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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: HYDRAULIC BRAKE SYSTEM
(54) Bezeichnung: HYDRAULISCHE BREMSANLAGE

(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic brake system (1), com-
prising at least one brake valve (4, 98, 100), which can be manually actua-
ted and by way of which a pressurized medium connection between at
least one brake line (53, 54) connected by way of a pressurized medium
connection to a wheel brake cylinder (26, 28, 30, 32) and a hydraulic accu-
mulator (6, 8) can be opened. To this end, a wheel valve (16, 18, 20, 22,

,ﬁﬁl@ﬁ: T o 7l o 102, 176, 178, 180, 182) is disposed between the wheel brake cylinder
827p lT_K?; g2 P ,_L\bao @ P '_T'\hso 62 Pl (26, 28, 30, 32) and the brake valve (4, 98, 100) in the pressurized medium

flow path, wherein said wheel valve can be controlled by way of a circuit
valve (34, 36, 184, 186, 210, 212) or a control element actuating the brake
valve (4, 98, 100), regardless of the manual actuation of the brake valve
(4, 98, 100). A plurality of brake circuits (94, 96) can be provided in the
brake system, each being associated with a circuit valve 34, 36, 184, 186,
210, 212). The wheel and brake valves are turthermore either electrically
controlled or pilot-controlled by hydraulics.
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BR2 (57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine hydraulische Bremsanlage (1)
mit wenigstens einem Bremsventil (4, 98, 100), das manuell betétigbar ist
und iiber das eine Druckmittelverbindung zwischen zumindest einer mit
einem Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) in Druckmittelverbindung ste-
henden Bremsleitung (53, 54) und einem Hydrospeicher (6, 8) auf steuer-
bar ist. Dabei ist im Druckmittelstrémungspfad zwischen dem Radbrems-
zylinder (26, 28, 30, 32) und dem Bremsventil (4, 98, 100) ein Radventil
(16, 18, 20, 22, 102, 176, 178, 180, 182) angeordnet, das iiber ein Kreis-
ventil (34, 36, 184, 186, 210, 212) oder iiber ein das Bremsventil (4, 98,
100) betdtigendes

FIG.1

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Stellglied unabhéngig von der manuellen Betétigung des Bremsventils (4, 98, 100) ansteuerbar ist. Bei der Bremsanlage koénnen
mehrere Bremskreise (94, 96) vorgesehen sein, denen jeweils ein Kreisventil (34, 36, 184, 186, 210, 212) zugeordnet ist. Die Rad-
und Bremsventile sind aulerdem entweder elektrisch gesteuert oder hydraulisch vorgesteuert.
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Beschreibung

HYDRAULISCHE BREMSANLAGE

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Bremsanlage gemal dem Oberbegriff
des Patenténspruch 1, ein Vorsteueraggregat fiir eine derartige Bremsanlage gemafR
Patentanspruch 8 und eine hydraulische Bremsanlage gemaf? dem Patentan-
spruch 12.

Schwere Fahrzeuge der Bau-, Land- und Forstwirtschaft sowie Sonderfahrzeu-
ge mussen, insbesondere beim Einsatz in schwierigem Gelédnde mit Bremssystemen
ausgefihrt sein, die bei niedrigen Bedienkraften ein hohes MaR an Betriebssicherheit
aufweisen. Bei derartigen Fahrzeugen werden Fremdkraftbremssysteme eingesetzt,
bei denen die Bremskratft nicht direkt vom Fahrer sondern mittelbar {iber Hydrospei-
cher oder dergleichen aufgebracht wird. Prinzipiell sind hydraulische Fremdkraftsys-
teme und pneumatische Fremdkraftsysteme bekannt, wobei jedoch die hydraulischen
Systeme haufig bevorzugt werden, da die Energieversorgung durch bereits vorhan-
dene hydraulische Systeme am Fahrzeug sehr einfach ist, Hydraulikkomponenten
gegeniiber den pneumatischen Komponenten, insbesondere der Radbremszylinder
einen geringeren Platzbedarf erfordern und aufgrund der geringeren Hysterese eine
feinflihlige Dosierbarkeit ermdglichen und auch bei tiefen Temperaturen kurze An-
sprechzeiten gewahrleisten.

Derartige hydraulische Fremdkraftbremssysteme sind im Datenblatt RD 66
226/06.00 der Mannesmann Rexroth AG beschrieben. Demgemaf wird bei einem 2-
Kreis-Fremdkraftbremssystem tiber ein mit einem Bremspedal betatigtes Fremdkraft-
‘bremsventil eine Druckmittelverbindung zwischen den Radbremszylindern der jewei-
ligen Bremskreise und jeweils einem Hydrospeicher aufgesteuert. Dieser wird Uber
ein Speicherladeventil von einer Pumpe aufgeladen, die die Bremsanlage vorrangig
vor anderen Verbrauchern mit Druckmittel versorgt sobald der Speicherdruck unter-
halb eines Grenzwertes fallt. Bei Betatigung des Fremdkraftbremsventils wird der
Druck in den Radbremszylindern proportional zur Betatigungskraft des Pedals gere-
gelt. Insbesondere bei schnellen Fahrzeugen ist man bestrebt, die Fremdkraftorems-
systeme mit einer ABS-Funktionalitat auszufithren. Da die Radbremszylinder derarti-
ger hydraulischer Fremdkraftbremssysteme ein sehr groes Schluckvolumen aufwei-
sen, kénnen ABS-Systeme aus dem Automotive-Bereich nicht verwendet werden, da
deren Ventile auf die kleinen Schluckvolumina dieser Bremsen ausgelegt sind. Fir
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pneumatische Fremdkraftbremssysteme sind zwar ABS-Lésungen bekannt, diese
benétigen jedoch aufgrund der geringen Energiedichte der Druckluft einen sehr gro-
Ren Bauraum und weisen dariiber hinaus die oben erléuterten Nachteile auf, so dass
hydraulische Lésungen bevorzugt sind.

In der Druckschrift WO 92/03321 ist ein Bremssystem mit einer hydraulischen
Anti-Blockier- und Anti-Schiupf-Vorrichtung fir ein Fahrzeug offenbart. Eine Rad-
bremse wird bei diesem Bremssystem im Normalbetrieb Gber einen Hauptbremszy-
linder betatigt. Im Falle einer Anti-Blockier- oder Anti-Schlupf-Regelung wird der
Hauptbremszylinder tiber ein Wegeventil weggeschaltet und eine ABS- bzw. ASR-
Vorrichtung zugeschaltet. Diese weist eine Pumpe, einen Hydrospeicher und eine
Betatigungseinrichtung auf und steuert dann unabhangig von dem Hauptbremszylin-
der die Radbremse. Bei dieser Lésung ist nachteilig, dass beispielsweise wahrend
der ABS- und/oder AS-Regelung nicht auf den Bremsdruck des Hauptzylinders, son-
dern nur auf den von der Pumpe erzeugten Druck der ABS- bzw. ASR-Vorrichtung
zuriickgegriffen werden kann.

Die US 2005/0242660 zeigt ebenfalls eine Anti-Blockier- und eine Anti-Schlupf-
Vorrichtung eines Bremssystems fiir ein Fahrzeug. Das Bremssystem hat dabei zwei
Bremskreise mit jeweils einem Hydrospeicher, wobei die Bremskreise durch eine
manuelle Betatigung einer Fremdkraftbremseinrichtung durch einen Fahrzeugfuhrer,
unabhangig voneinander die Bremszylinder zweier Rader mit Druckmittel beauf-
schlagen kénnen. Die ABS- und die ASR-Vorrichtung haben ferner ein Radventil far
jeweils einen Bremszylinder, wobei das Radventil die Verbindung des Bremszylinders
zu dem zugeordneten Bremskreis oder zu einem zentralen Funktionsventil aufsteuern
kann. Das Funktionsventil 6ffnet dabei entweder eine Druckmittelverbindung zwi-
schen dem Radventil und einem Tank oder zwischen dem Radventil und einem wei-
teren Hydrospeicher, wobei bei letzterer Druckmittelverbindung die Bremszylinder
unabhangig von einer manuellen Betatigung einer Fremdkraftbremseinrichtung mit
Druckmittel versorgt werden kénnen. Nachteilig hierbei ist, dass beide Bremskreise
‘mit einem gemeinsamen Funktionsventil verbunden sind und diese somit entweder
im Anti-Blockier- oder im Anti-Schlupf-Modus betrieben werden kénnen, aber nicht
jeweils in einem unterschiedlichen Modus. Auterdem weisen die Fremdkraftbrems-
einrichtung und die ABS- bzw. ASR-Vorrichtung jeweils Hydrospeicher auf, was zu
einem hohen vorrichtungstechnischen Aufwand fihrt.

Die Druckschrift DE 10 2006 020 890 zeigt eine Bremsanlage zur ABS-, ASR-,
und/oder ESP-Regelung. Diese hat einen Hydraulikblock mit im Wesentlichen mehre-
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ren elektromagnetisch schaltbaren Ventilen, einen Hydrospeicher und eine Hydro-
pumpe zur hydraulischen Steuerung eines Radbremszylinders mit oder ohne Betéti-
gung einer Fremdkraftbremseinrichtung. Die Fremdkraftbremseinrichtung wird von
einem Speicherladeventil und daran angeschlossenen Hydrospeichern mit Druckmit-
tel versorgt. Der Nachteil dieser Losung ist, dass diese Bremsanlage einen sehr
komplexen Aufbau hat, da der Hydraulikblock und die Fremdkraftbremseinrichtung
jeweils eine Druckmittelversorgung in Form einer Hydropumpe und eines Hydrospei-
chers bendétigen.

Demgegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Bremsanlage zu
schaffen, die éinfach aufgebaut und flexibel einsetzbar ist.

Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische Bremsanlage mit den Merkmalen
des Patentanspruch 1, durch ein Vorsteueraggregat fur eine derartige Bremsanlage
mit den Merkmalen des Patentanspruch 8 und durch eine hydraulische Bremsanlage
mit den Merkmalen des Patentanspruch 12 gelést.

Erfindungsgeman weist eine Hydraulische Bremsanlage wenigstens ein manuell
betatigtes Bremsventil auf, tiber das eine Druckmittelverbindung zwischen zumindest
einer mit einem Radbremszylinder in Druckmittelverbindung stehenden Bremsleitung
und einem Hydrospeicher aufsteuerbar ist. Im Druckmittelstrémungspfad zwischen
den Radbremszylinder und dem Bremsventil ist ein Radventil und ein Kreisventil an-
geordnet. Uber das Radventil ist der Radbremszylinder zusteuerbar oder mit dem
Bremsventil oder mit einem Tank verbindbar und tiber das Kreisventil ist das Radven-
til unabhingig von der manuellen Betatigung des Bremsventils mit dem Hydrospei-
cher verbindbar. Bei dieser Anordnung sind beispielsweise zwei Bremskreise vorge-
sehen und jedem Bremskreis ist ein Kreisventil zugeordnet.

Diese Losung hat den Vorteil, dass die Bremskreise unabhéngig voneinander
und von dem Bremsventil iiber die jeweiligen Kreisventile ansteuerbar sind. Somit
wird eine sehr individuelle Regelung der Bremskreise eines Fahrzeugs ermdglicht,
wobei beispielsweise ein Bremskreis in einem ABS-Modus und der andere in einem
ESP-Modus betreibbar ist und die Bremskreise wahlweise mit Bremsdruck von dem
Bremsventil oder von dem Hydrospeicher versorgt werden.

Das Kreisventil ist vorzugsweise ein elektrisch oder hydraulisch stetig versteliba-
res 3-Wegeventil, dessen Ventilschieber aus einer federvorgespannten Grundpositi-
on in Richtung einer Sperrposition und einer Arbeitsposition verschiebbar ist. In der
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Grundposition des Kreisventils ist dabei die Druckmittelverbindung zwischen dem
Radventil und dem Bremsventil und in den Arbeitspositionen die Druckmittelverbin-
dung zwischen dem Radventil und dem Hydrospeicher aufgesteuert. Hierbei handelt
es sich um ein kostenglinstiges Standardventil.

In einem anderen vorzugsweisen Ausgestaltung ist das Kreisventil ein elekirisch
oder hydraulisch verstellbares, einen Ventilschieber aufweisendes 2-Wegeventil. Der
Ventilschieber ist aus einer federvorgespannten Sperrposition in eine Arbeitsposition
schaltbar, wobei in der Arbeitsposition die Druckmittelverbindung zwischen dem Hyd-
rospeicher und dem Radventil aufgesteuert ist. Bei dem Kreisventil handelt es sich
somit um ein duRerst einfach und kostengiinstig aufgebautes Wegeventil.

Zusitzlich zu dem als 2-Wegeventil ausgebildeten Kreisventil kann ein weiteres
als elektrisch oder hydraulisch verstellbares 2-Wegeventil ausgebildetes Kreisventil
vorgesehen sein. Ein Ventilschieber des zweiten Kreisventils wird mit Vorteil aus ei-
ner federvorgespannten Arbeitsposition in eine Sperrposition geschaltet, wobei in der
Arbeitsposition die Druckmittelverbindung zwischen dem Bremsventil und dem Rad-
ventil aufgesteuert ist.

Das Radventil ist wie das Kreisventil ein elektrisch oder hydraulisch stetig ver-
stellbares 3-Wegeventil, dessen Ventilschieber aus einer federvorgespannten
Grundposition in Richtung einer Sperrposition und einer Arbeitsposition verschiebbar
ist, wobei in der federvorgespannten Grundposition die Verbindung zwischen dem
Radbremszylinder und dem Kreisventil und in den Arbeitspositionen die Verbindung
zwischen dem Radbremszylinder und dem Tank aufgesteuert ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Radventil ein kosten-
giinstiges elektrisch oder hydraulisch schaltbares 2-Wegeventil mit einem Ventil-
schieber. Dieser ist aus einer federvorgespannten Arbeitsposition in eine Sperrpositi-
on schaltbar, wobei in der Arbeitsposition die Verbindung zwischen dem Radbrems-
zylinder und dem Kreisventil aufgesteuert ist.

Zum Abbau des Bremsdruck eines Radbremszylinders ist in der Druckmittelver-
bindung zwischen dem Radbremszylinder und dem Radventil ein weiteres als elekt-
risch oder hydraulisch schaltbares 2-Wegeventil ausgebildetes Radventil mit einem
Ventilschieber angeordnet. Dieser ist aus einer federvorgespannten Sperrstellung in
eine Arbeitsposition schaltbar, wobei in der Arbeitsposition die Verbindung zwischen
dem Radbremszylinder und dem Tank aufgesteuert ist.
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Die Rad- und Kreisventile sind beispielsweise einfach mit einer ECU (Electronic
Control Unit) Gber Signalleitungen elektromagnetisch ansteuerbar oder hydraulisch
Uber ein Vorsteueraggregat, wobei bei letzterer Lésung vorteilhafterweise hohere
Kréfte zum Ansteuern der Ventile erméglicht sind.

Der Ventilschieber des Radventils kann in Richtung der federvorgespannten
Grundposition von einem Vorsteuerdruck des Vorsteueraggregats und in entgegen-
gesetzter Richtung vom Druck im Radbremszylinder und das Kreisventil kann in Rich-
tung der federvorgespannten Grundposition vom Druck in der Bremsleitung zwischen
dem Kreisventil und dem Radventil und in entgegengesetzter Richtung von einem
Vorsteuerdruck des Vorsteueraggregats beaufschlagt sein, womit die Rad- und
Kreisventile sehr schnell ansteuerbar sind.

Das Vorsteueraggregat ist beispielsweise mit jeweils zwei Bremskreisen zuge-
ordneten Eingangsventilen und Ausgangsventilen aufgebaut. Mit dem Ausgangsventil
ist dabei eine Druckmittelverbindung zwischen wenigstens einem der Radventile und
dem Tank aufsteuerbar und mit dem Eingangsventil ist wenigstens ein Radventil iber
ein Umschaltventil des Vorsteueraggregats mit dem Bremsventil oder mit einem
Hochdruckschaltventil des Vorsteueraggregats verbindbar. Das Hochdruckschaltven-
til ist mit dem Hydrospeicher vorteilhafterweise in Druckmittelverbindung und zwi-
schen dem Druckmittelstromungspfad der Eingangsventile und dem Umschaltventil
und dem Hochdruckschaltventil ist ein Kreisventil anschlie3bar. Ein derartiges Vor-
steueraggregat hat den Vorteil, dass es mit Druckmittel von dem Hydrospeicher der
Bremsanlage versorgbar ist, wodurch beispielsweise kein eigenes Pumpen- oder
Speicherelement benétigt wird.

Die Eingangsventile, die Ausgangsventile, das Umschaltventil und das Hoch-
druckschaltventil sind elektrisch stetig aus einer federvorgespannten Grundposition in
Richtung einer Arbeitsposition oder Sperrposition verstellbare 2-Wegeventile, wo-

durch das Vorsteueraggregat sehr einfach aufgebaut ist.

Zwei Bremskreise haben vorteilhafterweise jeweils zwei Radventile und ein
Kreisventil und die Bremskreise kénnen tber eine manuelle Fulibremse gemeinsam
Gber ein Bremsventil angesteuert werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Bremskreise haben diese je-
weils ein Kreisventil, ein Bremsventil, ein Radventil und ein den beiden Bremskreisen -



WO 2009/138075 4 . PCT/DE2009/000684

BR8057-0001 -6/35-

zuordbares Radventil. Das zuordbare Radventil ist Uber ein Zuschaltventil dem
Bremskreis mit dem niedrigeren Druck zuschaltbar. Somit ist ein beispielsweise bei
Traktoren oft eingesetzter sogenannter Y-Bremskreis ermdglicht.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der hydraulischen Bremsanlage hat wenigs-
tens ein manuell betétigtes Bremsventil, iber das eine Druckmittelverbindung zwi-
schen zumindest einer mit einem Radbremszylinder in Druckmittelverbindung ste-
henden Bremsleitung und einem Hydrospeicher aufsteuerbar ist, wobei im Druckmit-
telstromungspfad zwischen dem Radbremszylinder und dem Bremsventil ein Rad-
ventil angeordnet ist, Uber das der Radbremszylinder zusteuerbar oder mit dem
Bremsventil oder mit einem Tank verbindbar ist. Eine ECU dient zur Ansteuerung des
Radventils und kann auferdem das Bremsventil, beispielsweise durch ein Steliglied,
unabhéngig von der manuellen Betatigung ansteuern. Somit ist eine einfach aufge-
baute Bremsanlage erméglicht, mit der unabhiéingig von der manuellen Betatigung
des Bremsventils beispielsweise eine ABS- oder ESP-Regelung erfolgt.

Mit Vorteil ist das Bremsventil durch ein Stellglied hydraulisch oder elektrisch
betatigbar.

Hydraulisch wird das Bremsventil tiber ein Pilot- bzw. Kreisventil betatigt. Uber
dieses ist eine Druckmittelverbindung zwischen dem Hydrospeicher und dem Brems-
ventil zu- oder abschaltbar. Zum Druckabbau einen das Bremsventil betatigenden
Pilotdruck, ist das Bremsventil (iber ein weiteres Kreisventil zum Tank entlastbar. Die
beiden Kreisventile sind vorzugsweise kostengiinstige und robuste elektrisch oder
hydraulisch schaltbare 2-Wegeventile.

Das Radventil kann ein elektrisch oder hydraulisch stetig verstellbares Standard
3-Wegeventil sein, dessen Ventilschieber aus einer federvorgespannten Grundpositi-
on in Richtung einer Sperrposition und einer Arbeitsposition verschiebbar ist, wobei in
der federvorgespannten Grundposition die Verbindung zwischen dem Radbremszy-
linder und dem Bremsventil und in den Arbeitspositionen die Verbindung zwischen
dem Radbremszylinder und dem Tank aufgesteuert ist.

Zwei Bremskreise haben vorzugsweise jeweils zwei Radventile und kénnen ge-
meinsam Uber ein Bremsventil angesteuert werden.

Es ist auch méglich, dass zwei Bremskreise jeweils ein Bremsventil, ein Rad-
ventil und ein den beiden Bremskreisen zuordbares Radventil haben. Das zuordbare
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Radventil kann dabei liber ein Zuschaltventil dem Bremskreis mit dem niedrigeren
Druck zuschaltbar sein.

Das Zuschaltventil ist beispielsweise ein inverses Wechselventil und das zuord-
bare Radventil ein Kardanbremsventil, womit ein sogenanntes Lenkbremsen bei-
spielsweise eines Traktors ermdglicht werden kann.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspru-
che.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand
schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltschema einer hydraulischen Bremsanlage gemaf einem ers-
ten Ausflihrungsbeispiel;

Figur 2 ein Schaltschema der hydraulischen Bremsanlage geméaf einem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 3 ein Schaltschema der hydraulischen Bremsanlage gemaf einem dritten
Ausfuhrungsbeispiel;

Figur 4 ein Schaltschema eines hydraulischen Vorsteueraggregats aus der
Bremsanlage gemal Figur 3;

Figur 5 ein Schaltschema der hydraulischen Bremsanlage gemaf einem vierten
Ausflihrungsbeispiel;

Figur 6 ein Schaltschema der hydraulischen Bremsanlage gemaR einem fiinften
Ausfuhrungsbeispiel;

Figur 7 ein Schaltschema der hydraulischen Bremsanlage gemaf einem sechs-
ten Ausflhrungsbeispiel;

Figur 8 ein Schaltschema der hydraulischen Bremsanlage gemaR einem siebten
Ausfihrungsbeispiel; und
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Figur 9 ein Schaltschema der hydraulischen Bremsanlage gemaf einem achten
Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt ein Schaltschema einer hydraulischen Bremsanlage 1 gemal ei-
nem ersten Ausfilhrungsbeispiel, beispielsweise fiir einen schnell laufenden Traktor,
einen Dumper oder ein Kommunalfahrzeug, um eine ABS-, ASR- und/oder ESP-
Regelung zu realisieren. Diese Bremsanlage 1 hat im Wesentlichen ein mittels eines
Bremspedals 2 manuell betatigtes Bremsventil 4, zwei Hydrospeicher 6, 8, ein Spei-
cherladeventil 10, eine Pumpe 12, eine Electronic Control Unit (ECU) 14, vier Rad-
ventile 16, 18, 20, 22, Uiber die jeweils ein Radbremszylinder 26, 28, 30, 32 mit einem
Bremsdruck beaufschlagbar ist, und zwei Kreisventile 34, 36, tiber die die Radventile
16, 18, 20, 22 unabhangig von dem Bremsventil 4 mit Druckmitte! versorgt werden
kénnen. Die beiden Radbremszylinder 26, 28 sind Radern (VR, VL) einer Vorderach-
se und die beiden anderen Radbremszylinder 30, 32 sind Radern (HR, HL) einer Hin-
terachse zugeordnet.

Der Grundaufbau des Uber das Bremspedal 2 betétigten Bremsventils 4 und
des Speicherladeventils 10 sowie der Verschaltung mit den beiden Hydrospeichern 6,
8 ist ausfuhrlich in dem eingangs beschriebenen Datenblatt RD 66 226/06.00 gezeigt,
so dass hier nur die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen Elemente erlautert
werden und im Ubrigen auf die Offenbarung in diesem Datenblatt verwiesen wird.

Das Speicherladeventil 10 hat die Aufgabe, im Speicherkreis ein Druckniveau
innerhalb bestimmter Grenzwerte zu halten. Die Pumpe 12 férdert beim Ladevorgang
der beiden Hydrospeicher 6, 8 Druckmittel in eine Speicherzuleitung 38, die an den
Eingang eines inversen Wechselventils 40 angeschlossen ist. Dessen beide Ausgan-
ge sind Uber Speicherleitungen 42, 44 mit Speicheranschliissen S1 bzw. S2 des
Bremsventils 4 verbunden. Die Hydrospeicher 6, 8 sind an die Speicherleitungen 42
bzw. 44 angeschlossen. Bei Erreichen eines voreingestellten Drucks wird tiber das
Speicherladeventil 10 eine Druckmittelverbindung zu einem Verbraucheranschluss
aufgesteuert, so dass ein in der Figur 1 mit dem Bezugszeichen 46 angedeuteter
Nebenverbraucher mit Druckmittel versorgbar ist. Bezuglich der Beschreibung der
genauen Funktion des Speicherladeventils sei auf das eingangs genannte Datenblatt
oder das Datenblatt RD 66 191/08.04 der Bosch Rexroth AG verwiesen.

Das Bremsventil 4 bzw. Fremdkraftoremsventil ist ein Standardventil, wie es
beispielsweise in dem genanten Datenblatt RD 66 226/06.00 oder im Datenblatt RD
66 146/10.03 der Bosch Rexroth AG beschrieben ist. Ein derartiges Bremsventil 4 hat
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die beiden vorgenannten Speicheranschliisse $1, S2, einen Tankanschluss T sowie
jedem Bremskreis zugeordnete Bremsanschliisse BR1 sowie BR2.

Bei Betstigung des Bremspedals 2 wird ber das Bremsventil 4 eine Druckmit- -
telverbindung zwischen den Speicheranschlissen S1, S2 und dem zugeordneten
Ausgangsanschlusses BR1, BR2 aufgesteuert, so dass sich in an die beiden Aus-
gangsanschliisse BR1, BR2 angeschlossenen Bremsdruckleitungen 48, 50 ein
Bremsdruck aufbaut. Diese Bremsdruckleitungen 48, 50 sind jeweils mit einem
Druckanschluss KP der Kreisventile 34, 36 verbunden. Die Kreisventile 34, 36 haben
ferner jeweils einen Speicherdruckanschluss KS, wobei der Speicherdruckanschluss
KS des Kreisventils 34 tiber eine Anschlussleitung 51 an die Speicherleitung 44 und
der Speicherdruckanschluss KS des Kreisventils 36 Uber eine Anschlussleitung 52 an
die Speicherleitung 42 angeschlossen ist. Des Weiteren sind die Kreisventile 34, 36
tiber einen jeweiligen Ausgangsanschluss KA mit einer Radventilleitung 53, 54 ver-
bunden. Die Kreisventile 34, 36 sind elektrisch stetig verstellbare 3-Wegeventile, mit
einem, durch eine Feder 56, in einer Grundposition 0 vorgespannten Ventilschieber,
Arbeitspositionen b und einer Sperrposition a. In Richtung der Sperrposition a und
der Arbeitsposition b ist der Ventilschieber der Kreisventile 34, 36 jeweils gegen die
Kraft der Feder 56 mit einem elektromagnetischen Betatigungselement 58 verschieb-
bar, das Uber eine elektrische Signalleitung 60, 62 mit der ECU 14 verbunden ist. In
der stromlosen Grundposition 0 der Kreisventile 34, 36 ist der Ausgangsanschluss
KA mit dem Druckanschluss KP verbunden und der Speicherdruckanschluss KS zu-
gesteuert, wodurch eine Druckmittelverbindung jeweils zwischen der Bremsdrucklei-
tung 48, 50 und der Radventilleitung 53, 54 besteht. In der Sperrposition a sind alle
Anschlisse zugesteuert und in den Arbeitspositionen b ist die Radventilleitung 53, 54
iber den Ausgangsanschluss KA mit der an den Speicherdruckanschluss KS ange-
schlossenen Anschlussleitung 51, 52 verbunden und der Ausgangsanschluss KP zu-
gesteuert.

Die Radventilleitungen 53, 54 verzweigen sich jeweils in zwei Zuleitungen 64, 66
bzw. 68, 70, die jeweils an einen Druckanschluss P der Radventile 16 bis 22 ange-
schlossen sind, deren Aufbau in der Folge noch néher erlautert wird. Jedes Radventil
16 bis 22 hat einen Bremsanschluss A, der Uber jeweils eine Bremsleitung 72, 74, 76,
78 mit dem zugeordneten Radbremszylinder 26, 28, 30, 32 verbunden ist. Jedes
Radventil 16 bis 22 hat des Weiteren einen mit einem Tank 80 verbundenen Tankan-
schluss T. Die Radventile 16 bis 22 sind wie die Kreisventile 34, 36 elektromagne-
tisch stetig verstellbare 3-Wegeventile, mit einem, durch einer Feder 82, in der
Grundposition 0 vorgespannten Ventilschieber, der entgegen der Wirkungsrichtung
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der Federkraft mit einem elekirischen Betatigungselement 84 in die Arbeitspositionen
b und Sperrposition a verschiebbar ist. Die Betatigungselemente 84 der Radventile
16, 18, 20 bzw. 22 sind jeweils mit einer Signalleitung 86, 88, 90 bzw. 92 mit der ECU
14 elektrisch verbunden. In der stromlosen federvorgespannten Grundposition 0 des
Radventils 16 bis 22 ist der Bremsanschluss A mit dem Druckanschluss P und somit
die Radbremszylinder 26 bis 32 mit den Zuleitungen 64 bis 70 in Druckmittelverbin-
dung. In der Sperrposition a sind Brems-, Druck- und Tankanschluss A, P, T zuge-
steuert und in den Arbeitspositionen b ist der jeweilige Radbremszylinder 26 bis 32
Uber den Bremsanschluss A drucklos mit dem Tankanschluss T verbunden und der
Druckanschluss P ist geschlossen.

Die Bremsanlage 1 in Figur 1 weist insgesamt zwei Bremskreise 94, 96 auf, wo-
bei der in Figur 1 linke Bremskreis 94 alle Komponenten beinhaltet, die im Druckmit-
telstromungspfad in Bremsdruckaufbaurichtung ausgehend von dem Bremsan-
schlusses BR1 des Bremsventils 4 angeordnet sind und der rechte Bremskreis 96
beinhaltet entsprechend die Komponenten in Bremsdruckaufbaurichtung von dem
Bremsanschlusses BR2.

Die Rad- und Kreisventile 16, 18, 20, 22, 34 bzw. 36 sind jeweils wie oben be-
schrieben mit der Signalleitung 60, 62, 86, 88, 90 bzw. 92 mit der ECU 14 elektrisch
verbunden. Bei der ECU 14 handelt es sich um ein zentrales programmierbares
Steuergerat mit dem eine ABS-, ASR- und/oder ESP-Regelung der Bremsanlage 1
ermoglicht ist. Die Funktionsweise einer derartigen Regelung ist hinlanglich aus dem
Stand der Technik bekannt, weshalb im Folgenden nur exemplarisch bestimmte Re-
gelmdéglichkeiten der Bremsanlage 1 erlautert werden.

Bei einer Bremsung ohne eines ABS-, ASR- und/oder ESP-Eingriffs eines Fahr-
zeugs mit der Bremsanlage 1 sind die Rad- und Kreisventile 16, 18, 20, 22, 34 bzw.
36 stromlos in ihrer federvorgespannten Grundposition 0, wie in der Figur 1 darge-
stellt. Somit stehen die Radbremszylinder 26 bis 32 in direkter Druckmittelverbindung
mit den Bremsanschliissen BR1, BR2 des Bremsventils 4. Bei einer manuellen Beta-
tigung des Bremsventils 4 mit dem Bremspedal 2 wird die Verbindung der Bremsan-
schliisse BR1, BR2 zu den Speicheranschliissen S1, S2 aufgesteuert und die Rad-
bremszylinder 26 bis 32 mit Druckmittel aus den Hydrospeichern 6, 8 versorgt. Bei
Entlastung des Bremspedals 2 werden die Bremsanschlisse BR1, BR2 mit dem
Tankanschluss T des Bremsventils 4 zum Tank 80 verbunden und die Radbremszy-
linder 26 bis 32 entlastet.
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Ist der vom Fahrzeugfiihrer tiber das Bremspedal 2 vorgegebene Bremsdruck
zu hoch und ein oder mehrere Rader des Fahrzeugs blockieren, dann wird dieser
Bremsdruck der blockierenden Rader abgebaut, indem das dem blockierende Rad
zugeordnete Radventil 16, 18, 20 bzw. 22 in Richtung der Arbeitspositionen b Uber
die ECU 14 angesteuert wird und den entsprechenden Radbremszylinder 26, 28, 30
bzw. 32 mit dem Tank 80 verbindet. Ist die Blockierung eines oder mehrere Rader
beendet, dann wird das entsprechende Radventil 16, 18, 20 bzw. 22 wieder in Rich-
tung der federvorgespannten Grundposition 0 verschoben, und somit der entspre-
chende Radbremszylinder 26, 28, 30 bzw. 32 wieder in Druckmittelverbindung tber
das Bremsventil 4 zu den Hydrospeichern 6, 8 gebracht und mit dem Bremsdruck
beaufschlagt.

Bei einer vollaktiven Ansteuerung der Bremsanlage 1 (d. h. unabhéngig vom
Fahrzeugfihrer) werden beide Kreisventile 34, 36 durch die ECU in die Arbeitspositi-
onen b gesteuert und somit wird die Druckmittelverbindung der Bremskreise 94 ,96
zu den Hydrospeichern 6, 8 unabhangig von dem Bremsventil 4 aufgebaut. Es ist
auch moglich nur eines der beiden Kreisventile 34 , 36 in Richtung der Arbeitspositi-
on b zu verschieben. Soll beispielsweise ein Druckaufbau in einem einzelnen Rad-
bremszylinder 26 in dem in Figur 1 linken Bremskreis 94 erfolgen, so wird der Ventil-
schieber des Kreisventils 34 in Richtung der Arbeitsposition b und der Ventilschieber
des Radventils 18, das dem zweiten Radbremszylinder 28 in diesem Bremskreis 94
zugeordnet ist, in Richtung der Sperrposition a verschoben, wodurch der Radbrems-
zylinder 26 mit Bremsdruck aus dem Hydrospeicher 6 beaufschlagt ist. Sollen unter-
schiedliche Soll-Bremsdriicke zweier Radbremszylinder 26, 28 in dem Bremskreis 94
realisiert werden, dann wird der Radbremszylinder 26, 28 mit dem hdheren Brems-
druck tber das Kreisventil 34 und der Radbremszylinder 28 mit dem niedrigeren
Bremsdruck tiber das zugeordnete Radventil 18 geregelt. Dies wird beispielsweise
bei einer ESP-Regelung angewendet. Beim Abbau des Bremsdrucks wird das elekt-
romagnetische Betatigungselement 84 stromlos geschaltet und die Ventilschieber der
Rad- und Kreisventile 16, 18, 34 des Bremskreises 94 in Richtung der Grundposition
0 verschoben und somit sind die Radbremszylinder 26, 28 in Druckmittelverbindung
zum Bremsventil 4 und Gber dieses mit dem Tank 80 verbunden.

Ist der vom Fahrzeugfiithrer des Fahrzeugs Uiber das Bremspedal 2 vorgegebe-
ne Bremsdruck nicht ausreichend, beispielsweise bei einer ABS-Bremsung mit an-
schlieRendem ESP-Eingriff, wird durch Schalten der Kreisventile 34, 36 in die Ar-
beitspositionen b zusétzlicher Bremsdruck in den Bremskreisen 94, 96 tiber die Hyd-
rospeicher 6, 8 aufgebaut.
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Bei beispielsweise einer Stérung des elektrischen Bordnetzes des Fahrzeugs
sind die Bremskreise 94, 96 nicht tiber das ECU 14 regelbar, allerdings ist eine nor-
male Bremsfunktion Gber das Bremspedal 2 und das Bremsventil 4 weiterhin ermog-
licht.

In Figur 2 ist ein Schaltschema der hydraulischen Bremsanlage 1 gemal einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, bei der eine Y-Aufteilung der Bremskreise ins-
besondere fur Traktoren realisiert ist, wobei die Hinterrdder HL, HR der Hinterachse
jeweils eine Einzelradbremse und die Vorderrader der Vorderachse VA eine zentrale
Kardanwellenbremse aufweisen.

Die Druckmittelversorgung entspricht dem Ausfithrungsbeispiel aus Figur 1, mit
im Wesentlichen zwei Hydrospeichern 6, 8 die von einem Speicherladeventil 10 mit
Druckmittel versorgt werden. Des Weiteren hat die Bremsanlage 1 zwei Uber jeweils
ein Bremspedal 2 manuell betatigbare Bremsventile 98, 100 fur jeweils einen der
Bremskreise 94, 96. Die Bremskreise 94, 96 haben dabei jeweils ein Kreisventil 34,
36 und ein Radventil 16, 22 Uber das ein Radbremszylinder 26, 32 mit Bremsdruck
beaufschlagbar ist. Des Weiteren ist in der Bremsanlage 1 ein jeweils einem der bei-
den Bremskreise 94, 96 zuordbares Radventil bzw. Kardanbremsventil 102 angeord-
net, mit dem ein Radbremszylinder 104 in Druckmittelverbindung steht. Das Kardan-
bremsventil 102 ist Uber ein Zuschaltventil bzw. inverses Wechselventil 106 dem
Bremskreis 94, 96 mit dem niedrigeren Druck zuschaltbar. Gesteuert werden die
Ventile 16, 22, 34, 36 bzw. 102 Gber das ECU 14. Das Kardanbremsventil 102 ent-
spricht im Aufbau und Steuerung den Radventilen 16 bzw. 22.

Das inverse Wechselventil 106 hat zwei Eingangsanschliisse X, Y, die jeweils
mit einem gemeinsamen Ausgangsanschluss Z verbindbar sind. Der Eingangsan-
schluss X ist an eine Ventilleitung 112 angeschlossen, die stromaufwérts des Rad-
ventils 16 von der Radventilleitung 53 abzweigt, und der Eingangsanschluss Y ist
entsprechend an eine Ventilleitung 114 angeschlossen, die stromaufwérts des Rad-
ventils 22 von der Radventilleitung 54 abzweigt. Der Ausgangsanschluss Z ist mit
einer Zuleitung 115 verbunden, die an dem Druckanschluss P des Kardanbremsventil
102 angeschlossen ist. Das Kardanbremsventil 102 entspricht, wie oben schon er-
wahnt, den Radventilen 16, 22 und hat somit einen Arbeitsanschluss A, der mit dem
Radbrémszylinder 104 Uber eine Bremsleitung 116 in Druckmittelverbindung steht,
und einen Tankanschluss T. Des Weiteren ist der Ventilschieber des Kardanbrems-
ventils 102 aus einer federvorgespannten Grundposition 0 durch Bestromen des Be-
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tatigungselements 84 in Richtung der Sperrposition a und der Arbeitsposition b ver-
schiebbar und ferner ist das Kardanbremsventil 104 Gber die Signalleitung 117 durch
die ECU 14 steuerbar. Das inverse Wechselventil 106 verbindet den Ausgangsan-
schluss Z mit jeweils dem Eingangsanschluss X, Y an dem der niedrigere Brems-
druck anliegt, womit das Kardanbremsventil 102 mit dem Bremskreis 94, 96 mit dem
geringeren Bremsdruck in Druckmittelverbindung gebracht wird.

Das in Figur 2 linke Bremsventil 98 ist mit dem Speicheranschluss S2 an die
Speicherleitung 44, mit dem Bremsanschluss BR1 an die Bremsdruckleitung 48 und
mit dem Tankanschluss T {iber die Tankleitung 108 an den Tank 80 angeschlossen,
womit eine Druckmittelverbindung zwischen dem Hydrospeicher 6 und dem Brems-
kreis 94 aufsteuerbar ist. Das in Figur 2 rechte Bremsventil 100 ist entsprechend mit
dem Speicheranschluss S1 an die Speicherleitung 42, mit dem Bremsanschluss BR2
an die Bremsdruckleitung 50 und mit dem Tankanschluss T Gber die Tankleitung 110
an den Tank 80 angeschlossen, womit der Bremskreis 96 mit dem Hydrospeicher 8
verbindbar ist. Die Rad- und Kreisventile 16, 22, 34, 36 und die daran angeschlosse-
nen Druckleitungen sind gemaR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 1 ange-
ordnet, wobei die Zuleitung 64 aus Figur 1 der Radventilleitung 53 in Figur 2 und die
Zuleitung 70 aus Figur 1 der Radventilleitung 54 in Figur 2 entspricht.

Durch die Y-Aufteilung der Bremskreise 94, 96 in Figur 2 ist das sogenannte
Lenkbremsen, insbesondere fiir Traktoren, ermdglicht. Zur Verringerung des Wende-
kreises des Traktors, beispielsweise auf einem Acker, wird nur einer der beiden Rad-
bremszylinder 26, 32 der Hinterradachse durch manuelle Betatigung des Bremsven-
tils 98 oder des Bremsventils 100 gebremst. Bei Fahrten des Traktors auf einer Stra-
Re werden die beiden Bremspedale 2 der Bremsventile 98, 100 dann mechanisch
gekoppelt, womit wieder alle Radbremszylinder 26, 32, 104 in etwa synchron ge-
bremst werden. Die ABS- und/oder ASR-Regelung des Bremskreises 1 in Figur 2
entspricht im Wesentlichen dem des ersten Ausfithrungsbeispiels aus Figur 1 und ist
aus dem Stand der Technik hinléanglich bekannt, weshalb diese nicht ndher erlautert
wird.

Figur 3 zeigt ein Schaltschema der Bremsanlage 1 gemalk einem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel, bei der die Rad- und Kreisventile 16, 18, 34 hydraulisch durch ein
Vorsteueraggregat 118 vorgesteuert sind. Hierfur wird in Figur 3 exemplarisch ein
modifizierter Bremskreis 94 der Bremsanlage 1 aus Figur 1 erlautert.
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Der Bremskreis 94 aus Figur 3 hat ein Bremsventil 4, das mit dem Speicheran-
schluss S2 (iber die Speicherleitung 44 mit dem Hydrospeicher 6 in Druckmittelver-
bindung steht. Ferner ist der Tankanschluss T mit dem Tank 80 verbunden und der
Bremsanschluss BR1 mit der Bremsdruckleitung 48. Das Kreisventil 34 ist an diese
mit dem Druckanschluss KP und mit dem Ausgangsanschluss KA an die sich ver-
zweigende Radventilleitung 53 angeschlossen. Der Speicherdruckanschluss KS des
Kreisventils 34 ist mit einer, von der Speicherleitung 44 abzweigenden, Speicherlei-
tung 120 verbunden. Das Kreisventil 34 wird in Richtung der federvorgespannten
Grundposition 0 zusétzlich ber eine Meldeleitung 121 mit dem Druck in der Radven-
tilleitung 53 und in der entgegengesetzten Richtung mit dem Vorsteuerdruck in einer
Vorsteuerleitung 122 beaufschlagt, die mit einem Kreisventilanschluss VK des Vor-
steueraggregats 118 in Druckmittelverbindung steht.

Die Radventile 16, 18 sind, wie in Figur 1, jeweils mit dem Druckanschluss P an
die Zuleitung 64, 66 und mit dem Bremsanschluss A an die Bremsleitung 72, 74 an-
geschlossen. Zusatzlich zur Feder 82 werden die Radventile 16, 18 in Richtung der
Grundposition 0 mit einem Vorsteuerdruck einer Vorsteuerleitung 124, 126 und in
entgegengesetzter Richtung mit dem Bremsdruck in einer Steuerleitung 128, 130 be-
aufschlagt, die diesen jeweils von der den Radventilen 16, 18 zugeordneten Brems-
leitung 72, 74 abgreifen. Die Vorsteuerleitung 124 des Radventils 16 ist dabei mit
einem Radanschluss VA1 und die Vorsteuerleitung 126 des Radventils 18 mit einem
Radanschluss VA2 des Vorsteueraggregats 118 in Druckmittelverbindung.

Das Vorsteueraggregat 118 hat neben den oben beschriebenen Kreisventilan-
schluss VK und den Radanschitissen VA1, VA2, noch einen Bremsdruckanschluss
VB, der Uber eine Vorsteuerbremsleitung 132 von der Bremsdruckleitung 48 ab-
zweigt, einen an den Hydrospeicher 6 (iber die Speicherleitung 44 angeschlossenen
Vorsteuerdruckanschluss VP und einen mit dem Tank 80 verbundenen Tankan-
schluss T. Der Aufbau des Vorsteueraggregats 118 ist in der folgenden Figur 4 auf-
gezeigt.

In Figur 4 ist ein Schaltschema des hydraulischen Vorsteueraggregats 128 aus
der Bremsanlage 1 aus Figur 3 gezeigt. Dieses hat jeweils einem Radventil 16, 18
aus Figur 3 zugeordnete Einlassventile 134, 136 und Auslassventile 138, 140, ein
Umschaltventil 142 und ein Hochdruckschaltventil 144, wobei alle Ventile des Vor-
steueraggregats 118 als elektrisch stetig verstellbare 2-Wegeventile ausgefihrt sind.
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Die Einlassventile 134, 136 sind in einer durch eine Feder vorgespannten
Grundposition 0 offen und durch Bestromen eines Schaltmagneten in eine Sperrposi-
tion a bringbar. In der Grundposition 0 der Einlassventile 134, 136 ist eine jeweils an
einen Druckanschluss EP der Einlassventile 134, 136 angeschlossene Druckleitung
150 in Druckmittelverbindung mit einer jeweils an einen Einlassanschluss EA der Ein-
lassventile 134, 136 angeschlossenen Einlassleitung 146, 148. Die Einlassleitungen
146, 148 sind Uber die Radanschliisse VA1, VA2 mit den Vorsteuerleitungen 124,
126 der Radventile 16, 18 aus Figur 3 verbunden. Den Einlassventilen 134, 136 ist
jeweils zur schnellen Druckentlastung der Einlassleitungen 146, 148 jeweils einin
Richtung der Druckleitung 150 6ffnendes Riickschlagventil 151 zugeordnet.

Von der jeweiligen Einlassleitung 146, 148 zweigt eine Auslassleitung 152, 154
ab, die jeweils an einen Druckanschluss AP der Auslassventile 138, 140 angeschlos-
sen ist. Die Auslassventile 138, 140 sind durch die Feder in der Grundposition 0 ge-
schlossen und durch Bestromen des Schaltmagneten in Richtung einer offenen Ar-
beitsposition s verschiebbar. In den Arbeitspositionen s der Auslassventile 138, 140
stehen die Auslassleitungen 152, 154 Uber an Auslassanschliissen AA der Auslass-
ventile 138, 140 angeschlossene Tankleitungen 156 mit dem Tankanschluss T und
somit mit dem Tank 80 in Figur 3 in Verbindung.

Von der Druckleitung 150 zweigt eine Ausgangsleitung 157 ab, die an einen
Ausgangsanschluss UA des Umschaltventils 142 angeschlossen und Uber einen
Druckanschluss UP des Umschaltventils 142 mit einer Druckleitung 160 zum Brems-
druckanschluss VB verbindbar ist. Der Ventilschieber des Umschaltventils 142 ist,
wie bei den Einlassventilen 134, 136 durch Bestromen des Schaltmagneten von der
offenen federvorgespannten Grundposition 0 in Richtung der Sperrposition a ver-
schiebbar. Des Weiteren zweigt von der Druckleitung 150 eine mit dem Ausgangsan-
schluss HA des Hochdruckschaltventil 144 verbundenen Ausgangsleitung 158 ab.
Der Ventilschieber des Hochdruckschaltventil 144 ist von der geschlossenen feder-
vorgespannten Grundposition 0 durch Bestromung des Schaltmagneten in Richtung
der offenen Arbeitsposition s bringbar und stellt eine Druckmittelverbindung zwischen
der Ausgangsleitung 158 und einer an einem Druckanschluss HP des Hochdruck-
schaltventil 144 angeschlossenen Druckleitung 162 her, die weiter mit dem Vorsteu-
erdruckanschluss VP verbunden ist. Der Kreisventilanschluss VK des Vorsteuerag-
gregats 118 ist ebenfalls mit einer Vorsteuerleitung 163 mit der Druckleitung 150 in
Druckmittelverbindung. Zum schnelleren Druckaufbau in der Ausgangsleitung 157 ist
dem Umschaltventil 142 ein zur Druckleitung 157 6ffnendes Riickschlagventil 164
zugeordnet.
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Der Aufbau eines derartigen Vorsteueraggregats 118 ist beispielsweise durch
eine einfache Modifikation eines Hydraulikblocks aus der Eingangs genannten Druck-
schrift DE 10 2006 020 890 erméglicht, was im Folgenden kurz beschrieben wird. Es
wird anstelle eines tiblicherweise vorhandenen Hydrospeichers des Hydraulikblocks
der Tankanschluss T des Vorsteueraggregats 118 ausgebildet. Ein Riickschlagventil
des Hydraulikblocks zwischen einem Auslassventil und einer Ruckforderpumpe wird
entfernt und die Verbindung getrennt, ebenso entfernt werden eine Rickférderpumpe
und ein Elektromotor, fur die der Kreisventilanschluss VK des Vorsteueraggregats
118 zum Kreisventil 34 aus Figur 3 geschaffen ist. Ein Hochdruckschaltventil des
Hydraulikblocks aus dem Stand der Technik wird, statt mit einem Bremsventil bzw.
dem Bremszylinder bei PKWs, mit dem Hydrospeicher 6 Uber den Anschluss VP des
Vorsteueraggregats 118 aus Figur 3 verbunden.

Die Funktionsweise des Vorsteueraggregats 118 wird untenstehend anhand der
Figuren 3 und 4 erlautert. Bei einer normalen Bremsung, wie im ersten Ausfahrungs-
beispiel in Figur 1 beschrieben, wird der Bremsdruck bei manueller Betatigung des
Bremsventils 4 vom Hydrospeicher 6 zu den Bremszylinder 26, 28 durchgeschaitet.
Hierbei wird das Kreisventil 34 in der federvorgespannten Grundposition 0 gehalten,
da tber die Meldeleitung 121 und die Vorsteuerleitung 122 in beide Verschieberich-
tungen des Ventils Bremsdruck anliegt, wobei das Vorsteueraggregat 118 den
Bremsdruck Uber die Vorsteuerbremsleitung 132, den Bremsdruckanschluss VB,
dem offenen Umschaltventil 142 und dem Kreisventilanschluss KV direkt an die Vor-
steuerleitung 122 weitergibt. Das gleiche gilt fur die Radventile 16, 18. Diese werden
ebenfalls in der federvorgespannten Grundposition 0 gehalten, da der Bremsdruck in
beide Verschieberichtungen der Ventile wirkt. In einer Richtung wirkt der Bremsdruck
tber die Steuerleitungen 128, 130 und in der anderen Richtung durch die Vorsteuer-
leitungen 124, 126, wobei der Bremsdruck Uber das Umschaltventil 142 und die Ein-
lassventile 134, 136 des Vorsteueraggregats 118 durchgeschaltet wird.

Soll das Kreisventil 34 zur direkten Verbindung zum Hydrospeicher 6 im Rah-
men einer ABS-, ASR- und/oder ESP-Regelung bei nicht betatigten Bremsventil 4 in
Richtung der Arbeitspositionen b gesteuert werden, so wird das Umschalt- und das
Hochdruckschaltventil 142, 144 des Vorsteueraggregats 118 bestromt, wobei das
Umschaltventil 142 in die Sperrposition a und das Hochdruckschaltventil 144 in die
Arbeitsposition s gebracht sind. Somit gelangt der Bremsdruck vom Hydrospeicher 6
tiber das Hochdruckschaltventil 144 zur Vorsteuerleitung 122 und verschiebt das
Kreisventil 34 Uber die Sperrposition a zu den Arbeitspositionen b, wodurch eine
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Druck.mittelverbindung des Speicherdruckanschlusses KS des Kreisventils 34 Gber
die Speicherleitung 120 zum Hydrospeicher 6 aufgesteuert ist und der Bremskreis 94
mit Druckmittel versorgbar ist. Die Radventile 16, 18 sind somit tber das Bremsventil
4 oder tber das Kreisventil 34 mit dem Hydrospeicher 6 verbunden.

Bei beispielsweise einem Bremsdruckabbau durch eine ABS-Regelung des
Bremsdruckzylinders 28 werden die Ein- und Auslassventile 134, 138 umgeschaltet,
womit die Druckmittelverbindung zwischen der Druckleitung 150 und der Einlasslei-
tung 146 gesperrt und zwischen der Auslassleitung 152 und der Tankleitung 156 ge-
offnet ist. Somit wird die an den Radanschluss VA2 des Vorsteueraggregats 118 an-
geschlossene Vorsteuerleitung 126 zum Tank 80 hin entlastet und entsprechend der
Ventilschieber des Radventils 18 durch den in der Signalleitung 130 anliegenden
Bremsdruck der Bremsleitung 74 in Richtung seiner mit b gekennzeichneten Position
verschoben, wobei in der Sperrposition a zunachst tiber die Steuerkanten die Druck-
mittelverbindungen zwischen den Anschliissen A, P, T abgesperrt werden. In der Ar-
beitsposition b wird der Bremsdruck in der Bremsleitung 74 tiber den Tankanschluss
T zum Tank 80 abgebaut. Durch die fur die auftretenden geringen Steuerblvolumen-
stréme hinreichend ausgelegten schnell schaltenden Ventile 134, 138 des Vorsteuer-
aggregats 118 kann somit das auf einen groBen Druckmittelvolumenstrom ausgeleg-
te Radventil 18 sehr schnell zum Bremsdruckaufbau oder zum Bremsdruckabbau
umgesteuert werden, wobei durch geeignete Ansteuerung der Ventile 134, 138 der
gewlinschte Bremsdruck eingeregelt wird.

Die oben beschriebene ABS-, ASR- und/oder ESP-Regelung durch die hydrau-
lische Vorsteuerung 118 aus Figur 3 und 4 sind beispielhaft aufgefiihrt. Die Bremsan-
lage 1 weist wie bei der elektrischen Ansteuerung der Ventile in den ersten beiden
Ausfuhrungsbeispielen in Figur 1 und 2 samtliche Regelungsméglichkeiten auf, die
hinlanglich aus dem Stand der Technik bekannt sind.

In den folgenden Figuren 5 und 6 sind zwei weitere Ausfiihrungsbeispiele der
Bremsanlage 1 erlautert, bei denen die Kreisventile 34, 36 aus den vorhergehenden
Figuren eingespart sind.

Figur 5 zeigt ein Schaltschema der hydraulischen Bremsanlage 1 gemal einem
vierten Ausfithrungsbeispiel, das im Wesentlichen dem ersten Ausfilhrungsbeispiel
aus Figur 1 ohne die Kreisventile 34, 36 entspricht. Die Radventilleitungen 53, 54
sind in Figur 5 direkt an die Bremsanschlisse BR1 und BR2 des Bremsventils 4 an-
geschlossen. Die Radventile 16, 18 des Bremskreises 94 stehen somit Giber die Rad-
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ventilleitung 53 und tber die jeweilige Zuleitung 64, 66 mit dem Bremsanschluss BR1
des Bremsventils 4 in Druckmittelverbindung. Das gleiche gilt firr die Radventile 20,
22 des Bremskreises 96, die Uiber Radventilleitung 54 und die Zuleitungen 68, 70 mit
dem Bremsanschluss BR2 in Verbindung sind.

Die ECU 14 ist im Unterschied zum ersten Ausfilhrungsbeispiel aus Figur 1 mit
einer Signalleitung 168 mit dem Bremsventil 4 in Wirkverbindung und kann dieses
tiber ein elektrisches oder hydraulisches Steliglied unabhangig von der manuellen
Betatigung des Bremspedals 2 ansteuern. Als Stellglied dient beispielsweise ein
Elektromotor oder ein Vorsteuerkolben.

Bei einer Bremsung, unabhéngig der manuellen Betatigung des Bremspedals 2,
kann durch das tber die ECU 14 angesteuerte Stellglied in beiden Bremskreisen 94,
06 Uiber das Bremsventil 4 Bremsdruck aufgebaut werden. Soll dabei beispielsweise
nur der Radbremszylinder 26 mit Bremsdruck beaufschlagt werden, so werden die
Radventile 18, 20 und 22 die den anderen Radbremszylindern 28, 30 und 32 zuge-
ordnet sind in die Sperrpositionen a bzw. Arbeitspositionen b gesteuert.

Bei unterschiedlichen Bremsdruckanforderungen der Radbremszylinder 26, 28,
30 oder 32 wird der hochste erforderliche Bremsdruck Uber das Bremsventil 4 in bei-
den Bremskreisen 94, 96 aufgebaut und der Bremsdruck der Radbremszylinder 26,
28, 30 oder 32 mit geringerer Bremsdruckanforderung wird tiber das entsprechenden
“Radventile 16, 18, 20 oder 22 geregelt.

In Figur 6 ist ein funftes Ausfihrungsbeispiel eines Schaltschemas der hydrauli-
schen Bremsanlage 1 gezeigt. Diese entspricht im Wesentlichen dem zweiten Aus-
filhrungsbeispiel 2 aus Figur 2, ist allerdings wie das vierte Ausfithrungsbeispiel in
Figur 5 ohne die Kreisventile 34, 36 (siehe Figur 2) ausgefihrt.

Die Radventilleitungen 53, 54 sind dabei direkt an die jeweiligen Bremsan-
schliisse BR1, BR2 der Bremsventile 98, 100 angeschlossen. Dabei ist das Brems-
ventil 98 tber eine Signalleitung 170 und das Bremsventil 100 tber eine Signalleitung
172 mit dem ECU 14 in Wirkverbindung und werden Uber ein Stellglied wie in Figur 5
elektrisch oder hydraulisch betétigt, womit unabhangig von der manuellen Betatigung
der Bremspedale 2 die Radbremszylinder 26, 32 und 104 tber die Radventile 16, 22
und dem Kardanbremsventil 102 mit Bremsdruck des Hydrospeichers 6 beaufschlagt
werden kénnen.
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Figur 7 stellt in einem Schaltschema die hydraulische Bremsanlage 1 gemafy
einem sechsten Ausfilhrungsbeispiel dar. Hierbei ist der Einfachheit halber nur der
Bremskreis 94 fur die Radbremszylinder 26 und 28 der Rader (VR, VL) der Vorder-
achse gezeigt. Diesen sind jeweils anstelle von einem 3-Wegeventil, wie es im ersten
Ausfuhrungsbeispiel in Figur 1 gezeigt ist, zwei 2-Wegeventile als Radeinlass- und
Radauslassventil 176, 178 bzw. 180, 182 bzw. Radventile zugeordnet. Des Weiteren
sind anstelle eines als 3-Wegeventil ausgebildeten Kreisventils 34 aus Figur 1 zwei 2-
Wegventile als erstes und zweites Kreisventil 184, 186 in der Bremsanlage 1 ange-
ordnet. :

Die Radeinlassventile 176 und 178 fir die Radbremszylinder 26 bzw. 28 haben
jeweils einen mit der Zuleitung 64 bzw. 66 verbundenen Druckanschluss RP und ei-
nen mit der Bremsleitung 72 bzw. 74 verbundenen Bremsanschluss RA. Von einer
jeweiligen Bremsleitung 72 und 74 zweigt eine Ablaufleitung 188 bzw. 190 ab, die an
einen Bremsanschluss RB des Radauslassventils 180 bzw. 182 angeschlossen ist.
Diese haben jeweils einen mit einer Tankleitung 192 bzw. 194 verbundenen Tankan-
schluss RT, wobei die Tankleitungen 192, 194 in dem Tank 80 minden.

Die Radeinlass- und Radauslassventile 176, 178 bzw. 180, 182 sind jeweils als
elekiromagnetisch betatigte 2/2-Schaltventile ausgebildet. Ein jeweiliger Ventilschie-
ber der Radeinlassventile 176, 178 ist mit der Feder 82 in einer Grundposition h vor-
gespannt, in der der Druckanschluss RP mit dem Bremsanschluss RA in Druckmittel-
verbindung steht. Uber das elekirische Betatigungselement 84 ist der Ventilschieber
in die Sperrposition i schaltbar, in der der Druckanschluss RP und der Bremsan-
schluss RA voneinander getrennt sind.

Ein Ventilschieber der Radauslassventile 180 bzw. 182 ist tber die Feder 82 in
einer Grundposition j vorgespannt, in der der Bremsanschluss RB von dem Tankan-
schluss RT getrennt ist und somit die Druckmittelverbindung zwischen dem Rad-
bremszylinder 26 bzw. 28 zum Tank 80 gesperrt ist. Uber das Betatigungselement 84
ist der Ventilschieber der Radauslassventile 180 bzw. 182 in eine Arbeitsposition k
schaltbar bei der die Druckmittelverbindung zwischen den Radbremszylinder 26 bzw.
28 und dem Tank 80 gedffnet ist.

Die Betatigungselemente 84 sind mit Signalleitungen 196, 198, 200, 202 elekt-
risch mit der ECU 14 verbunden.
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Das erste und zweite Kreisventil 184 und 186 sind wie die Radeinlass- und Ra-
dauslassventile 176, 178 bzw. 180, 182 jeweils elektromagnetisch betétigte 2/2-
Schaltventile.

Das erste und in der Figur 7 rechte Kreisventil 184 ist iiber einen Druckan-
schluss EP an die Bremsleitung 48 angeschlossen, die mit dem Ausgangsanschluss
BR1 des Bremsventils 4 verbunden ist. Uber einen Arbeitsanschluss EA steht das
erste Kreisventils 184 mit der Radventilleitung 53 in Druckmittelverbindung. Ein Ven-
tilschieber des ersten Kreisventils 184 ist Giber die Feder 82 in einer Arbeitsposition |
vorgespannt, in der der Druckanschiuss EP mit dem Arbeitsanschluss EA und somit
die Bremsleitung 48 mit der Radventilleitung 53 verbunden ist. Uber das mit einer
Signalleitung 204 mit der ECU 14 verbundene Betatigungselement 84 ist der Ventil-
schieber des ersten Kreisventils 184 in eine Sperrposition m schaltbar.

Uber einen Speicheranschluss ES ist das in der Figur 7 linke und zweite Kreis-
ventil 186 mit der von der Speicherleitung 44 abzweigenden Anschlussleitung 51 und
Gber einen Arbeitsanschluss EB mit einer an die Radventilleitung 53 angeschlosse-
nen Verbindungsleitung 206 verbunden. Ein Ventilschieber des zweiten Kreisventil
186 ist Uber die Feder 82 in einer Sperrposition n vorgespannt, in der die Anschliisse
ES und EB nicht in Druckmittelverbindung stehen. Uber das mit einer Signalleitung
208 mit der ECU 14 verbundene Betatigungselement 84 ist der Ventilschieber in eine
Arbeitsposition o schaltbar, in der die Anschliisse ES und EB in Druckmittelverbin-
dung stehen.

Bei einer Bremsung chne der ABS-, ASR- und/oder ESP-Eingriffs des Fahr-
zeugs mit der Bremsanlage 1 sind die Rad- und Kreisventile 176, 178, 180, 182 bzw.
184, 186 stromlos in ihrer federvorgespannten Grundposition h, j bzw. n, |, wie in der
Figur 7 dargestellt. Die Radbremszylinder 26 und 28 stehen in direkter Druckmittel-
verbindung mit dem Bremsanschluss BR1 des Bremsventils 4. Bei einer manuellen
Betatigung des Bremsventils 4 mit dem Bremspedal 2 wird die Verbindung des
Bremsanschluss BR1 zu dem Speicheranschluss S2 aufgesteuert und die Rad-
bremszylinder 26 und 28 mit Druckmittel aus dem Hydrospeichern 6 versorgt. Bei
Entlastung des Bremspedals 2 wird der Bremsanschluss BR1 mit dem Tankan-
schluss T des Bremsventils 4 zum Tank 80 verbunden 'und die Radbremszylinder 26
und 28 entlastet.

Ist der vom Fahrzeugfiihrer Uber das Bremspedal 2 vorgegebene Bremédruck
zu hoch und ein oder mehrere Rader des Fahrzeugs blockieren, dann wird dieser
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Bremsdruck der blockierenden Rader abgebaut, indem das dem blockierende Rad
zugeordnete Radauslassventil 180 bzw. 182 in die Arbeitsposition k und das Radein-
lassventil 176 bzw. 178 in die Sperrposition i tiber die ECU 14 geschaltet wird und
den entsprechenden Radbremszylinder 26 bzw. 28 mit dem Tank 80 verbindet. Ist
die Blockierung eines oder mehrere Rader beendet, dann werden die entsprechen-
den Radeinlass- und Radauslassventile 176, 180 bzw. 178, 182 wieder in Richtung
der federvorgespannten Grundposition h, j verschoben, und somit der entsprechende
Radbremszylinder 26 bzw. 28 wieder in Druckmittelverbindung tiber das Bremsventil
4 zu dem Hydrospeicher 6 gebracht und mit dem Bremsdruck beaufschlagt.

Bei der vollaktiven Ansteuerung der Bremsanlage 1 (d. h. unabhangig vom
Fahrzeugfihrer) werden das erste und zweite Kreisventil 184 und 186 durch die ECU
14 in die Position m bzw. o geschaltet, womit die Druckmittelverbindung der Brems-
kreises 94 zu dem Hydrospeicher 6 unabhangig von dem Bremsventil 4 aufgebaut
wird. Soll beispielsweise ein Druckaufbau in dem einzelnen in Figur linken Rad-
bremszylinder 26 erfolgen, so wird der Ventilschieber des Radeinlassventils 178, das
dem anderen, rechten Radbremszylinder 28 in diesem Bremskreis 94 zugeordnet ist,
in die Sperrposition i geschaltet, wodurch nur der Radbremszylinder 26 mit Brems-
druck aus dem Hydrospeicher 6 beaufschlagt ist.

Sollen unterschiedliche Soll-Bremsdriicke der beiden Radbremszylinder 26, 28
in dem Bremskreis 94 realisiert werden, dann wird der Radbremszylinder 26 mit dem
héheren Bremsdruck tGber die Kreisventile 184, 186 und der Radbremszylinder 28 mit
dem niedrigeren Bremsdruck Uiber die zugeordneten Radein- und auslassventile 178,
182 geregelt.

Ist der vom Fahrzeugfiihrer des Fahrzeugs Uber das Bremspedal 2 vorgegebe-
ne Bremsdruck nicht ausreichend, beispielsweise bei einer ABS-Bremsung mit an-
schlieBendem ESP-Eingriff, wird durch Schalten der Kreisventile 184 und 186 in die
Positionen m bzw. o zusatzlicher Bremsdruck in dem Bremskreis 94 tiber den Hydro-
speicher 6 aufgebaut.

Der in dieser Figur 7 nicht dargestellte zweite Bremskreis ist entsprechend dem
ersten Bremskreis 94 aufgebaut. Die hydraulischen Verbindungen zu dem zweiten
Bremskreis sind durch die gestrichelt dargestellte Bremsdruckleitung 50 und An-
schlussleitung 52 angedeutet.
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In der Figur 8 ist einer schematischen Darstellung die Bremsanlage 1 gemaf
einem siebten Ausfiihrungsbeispiel offenbart. Hierbei ist wie beim vorhergehend be-
schriebenen Ausfithrungsbeispiel 6 in Figur 7 nur ein Bremskreis 94 gezeigt. Der Un-
terschied zum letzten Ausfilhrungsbeispiel aus Figur 7 liegt darin, dass ein erstes und
ein zweites Kreisventil 210, 212 als Pilotventile bzw. Vorsteuerventile fir das Brems-
ventil 4 eingesetzt sind. Diese dienen dann als hydraulisches Stellglied fiir das
Bremsventil 4, wie es vorstehend in der Beschreibung des vierten Ausfiihrungsbei-
spiels (siehe Figur 5) erwahnt wird. Die beiden Kreisventile 210, 212 sind als elekt-
romagnetisch betatigte 2/2-Schaltventile ausgebildet.

Das in der Figur 8 rechte, erste Kreisventil 210 ist Uber eine Speicheranschluss
KS mit einer Speicherleitung 214 verbunden, die von der an dem Hydrospeicher 6
angeschlossene Speicherleitung 44 abzweigt. Mit einem Arbeitsanschluss KA des
Kreisventils 212 ist eine Vorsteuerleitung 216 verbunden, die mit einem Vorsteueran-
schluss V des Bremsventils 4 in Druckmittelverbindung steht. Von der Vorsteuerlei-
tung 216 zweigt eine Ablaufleitung 218 ab, die an einen Ventilanschluss KV des zwei-
ten Kreisventils 212 angeschlossen ist. Ein Tankanschluss KT des Kreisventils 212
ist iber eine Tankleitung 220 mit dem Tank 80 verbunden.

Ein Ventilschieber des rechten, ersten Kreisventils 210 in Figur 8 ist mit der Fe-
der 82 in einer Sperrposition x vorgespannt. Uber das mit der ECU 14 tiber eine Sig-
nalleitung 222 verbundene Betatigungselement 84 ist der Ventilschieber des Kreis-
ventils 210 in eine Arbeitsposition y verschiebbar, in der der Hydrospeicher 6 mit dem
Vorsteueranschluss V des Bremsventils 4 (iber die Speicherleitung 44, 214 und die
Vorsteuerleitung 216 in Druckmittelverbindung steht.

Ein Ventilschieber des zweiten Kreisventils 212 ist mit der Feder 82 in die Ar-
beitsposition u vorgespannt, bei der der Vorsteueranschluss V des Bremsventils 4
Uber die Vorsteuerleitung 216, die Ablaufleitung 218 und der Tankleitung 220 mit
dem Tank 80 verbunden ist. Bei einer Verschiebung des Ventilschiebers durch das
mit der ECU 14 iber eine Signalleitung 224 verbundene Betétigungselement 84 in
eine Sperrposition v ist die Druckmittelverbindung zwischen dem Vorsteueranschluss
V und dem Tank 80 Uiber das Kreisventil 212 gesperrt.

Zur vollaktiven Ansteuerung der Bremsanlage 1 aus Figur 8 werden die Kreis-
ventile 210, 212 Uber das ECU 14 angesteuert. Das erste Kreisventil 210 wird in die
Arbeitsposition y und das zweite Kreisventil 212 in die Sperrposition v geschaltet. Das
Bremsventil 4 wird hierdurch Uiber das erste Kreisventil 210 mit dem Hydrospeicher 6
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verbunden, wodurch tiber den Vorsteueranschluss V des Bremsventils 4 ein Vor-
steuerdruck bzw. Speicherdruck auf eine Vorsteuerung des Bremsventils 4 beauf-
schlagt wird und das Bremsventil 4 6ffnet. Durch das Offnen wird die an den Aus-
gangsanschluss BR1 des Bremsventils 4 angeschlossene Radventilleitung 53 mit der
an den Speicheranschluss S2 angeschlossenen Speicherleitung 44 verbunden. Der
nicht dargestellte zweite Bremskreis wiirde bei gedffneten Bremsventils 4 mit der ge-
strichelt angedeuteten Speicherleitung 42 verbunden werden. Die H6he des Vorsteu-
erdrucks ist Uiber die Ansteuerung der beiden Kreisventile 210, 212 regelbar.

Bei durch die Kreisventile 210, 212 geotffneten Bremsventil 4 sind die Rad-
bremszylinder 26 und 28 tber die Radeinlassventile 176 bzw. 178 mit den Hydro-
speicher 6 in Druckmittelverbindung.

Soll nur einer der Radbremszylinder 26 oder 28 betétigt werden, so wird der an-
dere, wie in Figur 7 beschrieben, mit dem Tank 80 {iber das geéffnete Radauslass-
ventil 180 bzw. 182 verbunden und vom Hydrospeicher 6 (iber das geschlossene
Radeinlassventil 176 bzw. 178 getrennt.

Bei unterschiedlichen Bremsdruckanforderungen der Radbremszylinder 26, 28
wird die Ansteuerung des Bremsventils 4 entsprechend der Anforderung des druck-
hochsten Radbremszylinder 26, 28 {iber die Kreisventile 210, 212 gesteuert. Der
druckniedere Radbremszylinder 26 oder 28 wird tiber das Radauslassventil 180 bzw.
182 und das Radeinlassventil 176 bzw. 178 geregelt.

Werden die Kreisventile 210, 212 stromlos geschaltet, dann wird der Vorsteuer-
druck der Vorsteuerung des Bremsventils 4 zum Tank 80 abgebaut und das Brems-
ventil wieder geschlossen, auBer es ist zusatzlich (iber das Bremspedal 2 betétigt.
Bei geschlossenem Bremsventil 4 werden der Bremsdruck in den Radbremszylindern
26, 28 Uber das Bremsventil 4 zum Tank 80 abgebaut.

In Figur 9 ist ein schematischer Schaltplan des Bremsventils 1 gemaR einem
achten Ausfiihrungsbeispiel gezeigt. Die Radbremszylinder 26, 28 und 104 sind wie
in Figur 8 Uber jeweils ein Radeinlassventil 176, 178 bzw. 226 und tber jeweils ein
Radauslassventil 180, 182 bzw. 228 steuerbar. Der Aufbau des Bremsventils 1 ent-
spricht etwa dem fiinften Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 6 mit dem Unterschied, dass
die Bremsventile 98 und 100, wie das Bremsventil 4 aus Figur 8, tiber Kreisventile
210, 212 bzw. 230, 232 hydraulisch betatigbar sind.
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Das erste Kreisventil 210 ist entsprechend wie in der Figur 8 mit der Speicherlei-
tung 214 an die Speicherleitung 44 und mit der Vorsteuerleitung 216 an den Vorsteu-
eranschluss V des Bremsventils 98 angeschlossen. Das zweite Kreisventil 212 ist mit
der Ablaufleitung 218 und der Tankleitung 220 verbunden.

Das erste Kreisventil 230 der beiden anderen Kreisventile 230, 232, die dem
zweiten Bremsventil 100 zugeordnet sind, ist mit einer Speicherleitung 234 an die
Speicherleitung 42 und mit einer Vorsteuerleitung 236 an einen Vorsteueranschluss
V des Bremsventils 100 angeschlossen. Das zweite Kreisventil 232 ist iber eine Ab-
laufleitung 238 mit der Vorsteuerleitung 236 und mit einer Tankleitung 240 mit dem
Tank 80 in Druckmittelverbindung.

Die Bremsventile 98 und 100 werden mit den Kreisventile 210, 212 bzw. 230,
232 entsprechend wie das Bremsventil 4 mit den Kreisventilen 210, 212 aus Figur 8
gesteuert.

Alternativ ist anstelle der Kreisventile 210, 212 bzw. 230, 232 aus den Figuren 8
und 9 auch eine 3/3- Wegeventil als Pilotventil bzw. Kreisventil einsetzbar.

Die Radeinlassventile 176, 178, 226, die Radauslassventile 180, 182, 222 und
die Kreisventile 184, 186, 210, 212, 230, 232 sind in den Figuren 7, 8 und 9 als 2/2-
Wegeventile in Form von Schaltventilen ausgebildet, allerdings sind hierfiir auch ste-
tig verstellbare 2/2-Wegeventile einsetzbar.

Offenbart ist eine hydraulische Bremsanlage mit wenigstens einem Bremsventil,
das manuell betatigbar ist und Uber das eine Druckmittelverbindung zwischen zumin-
dest einer mit einem Radbremszylinder in Druckmittelverbindung stehenden Brems-
leitung und einem Hydrospeicher aufsteuerbar ist. Dabei ist im Druckmittelstro-
mungspfad zwischen dem Radbremszylinder und dem Bremsventil ein Radventil an-
geordnet, das Uber ein Kreisventil oder tiber ein das Bremsventil betatigendes Stell-
glied unabhéngig von der manuellen Betitigung des Bremsventils ansteuerbar ist.
Bei der Bremsanlage kénnen mehrere Bremskreise vorgesehen sein, denen jeweils
ein Kreisventil zugeordnet ist. Die Rad- und Bremsventile sind auBerdem entweder
elektrisch gesteuert oder hydraulisch vorgesteuert.
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1566 Tankleitung
157 Ausgangsleitung
1568 Ausgangsleitung
160 Druckleitung
162  Druckleitung
163 Vorsteuerleitung
164 Ruckschlagventil
168 Signalleitung
170 Signalleitung
172  Signalleitung
176 Radeinlassventil
178 Radeinlassventil
180 Radauslassventil
182 Radauslassventil
184 Kreisventil
186 Kreisventil
188 Ablaufleitung
190 Ablauifleitung
192 Tankleitung
194 Tankleitung
196 Signalleitungen
198 Signalleitungen
200 Signalleitungen
202 Signalleitungen
204 Signalleitung
206 Verbindungsleitung
208 Signalleitungen
210 Kreisventil
212 Kreisventil
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214  Speicherleitung

216 Vorsteuerleitung

218 Ablaufleitung

220 Tankleitung

222 Signalleitung

224 Signalleitung

226 Radeinlassventil

228 Radauslassventil

230 Kreisventil

232 Kreisventil

234 Speicherleitung

236 Vorsteuerleitung

238 Ablaufleitung

240 Tankleitung

S1  Speicheranschluss
S2  Speicheranschluss

T Tankanschluss

BR1 Ausgangsanschluss
BR2 Ausgangsanschluss
KS Speicherdruckanschluss
KA  Ausgangsanschluss
KP  Druckanschluss

A Bremsanschluss

P Druckanschluss

X Eingangsanschluss

Y Eingangsanschluss

Z Ausgangsanschluss
VA1 Radanschluss

VA2 Radanschluss

VP  Vorsteuerdruckanschluss
VB Bremsdruckanschluss
VK  Kreisventilanschluss
EA Einlassanschluss

EP  Druckanschluss

AP Druckanschluss

AA  Auslassanschluss

HA  Ausgangsanschluss
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HP
RP
RA
RB
RT
EP
EA
ES
EB
KS
KA
KV
KT
\%

0, h,]

Druckanschluss
Druckanschluss
Bremsanschluss
Bremsanschluss
Tankanschluss
Druckanschluss
Arbeitsanschluss
Speicheranschluss
Arbeitsanschluss
Speicheranschluss
Arbeitsanschluss
Ventilanschluss
Tankanschluss
Vorsteueranschluss
Grundposition

b,s, k |,0,y,u Arbeitsposition
a,l,mn xv Sperrposition
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Anspriiche
1. Hydraulische Bremsanlage mit wenigstens einem manuell betatigbaren

Bremsventil (4), tiber das eine Druckmittelverbindung zwischen zumindest einer mit
einem Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) in Druckmittelverbindung stehenden Brems-
leitung (72, 74, 76, 78) und einem Hydrospeicher (8, 8) aufsteuerbar ist, wobei im
Druckmittelstrémungspfad zwischen dem Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) und dem
Bremsventil (4) ein Radventil (16, 18, 20, 22, 176, 178, 180, 182), tiber das der Rad-
bremszylinder (26, 28, 30, 32) zusteuerbar oder mit dem Bremsventil (4) oder einem
Tank (80) verbindbar ist, und ein Kreisventil (34, 36, 186) angeordnet ist, iber das
das Radventil (16, 18, 20, 22, 176, 178, 180, 182) unabhngig von der manuellen
Betatigung des Bremsventils (4) mit dem Hydrospeicher verbindbar ist, wobei wenigs-
ten zwei Bremskreise (94, 96) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass je-
dem Bremskreis (94, 96) ein Kreisventil (34, 36, 186) zugeordnet ist.

2. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, wobei das Kreisventil (34,
36) ein elektrisch oder hydraulisch stetig verstellbares 3-Wegeventil mit einem Ventil-
schieber ist, der aus einer federvorgespannten Grundposition (0) in Richtung einer
Sperrposition (a) und einer Arbeitsposition (b) verschiebbar ist, wobei in der Grund-
position (0) die Druckmittelverbindung zwischen dem Radventil (16, 18, 20, 22) und
dem Bremsventil (4) und in den Arbeitspositionen (b) die Druckmittelverbindung zwi-
schen dem Radventil (16, 18, 20, 22) und dem Hydrospeicher (6, 8) aufgesteuert ist.

3. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, wobei das Kreisventil
(186) ein elektrisch oder hydraulisch verstellbares 2-Wegeventil mit einem Ventil-
schieber ist, der aus einer federvorgespannten Sperrposition (n) in eine Arbeitspositi-
on (o) schaltbar ist, wobei in der Arbeitsposition (o) die Druckmittelverbindung zwi-
schen dem Hydrospeicher (6) und dem Radventil (176, 178) aufgesteuert ist.

4. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 3, wobei ein weiteres als
elektrisch oder hydraulisch verstellbares 2-Wegeventil ausgebildetes Kreisventil (184)
mit einem Ventilschieber vorgesehen ist, der aus einer federvorgespannten Arbeits-
position (I) in eine Sperrposition (m) schaltbar ist, wobei in der Arbeitsposition (I) die
Druckmittelverbindung zwischen dem Bremsventil (4) und dem Radventil (176, 178)
aufgesteuert ist.

5. Hydraulische Bremsanlage nach einem der Anspriich 1 bis 4, wobei das
Radventil (16, 18, 20, 22) ein elekirisch oder hydraulisch stetig verstellbares 3-
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Wegeventil mit einem Ventilschieber ist, der aus einer federvorgespannten Grundpo-
sition (0) in Richtung einer Sperrposition (a) und einer Arbeitsposition (b) verschieb-
bar ist, wobei in der federvorgespannten Grundposition (0) die Verbindung zwischen
dem Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) und dem Kreisventil (34, 36, 184, 186) und in
den Arbeitspositionen (b) die Verbindung zwischen dem Radbremszylinder (26, 28,
30, 32) und dem Tank (80) aufgesteuert ist.

6. Hydraulische Bremsanlage nach einem der Anspriich 1 bis 4, wobei das
Radventil (176, 178) ein elektrisch oder hydraulisch schaltbares 2-Wegeventil mit ei-
nem Ventilschieber ist, der aus einer federvorgespannten Arbeitsposition (h) in eine
Sperrposition (i) schaltbar ist, wobei in der Arbeitsposition (h) die Verbindung zwi-
schen dem Radbremszylinder (26, 28) und dem Kreisventil (184, 186) aufgesteuert
ist.

7. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 6, wobei in der Druckmittel-
verbindung zwischen dem Radbremszylinder (26, 28) und dem Radventil (176, 178)

- ein weiteres als elektrisch oder hydraulisch schaltbares 2-Wegeventil ausgebildetes
Radventil (180, 182) mit einem Ventilschieber angeordnet ist, der aus einer federvor-
gespannten Sperrstellung (j) in eine Arbeitsposition (k) schaltbar ist, wobei in der Ar-
beitsposition (k) die Verbindung zwischen dem Radbremszylinder (26, 28) und dem
Tank (80) aufgesteuert ist.

8. ° Hydraulische Bremsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei
die Radventile (16, 18, 20, 22, 176, 178, 180, 182) und die Kreisventile (34, 36, 186,
184) mit einer ECU (14) elektromagnetisch ansteuerbar sind.

9.. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1 bis 7, wobei die Radventile
(16, 18, 20, 22) und das Kreisventil (34, 36) eines Bremskreises (94, 96) Uber ein
Vorsteueraggregat (118) hydraulisch ansteuerbar sind.

10. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 9, wobei der Ventilschieber
des Radventils (16, 18) in Richtung der federvorgespannten Grundposition (a) von
einem Vorsteuerdruck des Vorsteueraggregats (118) und in entgegengesetzter Rich-
tung vom Druck im Radbremszylinder (26, 28) beaufschlagt ist.

11. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Ventil-
schieber des Kreisventils (34) in Richtung der federvorgespannten Grundposition (a)
vom Druck in der Bremsleitung (53) zwischen dem Kreisventil (34) und dem Radventil
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(16, 18) und in entgegengesetzter Richtung von einem Vorsteuerdruck des Vorsteu-
eraggregats (118) beaufschlagt ist.

12. Hydraulische Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei zwei Bremskreise (94, 96) jeweils zwei Radventile (16, 18, 20, 22) haben und
die Bremskreise (94, 96) gemeinsam tber ein Bremsventil (4) angesteuert werden.

13. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1 bis 11, wobei zwei Brems-
kreise (94, 96) jeweils ein Bremsventil (4), ein Radventil (16, 18, 20, 22) und ein den
beiden Bremskreisen (94, 96) zuordbares Radventil (16, 18, 20, 22) haben, wobei
das zuordbare Radventil (16, 18, 20, 22) Uber ein Zuschaltventil (106) dem Brems-
kreis (94, 96) mit dem niedrigeren Druck zuschaltbar ist.

14. Vorsteueraggregat einer hydraulischen Bremsanlage gemé&® Anspruch
1 bis 13, mit jeweils zwei Bremskreisen (94, 96) zugeordneten Eingangsventilen (134,
136) und Ausgangsventilen (138, 140), wobei mit dem Ausgangsventil (138, 140) ei-
ne Druckmittelverbindung zwischen wenigstens einem der Radventile (16, 18, 20, 22)
und dem Tank (80) aufsteuerbar ist, und wobei mit dem Eingangsventil (134, 136)
wenigstens ein Radventil (16, 18, 20, 22) tUber ein Umschaltventil (142) des Vorsteu-
eraggregats (128) mit dem Bremsventil (4) oder mit einem Hochdruckschaitventil
(144) des Vorsteueraggregats (128) verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hochdruckschaltventil (144) mit dem Hydrospeicher (6) in Druckmittelverbindung
steht und zwischen dem Druckmittelstrémungspfad der Eingangsventilé (134, 136)
und dem Umschaltventil (142) und dem Hochdruckschaltventil (144) ein Kreisventil
(34, 36) anschlieBbar ist.

15. Vorsteueraggregat nach Anspruch 14, wobei die Eingangsventile (134, 136),
die Ausgangsventile (138, 140), das Umschaltventil (142) und das Hochdruckschalt-
ventil (144) elektrisch stetig verstellbare 2-Wegeventile mit einem Ventilschieber sind,
der aus einer federvorgespannten Grundposition (0) in Richtung einer Sperrposition
(a) oder Arbeitsposition (s) verschiebbar ist.

16. Hydraulische Bremsanlage mit wenigstens einem manuell betatigbaren
Bremsventil (4, 98, 100), Uber das eine Druckmittelverbindung zwischen zumindest
einer mit einem Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) in Druckmittelverbindung stehen-
den Bremsleitung und einem Hydrospeicher (6, 8) aufsteuerbar ist, wobei im Druck-
mittelstromungspfad zwischen dem Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) und dem
Bremsventil (4) ein Radventil (16, 18, 20, 22, 176, 178, 180, 182, 226, 228) angeord-
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net ist, Uber das der Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) zusteuerbar oder mit dem
Bremsventil (4) oder einem Tank (80) verbindbar ist, und das eine ECU (14) zur An-
steuerung des Radventils (16, 18, 20, 22) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
uber die ECU (14) das Bremsventil (4, 98, 100) unabhéangig von der manuellen Bets-
tigung ansteuerbar ist.

17. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 16, wobei das Bremsventil
(4, 98, 100) durch ein Stellglied hydraulisch oder elektrisch betatigbar ist.

18. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 16 oder 17, wobei das
Bremsventil (4, 98, 100) zur Betatigung mit einem Vorsteuerdruck tber ein erstes
Kreisventil (210, 230) mit dem Hydrospeicher (6, 8) oder zur Entlastung von dem
Vorsteuerdruck mit einem zweiten Kreisventil (212, 232) mit dem Tank (80) verbind-
bar ist.

19. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 18, wobei das erste und
zweite Kreisventil (210, 230) jeweils ein elektrisch oder hydraulisch schaltbares 2-
Wegeventil ist.

20. Hydraulische Bremsanlage nach einem der Anspriche 16 bis 19, wobei
das Radventil (16, 18, 20, 22) ein elektrisch oder hydraulisch stetig verstellbares 3-
Wegeventil mit einem Ventilschieber ist, der aus einer federvorgespannten Grundpo-
sition (0) in Richtung einer Sperrposition (a) und einer Arbeitsposition (b) verschieb-
bar ist, wobei in der federvorgespannten Grundposition (0) die Verbindung zwischen
dem Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) und dem Bremsventil (4) und in den Arbeits-
positionen (b) die Verbindung zwischen dem Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) und
dem Tank (80) aufgesteuert ist.

21. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 16 bis 20, wobei zwei
Bremskreise (94, 96) jeweils zwei Radventile (16, 18, 20, 22) haben und die Brems-
kreise (94, 96) gemeinsam {iber ein Bremsventil (4) angesteuert werden.

22, Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 16 bis 20, wobei zwei
Bremskreise (94, 96) jeweils ein Bremsventil (98, 100), ein Radventil (16, 22) und ein
den beiden Bremskreisen (94, 96) zuordbares Radventil (102) haben, wobei das zu-
ordbare Radventil (102) tiber ein Zuschaltventil dem Bremskreis (94, 96) mit dem
niedrigeren Bremsdruck zuschaltbar ist.
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23. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 13 oder 22, wobei das Zu-
schaltventil (106) ein inverses Wechselventil (106) ist.

24. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 13 oder 22 bis 23, wobei das
zuordbare Radventil (102) ein Kardanbremsventil (102) ist.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

WO 97/21574 A (TEVES GMBH ALFRED
19. Juni 1997 (1997-06-19)
Absatz; Abbildungen

WO 92/18361 A (BOSCH GMBH ROBERT
29. Oktaober 1992 (1992-10-29)
Seite 3, Absatz b - Seite b,
Absatz; Abbildung 1

WABCO GMBH [DE])
28. Juni 2000 (2000-06-28)

3

MEIER THOMAS [DE]; VOLZ PETER [DE])
Seite b, Absatz 2 - Seite 7, letzter

letzter

Absatz [0041] - Absatz [0044]; Verbindung

-/

(DE];

[DE) 1,3.,4.8,

6,7
16-19,21

m Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenE Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A' Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik deﬁniért,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

afteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

Verbdffentiichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweitelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréftentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithit) ’

VerSffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht

'P* Veréffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdifentlicht worden ist

e

3w

0

*T" Spétere Verdtfentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondemn nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verofientlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderan
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verbdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie-ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

16. September 2009

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25/09/2009

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Meijs, Paul

Fommblatt PGTASA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzelchen

PCT/DE2009/000684

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

WO 2004/076253 A (BOSCH REXROTH AG [DE];
MIES HUBERTUS [DE]) )

10. September 2004 (2004-09-10)

Seite 9, Zeile 6 — Zeile 35; Abbildung 1

13,16,
17,22

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/DE2009/000684
Feld Nr. Il Bemerkungc_an zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Gemén Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein intemationaler Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstinde beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpfiichtet ist, nimiich

2. m Anspriiche Nr. - ‘
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung bez:ehen die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—
chen, dass eine sinnvolle intemnationale Recherche nicht durchgefithrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/ZIO

3. ]:I Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

—

Da der Anmelder alie erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtieitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationate Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

s

Da fiir alle recherchierbaren AnsprUt:he die Recherche ohne einen Arbeitsautwand durchgefiihrt werden konnte, der

2 zusétzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebtihren aufgefordert.
3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstrackt sich

dieser intemationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebiihren entrichtet worden sind, namilich auf die
Anspriiche Nr.

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwdhnte Erfindung; diese ist in folgenden

Anspriichen erfasst:
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebdnren unter Widerspruch entrichtet und dle
eines Widerspruchs gegebenentalls erfordertiche Widerspruchsgebulhr gezahlt.

Die zusétzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebiihren. erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Intemationates Aktenzeichen PCT/DE2009 /000684

WEITERE ANGABEN PCISA/ 210

Fortsetzung von Feld II.2

Anspriiche Nr.: -

Unabhangiger Anspruch 14 betrifft ein Vorsteuergerat einer hydraulischen
Bremsanlage gemdB Anspruch 1 bis 13, welches durch Merkmale der
Bremsanlage (wie .Radventile, Tank , Hydrospeicher, usw.) definiert ist.
Somit wird das Vorsteuergerdt anscheinend in Zusammenhang mit der
Bremsanlage beansprucht und ist die einflihrende Formulierung dieses
Anspruchs unklar. Dariiber hinaus umfassen die Anspriiche 1 bis 13
Ausfihrungsformen (3-Wegeventile gegeniiber 2-Wegeventilen; Stetigventile
-gegeniiber Schaltventilen; elektrische Ventile gegeniiber hydraulischen
Ventilen; ein Bremsventil gegeniiber zwei Bremsventilen, usw.) die sich
gegenseitig ausschlieBen. Somit ist die angegebene Abhingigkeit des
Anspruchs 14 nach allen Anspriichen 1 bis 13 unklar: Anspruch 15 ist vom
Anspruch 14 abhdngig und somit ebenfalls unklar. Mitrechechiert wurde
eine "Hydraulische Bremsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11 wobei
das Vorsteuergerat ...." die Merkmale des Anspruchs 14 aufweist, wobei
weiter angenommen ist, dass die letzten zwei Worte des Anspruchs 14
"angeschlossen ist.” sind. .




Internationales Aktenzeichen PCT/DE2009 /000684

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthilt,
namlich:

1. Anspriiche: 1,3,4,6-8,12,16-19,21

Hydraulische Bremsanlage mit einem Kreisventil pro
Bremskreis oder mit einem von der ECU ansteuerbarem
Bremsventil.

2. Anspruch: 2 -

Hydraulische Bremsan]age mit a]s 3- wegestet1gvent11en
ausgefiihrten Kre1svent11en

3. Anspriiche: 5,20

Hydraulische Bremsanlage mit als 3-Wegestetigventilen
ausgeflihrten Radventilen.

4. Anspriche: 9-11,14,15

Hydraulische Bremsanlage mit druckgesteuerten Rad- und
Kreisventilen.

5. Anspriiche: 13,22-24

Hydraulische Bremsanlage mit zwei Bremsventilen.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdran

Intemationales'Aldenzeichen

PCT/DE2009/000684
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Vergffentichung

WO 9721574 A 19-06-1997 DE 19546056 Al 12-06-1997
EP 0862526 Al 09-09-1998
WO 9218361 A 29-10-1992 DE 4112137 Al 15-10-1992
EP 1013528 A 28-06-2000 DE 19859737 Al 29-06-2000
JP 2000190830 A 11-07-2000
Us 2002033636 Al 21-03-2002
WO 2004076253 A 10-09-2004 AT 385225 T 15-02-2008
EP 1597126 Al 23-11-2005
usS 2006097565 Al 11-05-2006

Fomblatt PCT/ISA/210 {Anhang Patenttamilie) (April 2005)
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