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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic braking system (10) for controlling braking devices (R1, R2, R3, R4) in a dual-
circuit braking system (12) of a motor vehicle, in which a first braking circuit (14a) of the dual-circuit braking system (12) and a second
braking circuit (14b) of the dual-circuit braking system (12) can be controlled and regulated by means of respective hydraulic pumps,
wherein the braking circuits are connected to a high-pressure side (H) of an individual hydraulic pump (20) via respective separable
high-pressure lines (16a, 16b) for supplying a braking fluid, and by means of respective non-return valves (18a, 18b), wherein the
respective high-pressure lines (16a, 16b) can be decoupled from one another in passive operation of the hydraulic pump (20), and
wherein an application of two braking devices (R1, R2, R3, R4) connected in one of the braking circuits (14a, 14b) can be controlled
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individually and separately from one another, and wherein in order to supply the brake fluid into the hydraulic pump (20), the latter is
connected on a suction side (S) to at least one master cylinder line (22a, 22b) of the hydraulic braking system (10).

(57) Zusammenfassung: Hydraulisches Bremssystem (10) zur Steuerung von Bremseinrichtungen (R1, R2, R3, R4) in einer Zweikreis-
bremsanlage (12) eines Kraftwagens, bei welcher ein erster Bremskreis (14a) der Zweikreisbremsanlage (12) und ein zweiter Brems-
kreis (14b) der Zweikreisbremsanlage (12) mittels jeweiliger hydraulischen Pumpen steuerbar und regelbar sind, wobei die Bremskrei-
se liber jeweilige trennbare Hochdruckleitungen (16a, 16b) zur Férderung einer Bremsfliissigkeit und mittels jeweiliger Riickschlag-
ventile (18a, 18b) an einer Hochdruckseite (H) einer einzelnen hydraulischen Pumpe (20) angeschlossen sind, wobei die jeweiligen
Hochdruckleitungen (16a, 16b) in einem passiven Betrieb der hydraulischen Pumpe (20) voneinander entkoppelbar sind und wobei eine
Beaufschlagung von zwei in einem der Bremskreise (14a, 14b) angeschlossener Bremseinrichtungen (R1, R2, R3, R4) jeweils einzeln
und getrennt voneinander steuetbar ist, und wobei zur Férderung der Bremsfliissigkeit in die hydraulische Pumpe (20), diese an einer
Saugseite (S) an mindestens einer Hauptzylinderleitung (22a, 22b) des hydraulischen Bremssystems (10) angeschlossen ist.
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Hydraulisches Bremssystem

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Bremssystem zur Steuerung von jeweiligen
Bremseinrichtungen in einer Zweikreisbremsanlage eines Kraftwagens gemaf dem
Oberbegriff von Patentanspruch 1.

In bekannten ESP-Hydraulikeinheiten (ESP = elektronisches Stabilitdtsprogramm) wird
ein Sekundarkreis innerhalb eines Hydroaggregats getrennt von einem Primarkreis
aufgefuhrt. Hierdurch mussen alle Komponenten entsprechend gedoppelt werden,
zusatzlich wird eine Férderleistung einer hydraulischen Pumpe ebenfalls hélftig in beide
Kreise integriert, sodass diese zwar einen gemeinsamen Antrieb nutzen, aber samtliche
hydraulischen Pumpelemente jeweils einem festen Bremskreis zugeordnet sind.

Bisherige Druckschriften zum Stand der Technik zeigen Systeme, in denen Saugpfade
zusammengeschaltet werden, jedoch kein System, welches an einer Saug- und
Druckseite so verknUpft ist, dass eine Druckdynamik auf einer radselektiven Regelung
durch eine gesamte Pumpenperformance bedient werden kann.

Aus der DE 10 2012 212 329 A1 ist ein Verfahren zum Sicherstellen einer Bremswirkung
eines Bremssystems, welches eine Betriebsbremse an mindestens einem Rad, die Mittel
zum fahrerunabhéngigen Aufbau von Bremsmoment besitzt, eine mit Fremdkraft
betétigte Feststellbremse an mindestens einem Rad und mindestens einen
Raddrehzahlsensor an einem von der Betriebsbremse abbremsbaren Rad aufweist.

Aus der DE 10 2004 050 755 A1 ist beispielsweise ein Verfahren zum Vorbefillen eines
Niederdruckspeichers einer KFZ-Bremsanlage offenbart. Die KFZ-Bremsanlage umfasst
ein zwischen einem Hauptbremszylinder und einer Radbremse angeordnetes Ventil, ein
der Radbremse nachgeordnetes Auslassventil und einen in der Ansaugleitung einer
Hydraulikpumpe angeordneten Niederdruckspeicher. Bei dem Verfahren wird zunachst
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ein Bremsdruck durch betatigen, eines FuBbremspedals aufgebaut, ein Ventil
geschlossen, um den an der Radbremse wirkenden Bremsdruck einzusperren und ein
Auslassventil gedffnet, um den Bremsdruck im Speicher zu entlassen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein hydraulisches Bremssystem derart weiterzuentwickeln,
dass jeweilige angeschlossene Bremseinrichtungen des hydraulischen Bremssystems
moéglichst vorteilhaft steuerbar sind.

Diese Aufgabe wird mittels eines hydraulischen Bremssystems mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der
Erfindung sind aus den abhangigen Ansprichen zu entnehmen.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein hydraulisches Bremssystem zur Steuerung von
jeweiligen Bremseinrichtungen in einer Zweikreisbremsanlage eines Kraftwagens, bei
welcher ein erster Bremskreis der Zweikreisbremsanlage und ein zweiter Bremskreis der
Zweikreisbremsanlage mittels jeweiliger hydraulischen Pumpen steuerbar und regelbar
sind. Mit anderen Worten ist eine Zweikreisbremsanlage an den Kraftwagen angeordnet,
wobei jeder Bremskreis eine eigene hydraulische Pumpe aufweist, welche in
Zusammenarbeit miteinander das hydraulische Bremssystem darstellen.

Es ist erfindungsgeman vorgesehen, dass der erste Bremskreis und der zweite
Bremskreis Uber jeweilige trennbare Hochdruckleitungen zur Férderung einer
BremsflUssigkeit und mittels jeweiliger RUckschlagventile an einer Hochdruckseite einer
einzelnen hydraulischen Pumpe angeschlossen sind. Hierbei ist besonders die
Anordnung einer einzelnen hydraulischen Pumpe vorteilhaft, welche Uber die
Ruckschlagventile und Uber die jeweiligen Hochdruckleitungen die Bremsfllssigkeit in
die jeweiligen Bremskreise fordert. Somit wird im Gegensatz zum Stand der Technik nur
noch eine hydraulische Pumpe angewendet, welche dazu ausgebildet ist, die zwei
Bremskreise zu bedienen. Die jeweiligen Hochdruckleitungen sind in einem passiven
Betrieb der hydraulischen Pumpe voneinander entkoppelbar. Die Entkopplung der
jeweiligen Hochdruckleitungen voneinander flhrt dazu, dass die zwei Bremskreise auch
als einzelne Bremskreise anwendbar sind, wobei trotzdem noch die eine hydraulische
Pumpe angewendet wird. Insbesondere sind die zwei Bremskreise miteinander und
zusatzlich mit der hydraulischen Pumpe gekoppelt, wobei die Entkopplung der
Hochdruckleitungen der Bremskreise zueinander dazu fuhrt, dass die jeweiligen
Bremskreise nur noch mit der hydraulischen Pumpe gekoppelt sind. Eine
Beaufschlagung von zwei in einem der Bremskreise angeschlossene
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Bremseinrichtungen ist jeweils einzeln und getrennt voneinander steuerbar. Dies
bedeutet, dass die in Bremskreisen angeschlossenen Bremseinrichtungen jeweilig und
getrennt voneinander Uber die hydraulische Pumpe steuerbar sind, wodurch jeweilige
Rader des Kraftwagens, welche an den Bremseinrichtungen angeordnet sind, einzeln
und getrennt voneinander bremsbar sind. Zur Férderung der BremsflUssigkeit in die
hydraulische Pumpe ist diese an einer Saugseite an mindestens einer
Hauptzylinderleitung des hydraulischen Bremssystems angeschlossen, insbesondere an
zwei Hauptzylinderleitungen des hydraulischen Bremssystems. Insbesondere fuhrt ein
Offnen des Auslassventils dazu, dass der Bremsdruck in einen Niederdruckspeicher
entlassen wird.

SchlieBlich ist es vorgesehen, dass bei einem Ausfall des hydraulischen Bremssystems
eine Zweikreisigkeit der Zweikreisbremsanlage wiederherstellbar ist, insbesondere
gemaR ECE R13H. (Regelung Nr. 13-H der Wirtschaftskommission fur Europa,
einheitliche Bedingungen fur die Genehmigung von Personenkraftwagen hinsichtlich der
Bremsen) Mit anderen Worten wird beim Ausfall des Bremssystems eine Mdéglichkeit
bereitgestellt, die Bremseinrichtung derart zu steuern, dass dieser der Normregelung Nr.
13-H entspricht.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
hydraulische Pumpe Uber eine Steuer- und Regeleinrichtung des hydraulischen
Bremssystems steuerbar und regelbar ist. Die Steuer- und Regeleinrichtung ist dazu
ausgebildet, die BremsflUssigkeit und den Druck sowie einen Volumenstrom innerhalb
des Bremssystems derart zu steuern und zu regeln, dass die zwei Bremskreise ihrer
Funktion hachkommen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass
mittels der Steuer- und Regeleinrichtung eine Uberprifung auf wenigstens eine Leckage
innerhalb der Zweikreisbremsanlage durchfUhrbar ist. Durch die Beaufschlagung einer
einzelnen Bremseinrichtung ist es méglich zu Uberprifen, ob in dieser einzelnen Leitung
bis zur Bremseinrichtung eine Leckage ist, da es hier zu einem Druckabfall kommen
wurde. Dementsprechend kénnen jeweilige einzelne Bremseinrichtungen beaufschlagt
werden, wodurch die jeweiligen einzelnen Leitungen zu jeweiligen Bremseinrichtungen
Uberpraft werden kénnen. Bei einem Druckabfall kann beispielsweise die Steuer und
Regeleinrichtung einen Nutzer oder Kraftwagen informieren und somit einen Alarm
auslésen, welcher ein Problem im Bereich des hydraulischen Bremssystems
insbesondere rechtzeitig alarmiert.
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In anderen Worten ermdglicht die Erfindung eine Verbesserung der Druckdynamik fur
eine radselektive Druckaufbaumadglichkeit, bei welcher die hydraulische Pumpe so
angeordnet wird, dass diese, beide Hauptzylinderleitungen als Saugpfade fur einen
Druckaufbau nutzt. Des Weiteren wird die hydraulische Pumpe erfindungsgemaf durch
die Anordnung so integriert, dass der gesamte Volumenstrom in ein einzelnes Rad
beziehungsweise in eine einzelne Bremseinrichtung geleitet werden kann. Hierdurch wird
die Druckaufbaudynamik fur Fahrdynamikregelungsfunktionen, welche radselektiv
eingreifen, immens verbessert. Durch diese Anordnung eines gemeinsamen
Pumpenkreises kann auf einen zweiten Niederdruckspeicher verzichtet werden. Um
weiterhin die gesetzliche Zweikreisigkeit aufrecht zu erhalten, wird diese auch im
passiven Zustand der Hydraulikeinheit durch die mégliche Entkopplung aufrechterhalten,
sodass trotz méglicher Leckagen die gesamte Bremsleistung nicht verloren geht.
Ruckschlagventile stellen zudem sicher, dass keine hydraulische Verbindung
beziehungsweise ein Ausgleich zwischen den Bremskreisen im passiven Zustand
moglich ist. Die Bestromung der Druckregelventile der Bremskreise und der
Einlassventile der jeweiligen Rader sorgen dafir, dass der Volumenstrom zu dem
entsprechenden Rad beziehungsweise zu der entsprechenden Bremseinrichtung geleitet
wird. Insbesondere kann ein Ausgleich der Bremskreise durch die Entkoppelung der
trennbaren Hochdruckleitungen erméglicht sein.

Insbesondere vorteilhaft ist eine Verbesserung der Druckaufbaudynamik fur ESP-
Regelfunktionen, die einen hohen Druckbedarf auf einzelne Rader erfordern. Zu dem
eine Reduzierung der Saugverluste durch Nutzung beider Hauptzylinderleitungen bei
radselektiven Druckaufbau und eine synchrone Druckstellung in beiden Bremskreisen,
die Uber ein Schaltbild im Betrieb verbunden werden. Bei einem Ausfall des Systems
wird eine Zweikreisigkeit gemaR ECE R13H hergestellt. SchlieRlich entfallt auch eines
der Niederdruckspeicher im Hydraulikaggregat.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels sowie anhand
der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in der einzigen Figur alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen
sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
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Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.

Dabei zeigt die einzige Figur:

Fig. 1 ein Schaltkreis einer Ausfihrungsform eines erfindungsgemafRen
Bremssystems.
In den Fig. sind gleiche Elemente und funktionsgleiche Elemente mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt ein hydraulisches Bremssystem 10 zur Steuerung von jeweiligen
Bremseinrichtungen R1, R2, R3, R4 in einer Zweikreisbremsanlage 12 eines
Kraftwagens. Hierbei wird ein erster Bremskreis 14a und ein zweiter Bremskreis 14b der
Zweikreisbremsanlage 12 Uber jeweilige trennbare Hochdruckleitungen 16a, 16b zur
Férderung einer Bremsfllssigkeit und mittels jeweiliger Ruckschlagventile 18a, 18b an

einer Hochdruckseite H an einer einzelnen hydraulischen Pumpe 20 angeschlossen.

Die jeweiligen Hochdruckleitungen 16a, 16b sind einem passiven Betrieb der
hydraulischen Pumpe 20 voneinander entkoppelbar. Bei einer Beaufschlagung von zwei
in einem der Bremskreise 14a, 14b angeschlossenen Bremseinrichtungen R1, R2, R3,
R4 sind diese jeweils einzeln und getrennt voneinander steuerbar. Zur Férderung der
Bremsfllssigkeit in die hydraulische Pumpe 20 diese an einer Saugseite an einer ersten
Hauptzylinderleitung 22a und einer zweiten Hauptzylinderleitung 22b des hydraulischen

Bremssystems 10 angeschlossen.

Die jeweiligen Bremseinrichtungen R1, R2, R3, R4 weisen jeweilig ein Einlassventil 28
und jeweilig ein Auslassventil 26 auf, wobei die jeweiligen Auslassventile 26 miteinander
und an einem Niederdruckspeicher 30 verbunden sind, welcher wiederum mit der
hydraulischen Pumpe 20 angeschlossen ist. Ebenso ist der Niederdruckspeicher 30 mit
dem an der hydraulischen Pumpe 20 angeordneten Saugventil 32 angeschlossen,
welcher wiederum zur Férderung der Bremsflissigkeit mit den jeweiligen

Hauptzylinderleitungen 22a, 22b verbunden ist.

Insbesondere ist die hydraulischen Pumpe 20 Uber eine in Fig. 1 nicht dargestellte

Steuer- und Regeleinrichtung 24 des hydraulischen Bremssystems 10 steuerbar und
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regelbar ausgebildet. Ebenso ist mittels der Steuer- und Regeleinrichtung 24 eine
Uberpriifung auf wenigstens eine Leckage innerhalb der Zweikreisbremsanlage 12
durchfihrbar. Dadurch ist beispielsweise mdglich, bei einem Ausfall des hydraulischen

Bremssystems 10, eine Zweikreisigkeit der Zweikreisbremsanlage 12 wiederherzustellen.

In anderen Worten zeigt die Fig. 1 einen Aufbau an eine funktionsweise einer
optimierten ESP-Hydraulik fur verbesserte Druckaufbaudynamik und synchrone

Druckstellung in einer Assistenzfunktion.
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Neue Patentanspriiche

1. Hydraulisches Bremssystem (10) zur Steuerung von jeweiligen Bremseinrichtungen
(R1, R2, R3, R4) in einer Zweikreisbremsanlage (12) eines Kraftwagens, bei
welcher ein erster Bremskreis (14a) der Zweikreisbremsanlage (12) und ein zweiter
Bremskreis (14b) der Zweikreisbremsanlage (12) mittels jeweiliger hydraulischen
Pumpen steuerbar und regelbar sind, wobei der erste Bremskreis (14a) und der
zweite Bremskreis (14b) Uber jeweilige trennbare Hochdruckleitungen (16a, 16b)
zur Férderung einer Bremsflissigkeit und mittels jeweiliger Rlckschlagventile (18a,
18b) an einer Hochdruckseite (H) einer einzelnen hydraulische Pumpe (20)
angeschlossen sind, wobei die jeweiligen Hochdruckleitungen (16a, 16b) in einem
passiven Betrieb der hydraulischen Pumpe (20) voneinander entkoppelbar sind
und wobei eine Beaufschlagung von zwei in einem der Bremskreise (14a, 14b)
angeschlossener Bremseinrichtungen (R1, R2, R3, R4) jeweils einzeln und
getrennt voneinander steuerbar sind, und wobei zur Férderung der
Bremsfllssigkeit in die hydraulische Pumpe (20), diese an einer Saugseite (S) an
mindestens einer Hauptzylinderleitung (22a, 22b) des hydraulischen Bremssystems
(10) angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem Ausfall des hydraulischen Bremssystems (10) eine Zweikreisigkeit der

Zweikreisbremsanlage (12) wieder herstellbar ist.

2. Hydraulisches Bremssystem (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
hydraulischen Pumpe (20) Gber eine Steuer- und Regeleinrichtung (24) des

hydraulischen Bremssystems (10) steuerbar und regelbar ist.
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3. Hydraulisches Bremssystem (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Steuer- und Regeleinrichtung (24) eine Uberprifung auf wenigstens

eine Leckage innerhalb der Zweikreisbremsanlage (12) durchfihrbar ist.
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