekundére elektronische

Bremssteuereinrichtung 41 mit elektrischer Energie versorgt.

Weiterhin umfasst die Ausristung auch eine in Fig. 4 schematisch gezeigte elektrisch
betatigbare Parkbremseinrichtung 104, welche als Parkbremsaktuatoren beispielsweise
passive Federspeicherbremszylinder 105 umfasst, welche zum Zuspannen entltftet und
zum Lésen beluftet werden. Die Parkbremseinrichtung 104 fuhrt wenigstens eine

Parkbremsfunktion aus und weist einen zugespannten Zustand auf, in welchem sie das
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in den Stillstand eingebremste Kraftfahrzeug im Stillstand halt, und einen geldsten
Zustand, in welchem die Federspeicherbremszylinder 105 gelést sind. Im Zuge einer
Hilfsbremsung oder Hilfsbremsfunktion, bei welcher die Parkbremseinrichtung 104 die
elektropneumatische Betriebsbremseinrichtung 80 unterstitzt, kénnen auch graduelle

Bremsungen mit der Parkbremseinrichtung 104 vorgesehen sein.

Neben den Federspeicherbremszylindern 105 umfasst die Parkbremseinrichtung 104 ein
elektronisches Parkbremssteuergerat 106 und eine von dem elektronischen
Parkbremssteuergerat 106 gesteuerte Magnetventileinrichtung 107, wobei das
Parkbremssteuergerat 106 die Magnetventileinrichtung 107 zum Be- und Entlluften der
Federspeicherbremszylinder 105 steuert. Eingangsseitig ist das Parkbremssteuergeréat
106 mit einem elektrischen Parkbremsbetatigungsorgan 108, beispielsweise mit einem
Mehrstellungs-Taster oder Mehrstellungs-Hebel signalleitend verbunden, so dass durch
eine Betéatigung des Parkbremsbetatigungsorgans 108 ein Parkbremssignal Z erzeugt
wird, mit welchem die Parkbremsfunktion und/oder die Hilfsbremsfunktion ausgelést und
die Federspeicherbremszylinder 105 (graduell) zwischen dem geldsten Zustand und dem
zugespannten Zustand gesteuert werden kénnen. Uber eine Datenschnittstelle des
Parkbremssteuergerats 106 ist das Parkbremssignal Z auch in einem CAN-Datenbus 117
verfugbar. Mit anderen Worten ist dann auf dem CAN-Datenbus 117 anhand des
Parkbremssignals Z eine Information darUber verfugbar, ob sich die

Parkbremseinrichtung 104 im zugespannten oder gelésten Zustand befindet.

Weiterhin umfasst die Ausristung des Kraftfahrzeugs eine Antriebseinrichtung 109,
welche wenigstens einen aktiven Zustand zum Antreiben des Kraftfahrzeugs und einen
inaktiven Zustand aufweist, in welchem die Antriebseinrichtung 109 aul3er Betrieb gesetzt
ist. Die Antriebseinrichtung 109 umfasst hier insbesondere ein elektronisches
Antriebssteuergerdt 110 und wenigstens eine von diesem elektrisch gesteuerte
Antriebsmaschine 111, hier beispielsweise eine Brennkraftmaschine und optional
zusatzlich einen  Elektroantrieb. Uber eine Datenschnittstelle kann das
Antriebssteuergerat 110 ebenfalls an den CAN-Datenbus 117 angeschlossen sein, um
beispielsweise dort einen Wert fur die Ist-Motordrehzahl Nist verfugbar zu machen, die
beispielsweise von einem hier nicht explizit gezeigten Motordrehzahlsensor gemessen
wird. Die Antriebsmaschine 111 kann mit Hilfe einer Startereinrichtung 112 gestartet und

ausgeschaltet werden.
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Die Startereinrichtung 112 umfasst hier beispielsweise einen vom Fahrer manuell
betatigbaren Ziundungsschalter 113 und einen elektrischen Anlasser 114, welcher von
dem Zindungsschalter 113 beispielsweise in einer Position ,Motor-Start* aktiviert werden
kann, wodurch ein Startsignal S zum Starten der Antriebsmaschine 111 erzeugt wird, das
den elektrischen Anlasser 114 aktiviert, um die Antriebsmaschine 111 zu starten. Das
Startsignal S versetzt daher die Antriebsmaschine 111 der Antriebseinrichtung 109 vom

inaktiven Zustand in den aktiven Zustand.

Als Teil der Ausristung ist beispielsweise auch eine Sensoreinrichtung 115 vorhanden,
welche einen Ist-Wert der beispielsweise von der Primar-Versorgungsquelle 52
gelieferten Versorgungsspannung Uist als Sensorsignal in eine elektronische
Steuereinrichtung 116 einsteuert. In der elektronischen Steuereinrichtung 116 ist eine
Auswerteroutine implementiert, mit welcher festgestellt werden kann, ob der Ist-Wert der
Versorgungsspannung Uist einen Versorgungspannungs-Mindestwert Umin erreicht oder
Uberschritten hat oder ob dies nicht der Fall ist. Das von der Sensoreinrichtung 115 an
die elektronische Steuereinrichtung 116 gelieferte Sensorsignal stellt dann bevorzugt den
Ist-Wert der Versorgungsspannung Uist dar, welcher dann dort mit dem
Versorgungspannungs-Mindestwert Umin verglichen wird. Die Konsequenzen dieses
Vergleichs werden weiter unten noch beschrieben. Weiterhin ist auch diese elektronische
Steuereinrichtung 116 bevorzugt Teil der AusrUstung und ist hier beispielsweise in das

elektronische Parkbremssteuergerat 106 integriert.

Das elektronische Parkbremssteuergerat 106, elektronische Steuereinrichtung 116 als
Teil von dieser, die primare elektronische Bremssteuereinrichtung 40, der
Zundungsschalter 113 und optional auch das Antriebssteuergerat 110 stehen hier in
Signalverbindung, beispielsweise dadurch, dass die vorgenannten Einrichtungen an den
CAN-Datenbus 117 angeschlossen sind. Dadurch kénnen die genannten Einrichtungen
Signale und Daten untereinander austauschen. Insbesondere kann die
Sensoreinrichtung 115 Uber den CAN-Datenbus 117 ein den jeweiligen Ist-Wert der
Versorgungsspannung Uist reprasentierendes Sensorsignal zur Auswertung bzw. zum
Vergleich mit dem Versorgungspannungs-Mindestwert Umin in die elektronische
Steuereinrichtung 116 einsteuern. Auch ist das Parkbremssignal Z auf dem CAN-
Datenbus 117 prasent und kann insbesondere in der elektronischen Steuereinrichtung

116 erkannt und ausgewertet werden. Weiterhin kann die elektronische
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Steuereinrichtung 116 auch das elektronische Parkbremssteuergerat 106 hier
beispielsweise direkt ansteuern, um etwa die Parkbremseinrichtung 104 bzw. deren

Federspeicherbremszylinder 105 zuzuspannen oder zu l6sen.

Die in das elektronische Parkbremssteuergerat 106 integrierte elektronische
Steuereinrichtung 116 ist aufgrund seiner integrierten Auswerte-Routinen ausgebildet,
dass es durch Ubermittlung des Startsignals S mittels des CAN-Datenbus 117 vom
Zundungsschalter 113 der Startereinrichtung 112 feststellen kann, ob sich die
Antriebseinrichtung 109 in den aktiven Zustand versetzt worden ist, d.h. ob die
Antriebsmaschine 11 gestartet worden ist oder nicht. Weiterhin ist die elektronische
Steuereinrichtung 116 auch in der Lage, anhand des ebenfalls auf dem CAN-Datenbus
gefuhrten Parkbremssignals Z der Parkbremseinrichtung 104 festzustellen, ob die

Parkbremseinrichtung 104 sich im zugespannten Zustand befindet oder nicht.

Hier versorgt die Primar-Versorgungsquelle 52 beispielsweise die primare elektronische
Bremssteuereinrichtung 40, die Startereinrichtung 112, die Antriebseinrichtung 109 und

die elektrisch betatigbare Parkbremseinrichtung 104 mit elektrischer Energie.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden nun ein Normalbetrieb, eine erste
Redundanzebene, eine zweite Redundanzebene der elektropneumatischen
Betriebsbremseinrichtung, eine Sicherheitsfunktion beim Start der Antriebseinrichtung
und eine Funktion beschrieben, die ein unnétiges Umschalten vom Normalbetrieb auf

eine Redundanzebene verhindert.
NORMALBETRIEB DER BETRIEBSBREMSEINRICHTUNG
Fahrerbremsung

Wenn der Fahrer das Betriebsbremsbetatigungsorgan 94 der
Betriebsbremsventileinrichtung 18 betatigt, was einer Fahrerbremsanforderung
entspricht, wird in dem intakten vorrangigen elektrischen Betriebsbremskreis das Mal}
der Betatigung die beiden redundanten, vorzugsweise axial hintereinander angeordneten
und bevorzugt beruhrungslos wirkenden Bremswertgeber 86 gemessen. Das von dem
Bremswertgeber 86 erfasste elektrische Betatigungssignal BS wird in dem elektrischen
Kanal der Betriebsbremsventileinrichtung 18 erzeugt, datenbusfahig gemacht und tber
die Primarsteuerverbindung PV1 in die primare elektronische Bremssteuereinrichtung 40

eingesteuert. Da in der primaren elektronischen Bremssteuereinrichtung 40 héhere
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Funktionen wie beispielsweise eine achslastabhangige Bremskraftverteilung
implementiert sind, werden dort auf der Basis des elektrischen Betatigungssignals BS
getrennt for die Vorderachse VA und die Hinterachse HA je ein erstes
Bremsanforderungssignal S1 erzeugt und in den betreffenden Kanal des
Druckregelmoduls 20 sowie in das Anhangersteuermodul 24 eingesteuert. Dort werden
dann jeweils durch die integrierten Magnetventile und die Relaisventile basierend auf
dem jeweiligen Bremsanforderungssignal S1 der Bremsdruck pva fur die Vorderachse VA
und der Bremsdruck pna fur die Hinterachse HA erzeugt und tber die hier beispielsweise
offenen Drucksteuerventile 28 in die Radbremsaktuatoren 4 eingesteuert, um die
angeforderte Betriebsbremsung umzusetzen. In analoger Weise setzt das
Anhéangersteuermodul 24, welches ebenfalls als Druckregelmodul aufgebaut ist, das
erste Bremsanforderungssignal S1 in einen Anhangerbremsdruck panhanger um, der dann
Uber einen hier nicht dargestellten Kupplungskopf ,Anhanger in einen eventuell

angekoppelten Anhanger eingesteuert wird.

Beispielsweise mit dem Bremsdruck pva fur die Vorderachse VA als pneumatischer
Steuerdruck wird in  dem nachrangigen pneumatischen Bremskreis das
Anhéngersteuermodul 24 pneumatisch angesteuert, wobei dieser pneumatische
Steuerdruck aber durch das in integrierte, bestromte und damit geschlossene Backup-

Ventil zuriickgehalten und damit nicht umgesetzt wird.

Falls ein UberméaRiger Bremsschlupf bei der durch den Fahrer angeforderten Bremsung
auftritt, so steuert die primare elektronische Bremssteuereinrichtung 40, in welcher
bevorzugt ABS-Routinen implementiert sind, die an die Priméarsteuerverbindung SV1 und
an die Sekundéarsteuerverbindung SV2 angeschlossenen Drucksteuerventile 28 (Fig. 2),
um den Bremsdruck radindividuell zu regeln, bis der Bremsschlupf zuldssig wird.
Dasselbe gilt selbstverstandlich auch fur eine radindividuelle Steuerung/Regelung der

Bremsdrlucke im Rahmen einer Fahrdynamikregelung ESP.

Parallel dazu wird bei der Fahrerbremsanforderung in dem nachrangigen pneumatischen
Betriebsbremskreis bzw. in den beiden pneumatischen Kanédlen der
Betriebsbremsventileinrichtung 18 der StéRelkolben 91 nach unten verschoben, wobei
der StéRelkolben 91 gegen den Boden der becherférmigen Hulse 103 gedréangt und der
Steuerkolben 85 ebenfalls nach unten verschoben wird, bis der Auslasssitz gegen den

Ventilkérper dichtet und damit die Verbindung zwischen den Steuerausgéngen 16, 17 fur
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die pneumatischen Betriebsbremskreise und dem EntlUftungsanschluss 99 verschliel3t,

so dass keine weitere EntlUftung der zugeordneten Radbremsaktuatoren 4 erfolgen kann.

Bei weiter gehender Betatigung des Betriebsbremsbetéatigungsorgans 94 auf die
Fahrerbremsanforderung hin wird dann der Ventilkérper mit an ihm anliegenden
Auslasssitz unter Abheben vom Einlasssitz nach unten gedrangt. Dadurch gelangt
Druckluft unter Vorratsdruck von der Vorratskammer 89 in die Arbeitskammer 98 und von
dort in die Steuerausgange 16, 17 fur die pneumatischen Betriebsbremskreise bzw. in
die zugeordneten Radbremsaktuatoren 4, um diese zu belUften und damit zuzuspannen.
Dabei handelt es sich um eine reine Fahrerbremsung, bei welcher aufgrund der auf das
Betriebsbremsbetatigungsorgan 94 vom Fahrer fahrerbremsanforderungsabhangig
ausgelUbten Betatigungskraft Uber die StdRelkolben-Druckfeder 102 eine erste
Betatigungskraft F1 auf den Steuerkolben 85 ausgeubt wird, welche diesen letztlich in

seine Beluftungsstellung stellt.

Bei einer solchen rein durch eine Fahrerbremsanforderung initiierten Bremsung ist die
Magnetventileinrichtung 82 mittels der sekundaren elektronischen
Bremssteuereinrichtung 41 in  EntlUftungsstellung gesteuert, in  welcher die
Steuerkammer 90 mit der Atmosphare in Verbindung steht, zur Vermeidung von
Druckeffekten, die infolge der Expansion der Steuerkammer 90 entstehen kénnten. Den
Befehl dazu erhalt sekundére elektronische Bremssteuereinrichtung 41 beispielsweise
Uber die Datenverbindung 101 von der priméren elektronischen Bremssteuereinrichtung
41.

Da jedoch der vorrangige elektrische Betriebsbremskreis intakt ist, werden die an den
Steuerausgangen 16, 17 anstehenden und Uber die Steuerleitungen 22, 23 in die
pneumatischen Steuereingéange 95, 96 des Druckregelmoduls 20 eingesteuerten ersten
und zweiten Bremssteuerdricke p1 und p2 an den dann bestromten und demzufolge
geschlossenen Backup-Ventilen im Druckregelmodul 20 zurtickgehalten und nicht an die

integrierten Relaisventile weitergeleitet.

Damit ist bei intaktem vorrangigem elektrischen Betriebsbremskreis der nachrangige und

redundante pneumatische Betriebsbremskreis wirkungslos.

Automatische/Autonome Bremsung
Im Folgenden sei nun der Fall betrachtet, in welchem der Fahrer keine Bremsanforderung

ausUbt und daher das Betriebsbremsbetatigungsorgan 94 nicht betatigt, aber das



10

15

20

25

30

WO 2024/017608 PCT/EP2023/068205
23

Fahrerassistenzsystem 93 sowohl in die primére elektronische Bremssteuereinrichtung
40 als auch in die sekundare elektronische Bremssteuereinrichtung 41 jeweils ein

Assistenz-Bremsanforderungssignal AS einsteuert, wie in Fig. 2 angedeutet ist.

Dabei kann die primére elektronische Bremssteuereinrichtung 40 auf der Basis des
Assistenz-Bremsanforderungssignals AS ein erstes elektrisches
Bremsanforderungssignal S1 erzeugen, welches dann in dem elektrischen
Betriebsbremskreis wie oben beschrieben durch das Druckregelmodul 20 und das
Angersteuermodul 24 in entsprechende Bremsdricke pva, pHa und panhanger gewandelt
wird. Folglich wird das Assistenz-Bremsanforderungssignal AS dann durch den intakten

elektrischen Betriebsbremskreis bzw. das intakte Druckregelmodul 20 umgesetzt.

Parallel dazu oder (gleichzeitig erzeugt die sekundare elektronische
Bremssteuereinrichtung 41 auf der Basis des Assistenz-Bremsanforderungssignals AS
das zweite elektrische Bremsanforderungssignal S2, welches Uber die
Sekundarsteuerverbindung SV2 in die Magnetventileinrichtung 82 eingesteuert wird,
welche daraufhin in BelUftungsstellung gestellt wird und dadurch den pneumatischen
Steuerdruck pst erzeugt, mit welchem die Steuerkammer 90 beaufschlagt wird. Der dann
in der Steuerkammer 90 herrschende Steuerdruck pst wirkt auf den diesen begrenzenden
StéRelkolben 91 und damit auf das Betriebsbremsbetatigungsorgan 94 zurtck, was der
Fahrer an seinem Ful spuren kann, wenn er das Betriebsbremsbetatigungsorgan 94
beruhrt (Pedalrtckwirkung). Damit kann der Fahrer eine Einleitung einer automatischen

Bremsung am Fuld spuren.

Je nach Modulation des in die Steuerkammer 90 eingesteuerten pneumatischen
Steuerdrucks pst ist es dann mdglich, eine definierte zweite Betatigungskraft F2 am
Steuerkolben 85 einzustellen. Die bevorzugt in Bezug auf die erste Betatigungskraft F1
parallel und gleichgerichtet auf den Steuerkolben 85 wirkende zweite Betatigungskraft F2
sorgt wie oben bei der ersten Betatigungskraft F1 beschrieben, fur eine Erzeugung des
ersten und zweiten pneumatischen Bremssteuerdrucks p1, p2, welche an den
Steuerausgéangen 16, 17 und Uber die Steuerleitungen 22, 23 in das Druckregelmodul 20
eingesteuert werden. Dort werden der erste und zweite pneumatische Bremssteuerdruck
p1, p2 allerdings von den durch die primére elektronische Bremssteuereinrichtung 40
bestromten und damit geschlossen gehaltenen Backup-Ventilen zurtickgehalten und sind

daher (zunachst) wirkungslos. Jedoch kénnen der erste und zweite pneumatische
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Bremssteuerdruck p1, p2 sofort in dem Druckregelmodul 20 an den integrierten
Relaisventilen wirksam werden, wenn die Backup-Ventile infolge eines Defekts in dem
elektrischen Betriebsbremskreis entstromt werden und dadurch 6&ffnen. Ein solcher
Defekt kann beispielsweise in einem Einbruch der Versorgungsspannung der Primar-
Versorgungsquelle 52, so dass die primare elektronische Bremssteuereinrichtung 40

spannungsunterversorgt ist und die Betriebsbremsfunktion nicht mehr ausfuhren kann.

Kombination von Fahrerbremsung und autonomer/automatischer Bremsung

Weiterhin ist auch eine Situation denkbar, bei welcher sowohl auf eine
Fahrerbremsanforderung als auch auf eine automatisch generierte Bremsanforderung
hin gebremst werden soll, beispielsweise dann, wenn der Fahrer aufgrund einer
Notbremssituation zwar bremst, aber die Bremsanforderung des
Fahrerassistenzsystems, z.B. in Form eines Notbremsassistenten oder einer

Autopiloteinrichtung gréRRer ist als die Bremsanforderung des Fahrers.

Dann werden in dem durch die priméare elektronische Bremssteuereinrichtung 40
gesteuerten elektrischen Betriebsbremskreis vorrangig auf der Basis des Assistenz-
Bremsanforderungssignals AS die Bremsdricke pva bzw. pHa gebildet. Mit anderen
Worten wird in dem vorrangigen elektrischen Betriebsbremskreis die Bremsanforderung

des Fahrers von der Bremsanforderung des Fahrerassistenzsystems Uberschrieben.

Parallel dazu wirken auf den Steuerkolben 85 der Betriebsbremsventileinrichtung 18
einerseits die erste Betatigungskraft F1 aus der Fahrerbremsanforderung wie auch die
zweite Betatigungskraft F2 aus der automatisch generierten Bremsanforderung
gleichsinnig und parallel, wobei sich die Betatigungskrafte F1, F2 am Steuerkolben 85
addieren und dann an den Steuerausgangen 16, 17 der erste pneumatische
Bremssteuerdruck p1 und der zweite pneumatische Bremssteuerdruck p2 Uber die
Steuerleitungen 22, 23 in die pneumatischen Steuereingdnge 95, 96 des
Druckregelmodul 20 ausgesteuert werden, dort aber durch die von der priméren
elektronischen Bremssteuereinrichtung 40 bestromten Backup-Ventile zurlckgehalten

werden.
ERSTE REDUNDANZEBENE

Tritt nun ein Defekt oder Fehler in dem vorrangigen oder primaren elektrischen
Betriebsbremskreis auf, sei es dadurch, dass die priméare elektronische Bremssteuerung

40 und/oder der elektrische/elektronische Teil des Druckregelmoduls 20 einen Defekt



10

15

20

25

30

WO 2024/017608 PCT/EP2023/068205
25

aufweist oder ausgefallen ist und/oder die Primarversorgungsquelle 52 (z.B. kurzfristig
aufgrund einer Betatigung der Startereinrichtung 112) keine oder zu geringe
Versorgungspannung U liefert, so werden die beiden in dem Druckregelmodul 20
integrierten Backup-Ventile entstromt und schalten dadurch in ihre Offnungsstellung,
wodurch im Falle einer Bremsanforderung durch das Fahrer-Assistenzsystem 93, d.h.
nach einer Erzeugung des zweiten elektrischen Bremsanforderungssignals S2 die dann
bereits dort anstehenden ersten und zweiten Bremssteuerdricke p1, p2 das betreffende
integrierte Relaisventil steuern kénnen, wodurch der Bremsdruck pva fur die Vorderachse
VA und der Bremsdruck pna fur die Hinterachse HA erzeugt werden kénnen. Da hier
beispielsweise der Bremsdruck pva fur die Vorderachse als pneumatischer Steuerdruck
fur das Anhangersteuermodul 24 eingesetzt wird, kann auch der Anhangerbremsdruck
Panhanger €rzeugt werden, so dass auch ein eventuell angekoppelter Anhanger

abgebremst werden kann.

Bei der ersten Redundanzebene wird daher davon ausgegangen, dass die sekundare
elektronische Bremssteuerung 40 intakt ist, da ansonsten kein zweites elektrisches
Bremsanforderungssignal S2 erzeugt und davon abhéngig die ersten und zweiten

pneumatischen Bremssteuerdricke p1 und p2 gebildet werden kénnen.

Zur radindividuellen Anpassung der Bremsdrucke pva und pHa, beispielsweise im
Rahmen einer Bremsschlupfregelung ABS, einer Antriebsschlupfregelung ASR und/oder
einer Fahrdynamikregelung ESP, kann die intakte sekundére elektronische
Bremssteuerung 41 die Drucksteuerventile 28 Uber die Sekundérsteuerverbindung SV2

individuell ansteuern (,Druckhalten®, Drucksenken®, ,Drucksteigern®).

In der ersten Redundanzebene besteht bei ausgefallenem elektrischen
Betriebsbremskreis daher durch die ersten und zweiten pneumatischen
Bremssteuerdricke p1 und p2 in dem dann wirksamen ersten und zweiten
pneumatischen Bremskreisen eine elektrische Redundanz, weil dann die ersten und
zweiten pneumatischen Bremssteuerdricke p1 und p2 mittels der sekundéaren

elektronischen Bremssteuerung 40 elektrisch und automatisch erzeugt werden

Weiterhin wird bei ausgefallenem elektrischen Betriebsbremskreis durch die ersten und
zweiten pneumatischen Bremssteuerdrucke p1 und p2 in den dann ebenfalls wirksamen
ersten und zweiten pneumatischen Bremskreisen eine automatische Bremsanforderung

umgesetzt, wobei die ersten und zweiten Bremssteuerdricke p1 und p2 bel
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ausgefallenem elektrischen Betriebsbremskreis dann sofort wirksam werden kénnen,
weil sie bereits auf das Assistenz-Bremsanforderungssignal AS hin erzeugt worden sind

und dann auch bereits an den Backup-Ventilen des Druckregelmoduls 20 anstehen.
ZWEITE REDUNDANZEBENE

Wenn ausgehend von dem Zustand der elektropneumatischen Betriebsbremseinrichtung
18 in der ersten Redundanzebene, d.h., wenn die primare elektronische
Bremssteuereinrichtung 40 einen Defekt oder Fehler aufweist und/oder die Primar-
Versorgungsquelle 52 keine oder eine zu geringe Versorgungsspannung liefert (z.B.
kurzfristig aufgrund einer Betatigung der Startereinrichtung 112), nun auch ein Defekt
oder Fehler in der Steuerung des pneumatischen Betriebsbremskreises durch die
sekundare elektronische Bremssteuereinrichtung 41 und die Magnetventileinrichtung 82
auftritt und/oder die Redundanz-Versorgungsquelle 58 keine oder eine zu geringe
Versorgungsspannung liefert, so kdénnen der erste und zweite pneumatische
Bremssteuerdruck p1 und p2 nicht mehr elektrisch gebildet werden, so dass dann auch
kein autonomer oder automatischer Bremsbetrieb durch das Fahrerassistenzsystem 93

mehr méglich ist.

Dann kann der pneumatische Betriebsbremskreis nur noch durch Bremsanforderungen
des Fahrers und die dann mechanisch erzeugten ersten und zweiten pneumatischen
Bremssteuerdricke p1 und p2 gesteuert werden. Da die Backup-Ventile im
Druckregelmodul 20 dann entstromt und folglich in ihre Durchlassstellung geschaltet sind,
bewirken der erste und zweite pneumatische Bremssteuerdruck p1 und p2 im
Druckregelmodul 20 ein Generieren des Bremsdrucks pva fur die Vorderachse und des
Bremsdrucks pua fur die Hinterachse HA. Da bevorzugt der Bremsdruck pva fur die
Vorderachse VA als pneumatischer Steuerdruck fir das Anhangersteuermodul 24
eingesetzt wird, kann auch der Anhangerbremsdruck pannanger €rzeugt werden, so dass

auch ein eventuell an das Fahrzeug angekoppelter Anhanger abgebremst werden kann.

Nicht mehr méglich ist dann aber wegen des Ausfalls aller elektrischen
Betriebsbremskreise eine Druckregelung sowie eine Ansteuerung der Drucksteuerventile
28, so dass die Bremsdrucke pva und pua nicht mehr radindividuell geregelt werden

kdénnen.

Wie oben beschrieben, sind daher die elektropneumatische Betriebsbremseinrichtung 80

und insbesondere die sekundare elektronische Bremssteuereinrichtung 41 (durch eine
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entsprechende Programmierung), die Magnetventileinrichtung 82 und die
Betriebsbremsventileinrichtung 18 derart ausgebildet, dass die ersten und zweiten
pneumatischen Bremssteuerdricke p1 und p2 auf beispielsweise jedes automatisch
erzeugte Assistenz-Bremsanforderungssignal AS hin, welches eine autonome oder
automatische Bremsanforderung reprasentiert, erzeugt werden und dann unverzuglich
und direkt an dem an dem (noch) durch Bestromung geschlossenen elektromagnetischen

Backup-Ventil des Druckregelmoduls 20 anstehen.

Unabhangig davon, ob nun eine Fahrerbremsung und/oder eine automatische Bremsung
angefordert wird, stehen daher stets bereits der erste pneumatische Bremssteuerdruck
p1 und der zweite pneumatische Bremssteuerdruck p2 in dem Druckregelmodul 20 an
und kénnen daher sofort nach dem Ausfall des elektrischen Betriebsbremskreises fur

eine Erzeugung der Bremsdrtcke pva, pHa und panhanger SOrgen.

Um jedoch den Verschleil an der Magnetventileinrichtung 82 und an der
Betriebsbremsventileinrichtung 18 zu reduzieren, welche wie oben beschrieben
eigentlich bei jeder autonomen oder automatischen Bremsanforderung aktiviert werden,
und um auch die daraus resultierende akustische Belastung zu reduzieren, wird
bevorzugt nur dann der pneumatische Steuerdruck pst und/oder die ersten und zweiten
pneumatischen Bremssteuerdricke p1 und p2 nur dann elektrisch erzeugt, wenn der
Betrag der durch das Assistenz-Bremsanforderungssignal AS repréasentierten
automatischen oder autonomen Bremsanforderung gréRer als der Betrag einer Grenz-
Bremsanforderung agrenz ist. Diese Einschrankung kann beispielsweise durch eine
entsprechende Programmierung der sekundaren elektronischen Bremssteuereinrichtung

41 realisiert sein.

Bevorzugt ist daher die Grenz-Bremsanforderung agrenz €ine von Null verschiedene
Verzégerung oder reprasentiert eine solche, beispielsweise -3m/s2. Wenn daher
beispielsweise eine automatische oder autonome Bremsanforderung (Verzégerung) von
-4m/s? angefordert wird, so wirden erste und zweite pneumatische Bremssteuerdricke
p1 und p2 elektrisch erzeugt werden, bei einer automatischen oder autonomen

Bremsanforderung (Verzégerung) von lediglich -2m/s? hingegen nicht.

Alternativ kann die Grenz-Bremsanforderung agrenz jedoch auch gleich Null sein, wobei

dann bei jeder angeforderten autonomen oder automatischen Bremsung, bei welcher der
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Betrag der Bremsanforderung grél3er als Null ist, die ersten und zweiten pneumatischen

Bremssteuerdricke p1 und p2 elektrisch erzeugt werden.

Auch kénnen der die ersten und zweiten pneumatische Bremssteuerdricke p1 und p2
abhangig von wenigstens den folgenden Gréfen erzeugt und in die pneumatischen
Steuereingange 95, 96 des Druckregelmoduls 20 eingesteuert werden:

a) Einem Masseverhaltnis zwischen dem Zugfahrzeug und dem Anhanger,

b) den Achslasten der Hinterachse HA und der Vorderachse VA,

c) der Anzahl von pneumatischen Kanélen der Betriebsbremsventileinrichtung.

SICHERHEITSFUNKTION BEIM START DER ANTRIEBSEINRICHTUNG

Es ist eine Sicherheitsfunktion beim Start der Antriebseinrichtung 109 aus einem Zustand
heraus vorgesehen, in welchem bei stillstehendem und geparktem Kraftfahrzeug die
Parkbremseinrichtung 104 sich im  zugespannten Zustand (d.h. die
Federspeicherbremszylinder 105 sind entlUftet) und die Antriebseinrichtung 109 sich im
inaktiven Zustand befindet, die Antriecbsmaschine 111 also ausgeschaltet ist. Der
Stillstand des Kraftfahrzeugs kann beispielsweise anhand von Signalen von
Raddrehzahlsensoren festgestellt werden, deren Drehzahlsignale dann ebenfalls in die
Signalverbindung 117 eingesteuert werden, damit die elektronische Steuereinrichtung
116 sie lesen und auswerten kann. Die Sicherheitsfunktion ist bevorzugt in der

elektronischen Steuereinrichtung 116 softwaremagig implementiert.

Die elektronische Steuereinrichtung 116 ist ausgebildet, dass sie beispielsweise mit Hilfe
der Signalverbindung 117 feststellen kann, ob sich die Parkbremseinrichtung 104 im
zugespannten Zustand befindet, optional die Antriebseinrichtung 109 sich im inaktiven
Zustand befindet, und die Startereinrichtung 112 das Startsignal S erzeugt hat. Falls dies
zutrifft, dann halt die elektronische Steuereinrichtung 116 die Parkbremseinrichtung 104
solange im zugespannten Zustand, solange der Ist-Wert Uist fur die elektrische
Versorgungsspannung Uist hier beispielsweise der Primar-Versorgungsquelle 52 nicht

einen Versorgungspannungs-Mindestwert Umin erreicht oder Uberschritten hat.

Der Zweck oder Effekt der Sicherheitsfunktion liegt darin, zu verhindern, dass das
Kraftftanrzeug im Falle einer durch die Primarversorgungsquelle 52 mit
Versorgungsspannung U unterversorgten und dann nicht funktionstichtigen primaren

elektronischen Bremssteuereinrichtung 40 wegen der dann weiterhin zugespannt
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gehaltenen Parkbremseinrichtung 104 unbeabsichtigt wegrollen kann, wenn der Fahrer
beispielsweise aus Unaufmerksamkeit nicht eingreift, was die Sicherheit des
Kraftfahrzeugs erhoént. Bei funktionsunttchtiger primarer  elektronischer
Bremssteuereinrichtung 40 wirde eigentlich wie oben beschrieben vom Normalbetrieb
auf die erste Redundanzebene umgeschaltet, was ober aus weiter unten beschriebenen

Grunden verhindert werden soll.

Wenn dann die elektrische Versorgungsspannung U (wieder) hier beispielsweise der
Primar-Versorgungsquelle 52 den Versorgungspannungs-Mindestwert Umin erreicht oder
Uberschritten hat, insbesondere kurz nach dem Start der Antriebseinrichtung 109, ist die
Betriebsbremseinrichtung 80 wieder voll funktionstichtig, so dass dann die
Parkbremseinrichtung 104 vom zugespannten Zustand in den gelésten Zustand

umgeschaltet wird und das Kraftfahrzeug losfahren kann.

Mit anderen Worten ist die elektronische Steuereinrichtung 116 ausgebildet, dass sie,
falls die Startereinrichtung 112 das Startsignal S erzeugt hat und die
Parkbremseinrichtung 104 sich insbesondere im Stillstand des Kraftfahrzeugs im
zugespannten Zustand befindet, die Parkbremseinrichtung 104 vom zugespannten
Zustand in den gelésten Zustand versetzt, wenn sie beispielsweise mit Hilfe der
Signalverbindung 117 festgestellt hat, dass der Ist-Wert fur die elektrische
Versorgungsspannung Uist den Versorgungspannungs-Mindestwert Umin insbesondere
wenigstens eine vorbestimmte erste Zeitdauer At1 lang, beispielsweise fur wenigstens 2
Sekunden Uberschritten hat Dann ist davon auszugehen, dass die
Versorgungsspannung U wieder stabil ist und nicht mehr wunter den

Versorgungspannungs-Mindestwert Umin fallt.

VERHINDERN VON UNNOTIGEM UMSCHALTEN AUF EINE REDUNDANZ

Wenn, wie oben beschrieben, die Versorgungsspannung U aufgrund einer Betatigung
der Startereinrichtung 112 beim Start des Kraftfahrzeugs aus dem geparkten Zustand
kurzfristig unter den Versorgungspannungs-Mindestwert Umin fallt, dann wirde dies
eigentlich ein Umschaltkriterium darstellen, welches dazu fuhrt, dass die
Betriebsbremseinrichtung 80 vom Normalbetrieb auf die erste Redundanzebene

umgeschaltet wird.
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Jedoch ist damit zu rechnen, dass kurz nach dem Start der Ist-Wert der
Versorgungsspannung Uist wieder gleich oder gréBer in Bezug zum
Versorgungspannungs-Mindestwert Umin ist. In einem solchen Fall wéare ein Umschalten
vom Normalbetrieb auf die erste Redundanz bzw. vom priméren Betriebsbremskreis auf
den redundanten Betriebsbremskreis und einer damit unter Umsténden einhergehenden
Degradation der Betriebsbremsfunktion(en) nicht notwendig, weil dann die
Versorgungspannung U nach der kurzen Zeitdauer des Startvorgangs und des damit
verbundenen Versorgungsspannungseinbruchs wieder ausreichend grof3 ist, um die
Betriebsbremsfunktion(en) des priméren Betriebsbremskreis im Rahmen des

Normalbetriebs ungestért und in vollem Umfang ausfuhren zu kénnen.

Daher ist die elektronische Steuereinrichtung 116 bevorzugt ausgebildet, dass sie auf ein
Eintreten des Umschaltkriteriums hin ein Umschalten der Ausfuhrung der
Betriebsbremsfunktion(en) vom  Normalbetrieb bzw. von dem  primaren
Betriebsbremskreis auf die erste Redundanz bzw. auf den redundanten
Betriebsbremskreis verhindert und das Umschaltkriterium auf3er Acht lasst, wenn der Ist-
Wert fur die Versorgungsspannung Uist oder die den Ist-Wert repréasentierende
physikalische Grélie héchstens eine vorbestimmte zweite Zeitdauer Atz lang kleiner als
der Versorgungspannungs-Mindestwert Umin ist. Beispielsweise kann die vorbestimmte
zweite Zeitdauer Atz mit der Erzeugung des Startsignals S durch die Startereinrichtung

112 zum Zeitpunkt to beginnen.
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Bezugszeichenliste

Rad

Achse
Scheibenbremse
Radbremsaktuator
Druckluftvorrat
Steuerleitung
Versorgungsleitung
Versorgungsleitung
Versorgungsleitung
Versorgungsleitung

Versorgungseingang (FulRbremsmodul)

PCT/EP2023/068205

Steuerausgang (FuRbremsmodul, Schnittstelle fur VA und Anhénger)

Steuerausgang (FuRbremsmodul, Schnittstelle fur HA)

Betriebsbremsventileinrichtung

Steuereingang FuRbremsmodul
Druckregelmodul

Steuerleitung (fur VA und Trailermodul 24)
Steuerleitung (fur HA)

Anhangersteuermodul

Leitung

Leitung

Drucksteuerventil

Bremsleitung

Primare elektronische Bremssteuereinrichtung
Sekundére elektronische Bremssteuereinrichtung
Bremsleitung (zum Anh&nger)
Primarversorgungsquelle
Sekundéarversorgungsquelle
Elektropneumatische Betriebsbremseinrichtung
Magnetventileinrichtung

Versorgungseingang (Magnetventileinrichtung)

Steuerausgang (Magnetventileinrichtung)
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95
96
97
98
99
100
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102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

Steuerkolben
Bremswertgeber
StoéRelkolbenstange
Doppelsitzventil
Vorratskammer
Steuerkammer
StéRelkolben
StéRelaufnahme

Fahrerassistenzsystem

Betriebsbremsbetatigungsorgan
pneumatischer Steuereingang

pneumatischer Steuereingang

elektrischer Steuereingang
Arbeitskammer
Entluftungsanschluss
Entlaftung

Datenverbindung
StéRelkolben-Druckfeder
Hulse

Parkbremseinrichtung
Federspeicherbremszylinder
Parkbremssteuergerat
Magnetventileinrichtung
Parkbremsbetatigungsorgan
Antriebseinrichtung
Antriebssteuergeréat
Antriebsmaschine
Startereinrichtung
Zundungsschalter

Anlasser

Sensoreinrichtung

elektronische Steuereinrichtung

CAN-Datenbus
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SV1
SV2
HA
VA
BS
AS
F1
F2
S1
S2
p1
p2
pSt
pVA
pHA
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(elektronische) Primarsteuerverbindung
(elektronische) Sekundérsteuerverbindung
Hinterachse

Vorderachse

elektrisches Betatigungssignal
Assistenz-Bremsanforderungssignal

erste Kraft

zweite Kraft

erstes elektrisches Bremsanforderungssignal
zweites elektrisches Bremsanforderungssignal
erster pneumatischer Bremssteuerdruck
zweiter pneumatischer Bremssteuerdruck
pneumatischer Steuerdruck

Bremsdruck Vorderachse

Bremsdruck Hinterachse

pAnhanger Anhéangerbremsdruck

Uist
Unmin
S

Z

Ist-Versorgungsspannung
Versorgungsspannungs-Mindestwert
Startsignal

Parkbremssignal
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PATENTANSPRUCHE

. Ausrustung eines teilautonom oder autonom betriebenen Kraftfahrzeugs, welche

wenigstens Folgendes aufweist:

Eine elektrisch betéatigbare Betriebsbremseinrichtung (80), welche wenigstens
eine Betriebsbremsfunktion ausfuhrt,

eine elektrisch betéatigbare Parkbremseinrichtung (104), welche wenigstens eine
Parkbremsfunktion ausfuhrt und wenigstens einen zugespannten Zustand und
einen gel6sten Zustand aufweist,

eine Antriebseinrichtung (109), welche wenigstens einen aktiven Zustand zum
Antreiben des Kraftfahrzeugs und einen inaktiven Zustand aufweist, in welchem
die Antriebseinrichtung (109) aul3er Betrieb gesetzt ist,

eine Startereinrichtung (112), welche ein Startsignal (S) erzeugt, welches die
Antriebseinrichtung (109) von dem inaktiven Zustand in den aktiven Zustand
versetzt,

eine elektrische Energiequelle (52), welche zumindest die elektrisch betéatigbare
Betriebsbremseinrichtung (80) und die Startereinrichtung (112) mit elektrischer
Energie versorgt, dadurch gekennzeichnet, dass

eine elektronische Steuereinrichtung (116) vorgesehen ist, welche wenigstens mit
der Parkbremseinrichtung (104) und der Startereinrichtung (112) in
Signalverbindung (117) steht und von einer Sensoreinrichtung (115) einen Ist-Wert
fur eine elektrische Versorgungsspannung (Uist) oder eine diesen Ist-VWert
reprasentierende physikalische GroRe der elektrischen Energiequelle (52)
empfangt, wobei

die elektronische Steuereinrichtung (116) ausgebildet ist, dass sie mit Hilfe der
Signalverbindung (117) feststellen kann, ob sich die Parkbremseinrichtung (104)
im zugespannten Zustand befindet und die Startereinrichtung (112) das Startsignal
(S) erzeugt hat, und falls dies zutrifft die elektronische Steuereinrichtung (116) die
Parkbremseinrichtung (104) solange im zugespannten Zustand hélt, solange der
Ist-Wert fur die elektrische Versorgungsspannung (Uist) oder die diesen Ist-Wert
reprasentierende physikalische GréRe nicht einen Versorgungspannungs-

Mindestwert (Umin) erreicht oder Uberschritten hat.
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2. Ausrustung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische

Steuereinrichtung (116) ausgebildet ist, dass sie die Parkbremseinrichtung (104)
solange im zugespannten Zustand halt, solange der Ist-Wert fur die elektrische
Versorgungsspannung (Uist) oder die diesen Ist-Wert reprasentierende
physikalische GréRe nicht insbesondere wenigstens eine vorbestimmte erste
Zeitdauer (At1) lang den Versorgungspannungs-Mindestwert (Umin) erreicht oder
Uberschritten hat, wobei die vorbestimmte erste Zeitdauer (At1) mit der Erzeugung

des Startsignals (S) beginnt.

. Ausrustung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass die elektronische Steuereinrichtung (116) ausgebildet ist,
dass sie die Parkbremseinrichtung (104) vom zugespannten Zustand in den
geldsten Zustand versetzt, wenn sie insbesondere mit Hilfe der Signalverbindung
(117) festgestellt hat, dass der Ist-Wert fur die elektrische Versorgungsspannung
(Uist) oder die diesen Ist-Wert reprasentierende physikalische Gréfle den
Versorgungspannungs-Mindestwert (Umin) insbesondere wenigstens eine erste
vorbestimmte Zeitdauer (At1) lang Uberschritten ha, wobei die vorbestimmte erste

Zeitdauer (At1) vorzugsweise mit der Erzeugung des Startsignals (S) beginnt.

. Ausrustung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (115) an die Signalverbindung (117)

angeschlossen ist.

. Ausrustung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass die elektrisch betatigbare Betriebsbremseinrichtung (80)
einen primaren Betriebsbremskreis und wenigstens einen redundanten
Betriebsbremskreis als Redundanz fur den primaren Betriebsbremskreis umfasst,
wobei die elektrisch betatigbare Betriebsbremseinrichtung (80) ausgebildet ist,
dass im Normalzustand der primare Betriebsbremskreis die
Betriebsbremsfunktion ausfuhrt, aber auf ein Umschaltkriterium hin die
Ausfuhrung zumindest eines Teils der Betriebsbremsfunktion von dem priméren

Betriebsbremskreis auf den redundanten Betriebsbremskreis umschaltet.
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. Ausrustung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das

Umschaltkriterium das Ereignis umfasst, dass der |Ist-Wert fuar die
Versorgungsspannung (Uist) oder die diesen Ist-Wert reprasentierende

physikalische GréRRe kleiner als der Versorgungspannungs-Mindestwert (Umin) ist.

. Ausrustung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische

Steuereinrichtung (116) ausgebildet ist, dass sie auf ein Eintreten des
Umschaltkriteriums hin ein Umschalten der Ausfuhrung der Betriebsbremsfunktion
von dem priméren Betriebsbremskreis auf den redundanten Betriebsbremskreis
verhindert und das Umschaltkriterium aul3er Acht lasst, wenn der Ist-Wert fur
Versorgungsspannung (Uist) oder die diesen Ist-Wert reprasentierende
physikalische GréRe hdchstens eine vorbestimmte zweite Zeitdauer (At2) lang

kleiner als der Versorgungspannungs-Mindestwert (Umin) ist.

. Ausrustung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die vorbestimmte

zweite Zeitdauer (At2) mit der Erzeugung des Startsignals (S) beginnt.

. Ausrustung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass die elektronische Steuereinrichtung (116) ein ,Stand-
Alone“-Steuergerat ist, oder in einem Betriebsbremssteuergerat (40, 41) zur
Steuerung der Betriebsbremseinrichtung (80), einem Parkbremssteuergerat (106)
zur Steuerung der Parkbremseinrichtung (104) und/oder in einem Steuergeréat (93)

zur teilautonomen oder autonomen Steuerung des Kraftfahrzeugs integriert ist.

10.Ausrustung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Signalverbindung (117) wenigstens ein Controller Area
Network (CAN) umfasst.

11.Ausrustung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Startereinrichtung (112), welche das Startsignal (S)

erzeugt

a) ein Steuergerat (93) zur teilautonomen oder autonomen Steuerung des

Kraftfahrzeugs, und/oder
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b) einen von einem Fahrer des Kraftfahrzeugs manuell bedienbaren

Zundungsschalter (113) einer Zundung des Kraftfahrzeugs umfasst.

12.Ausrustung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektirische Energiequelle (52) die elektrisch
betatigbare  Parkbremseinrichtung (104) und/oder die elektronische

Steuereinrichtung (116) mit elektrischer Energie versorgt.

13.Ausrustung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrisch betatigbare Parkbremseinrichtung (104) als
Parkbremsaktuator wenigstens einen Federspeicherbremszylinder (105) umfasst,

welcher im zugespannten Zustand entliftet und im geldsten Zustand belUftet ist.

14.Ausrustung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Steuereinrichtung (116) von einer in
Bezug auf die elektrische Energiequelle (52) zusatzlichen und unabhangigen

Sekundéar-Energiequelle (58) mit elektrischer Energie versorgt ist.

15. Tellautonom oder autonom Dbetriebenes Kraftfahrzeug aufweisend eine

Ausrustung nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche.
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