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(57) Abstract: The invention relates to a brake system for motor vehicles having a plurality of operating modes, which brake sys-
tem can be actuated both by the vehicle driver and also independently from the vehicle driver in a preferentially used "brake-by-
wire" operating mode, and can be actuated only directly by the vehicle driver in a fall-back operating mode, having a pedal de-
coupling unit (2) and having an electrohydraulic pressure generating device (5). To permit an uninterrupted pressure build-up by
the pressure generating device (5), it is provided according to the invention that the pressure generating device (5) comprises a
double-acting piston-cylinder arrangement (30).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, Veriffentlicht:
gi/i SGE[’\ S(I}’NSIé’ SIE}/I{VTIE/ROI\?II;IIEI%F,SEIJ,TCDF,"FE}G, CL _ ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
- GA, GN, GQ, > > -NE, SN, TD, TG). veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Ertindung betrifft eine Bremsanlage fiir Kraftfahrzeuge mit mehreren Betriebsarten, die in einer vorzugsweise verwendeten
"Brake-by-wire" Betriebsart sowohl vom Fahrzeugfiihrer als auch unabhéngig vom Fahrzeugfiihrer ansteuerbar ist und in einer
Riickfallbetriebsart nur direkt durch den Fahrzeugfiihrer ansteuerbar ist, mit einer Pedalentkopplungseinheit (2) und einer elektro -
hydraulischen Druckbereitstellungseinrichtung (5). Um einen unterbrechungstreien Druckaufbau durch die Druckbereitstellungs-
einrichtung (5) zu ermd&glichen, ist erfindungsgemal vorgesehen, dass die Druckbereitstellungseinrichtung (5) eine doppelt wir-
kende Kolben-Zylinder-Anordnung (30) umtasst.
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Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bremsanlage fir
Kraftfahrzeuge, die in einer “Brake-by-Wire” Betriebsart
sowohl vom Fahrzeugfithrer als auch unabhangig vom Fahrzeug-
fitlhrer ansteuerbar ist, vorzugsweise in der “Brake-by-Wire”
Betriebsart betrieben wird und in mindestens einer Riick-
fallbetriebsart betrieben werden kann, in der nur der Be-

trieb durch den Fahrzeugfithrer moéglich ist, mit

a) einem Bremspedal zum Betdtigen einer Pedalent-
kopplungseinheit mit einem Geh&duse, zwei hintereinander an-
geordneten Kolben, die im Geh&duse zweil Druckkammern be-
grenzen, auf die bei der Betatigung der Bremsanlage durch
den Fahrzeugfiihrer eine Betatigungskraft (Pedalkraft) aus-
gelibt wird und die bei unbetatigtem Bremspedal von Riuck-

stellfedern in eine Ausgangsstellung positioniert werden,

b) einem den Druckkammern zugeordneten, unter Atmospharen-

druck stehenden Druckmittelvorratsbehidlter,
c) einer Wegerfassungseinrichtung, die den Betatigungsweg
des Bremspedals oder eines mit dem Bremspedal verbundenen

Kolbens erfasst,

d) einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit, die den
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Betdtigungsweg verarbeitet,

e) einem Pedalgefilhlsimulator, der in der Betriebsart ,Bra-
ke-by-wire“ dem Fahrzeugfilhrer das gewohnte Bremspedalge-

fihl vermittelt,

f) einer Druckmodulationseinheit, die pro Radbremse ein
Einlassventil sowie ein Auslassventil zum Einstellen radin-
dividueller Bremsdriicke aufweist, die aus einem Bremssys-

temdruck abgeleitet werden,

g) mit Trennventilen zum Trennen der Druckkammern von der

Druckmodulationseinheit,

sowilie

h) einer an die Druckmodulationseinheit und den Druckmit-
telvorratsbehdlter angeschlossenen elektrohydraulischen
Druckbereitstellungseinrichtung, die einen Bremssystemdruck
an die Druckmodulationseinheit abgibt und zum Ausgleich ih-
rer Volumenbilanz aus dem Druckmittelvorratsbehdlter Druck-

mittel nachsaugt.

Fine derartige Bremsanlage ist aus der DE 196 26 926 B4 be-
kannt. Als ein gravierender Nachteil der vorbekannten
Bremsanlage wird die Tatsache empfunden, dass wahrend die
Druckbereitstellungseinrichtung Druckmittel nachsaugt, kein
Bremssystemdruck an die Druckmodulationseinheit abgegeben

werden kann.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Bremsanlage der eingangs genannten Art dahingehend zu ver-
bessern, dass eine kontinuierliche Abgabe von Bremssystem-

druck durch die Druckbereitstellungseinrichtung méglich
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ist, die durch einen wahrend der Druckabgabe mdglicherweise
notwendig werdenden Nachsaugprozess nicht unterbrochen

wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch die im Hauptan-
spruch angegebenen technischen Merkmale geldst. Ein Verfah-
ren zum Betreiben der erfindungsgemdfBen Bremsanlage ist im

unabhédngigen Patentanspruch 14 aufgefihrt.

Vorteilhafte Weiterbindungen des Erfindungsgegenstandes

sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die vorliegende Erfindung wird in der folgenden Beschrei-
bung im Zusammenhang mit beiliegenden schematischen Zeich-

nungen an vier Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein hydraulisches Schaltbild eines ersten Ausfiih-

rungsbeispiels einer erfindungsgemalen Bremsanla-

ge,

Fig. 2 ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemaRlen Bremsanlage in einer Fig. 1 entsprechenden

schematischen Darstellung,

Fig. 3 ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemaRlen Bremsanlage in einer Fig. 1 oder Fig. 2
entsprechenden schematischen Darstellung,

Fig. 4 ein viertes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemaRlen Bremsanlage in einer Fig. 1, Fig. 2 oder

Fig. 3 entsprechenden schematischen Darstellung.

Die in Fig. 1 dargestellte Bremsanlage besteht im Wesentli-
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chen aus einer mittels eines Betadtigungs- bzw. Bremspedals
1 betatigbaren hydraulischen Pedalentkopplungseinheit 2,
einem mit der hydraulischen Pedalentkopplungseinheit 2 zu-
sammen wirkenden Pedalgefiihlsimulator 3, einem der hydrau-
lischen Pedalentkopplungseinheit 2 zugeordneten Druckmit-
telvorratsbehalter 4, einer elektrisch steuerbaren Druckbe-
reitstellungseinrichtung 5, einer elektrisch steuerbaren
Druckmodulationseinrichtung 20, die Einlass- und Auslass-
ventile 6a-6d, 7a-7d umfasst und an deren Ausgangsanschliis-
se Radbremsen 8, 9, 10, 11 eines nicht dargestellten Kraft-
fahrzeuges angeschlossen sind, sowie einer elektronischen
Steuer- und Regeleinheit 12, die der Verarbeitung von Sen-
sorsignalen und der Ansteuerung der elektrisch steuerbaren
Komponenten dient. In der “Brake-by-Wire” Betriebsart wer-
den die Eingangsanschlisse der Einlassventile 6a-6d mittels
Systemdruckleitungen 13a, 13b mit einem Druck versorgt, der
als Systemdruck bezeichnet wird, wobei Drucksensoren 22, 23
zum Erfassen der in den Systemdruckleitungen 13a, 13b herr-
schenden Driicke vorgesehen sind. Die Systemdruckleitungen
13a, 13b bilden Bestandteile eines ersten sowie eines zwei-
ten Bremskreises, die mit dem Bezugszeichen I bzw. II be-
zelichnet sind, wobeil beispielsweise an den ersten Brems-
kreis I die einer Vorderachse zugeordneten Radbremsen 8, 9
und an den zweiten Bremskreis II die einer Hinterachse des
Kraftfahrzeuges zugeordneten Radbremsen 10, 11 angeschlos-
sen sind. Ricklaufleitungen 14a, 14b, die an die Ausgangs-
anschliisse der Auslassventile 7a-7d angeschlossen sind,
verbinden die Auslassventile 7a-7d mit dem drucklosen

Druckmittelvorratsbehdlter 4 (offenes System).

Wie der Fig. 1 weiterhin zu entnehmen ist, weist die hyd-
raulische Pedalentkopplungseinheit 2, die als eine Retati-
gungseinheit der erfindungsgemdlen Bremsanlage angesehen

werden kann, in einem (Hauptbremszylinder-)Gehaduse 21 zwel
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hintereinander angeordnete hydraulische Kolben 15, 16 auf,
die hydraulische Druckkammern 17, 18 begrenzen, die zusam-
men mit den Kolben 15, 16 einen zwelikreisigen Hauptbremszy-
linder bzw. einen Tandemhauptzylinder bilden. Die Druckkam-
mern 17, 18 stehen einerseits iber in den Kolben 15, 16
ausgebildete radiale Bohrungen mit dem Druckmittel-
vorratsbehdlter 4 in Verbindung, wobei diese Bohrungen
durch eine Relativbewegung der Kolben 17, 18 im Geh&duse 21
absperrbar sind, und andererseits mit den vorhin erwa&hnten
Systemdruckleitungen 13a, 13b, an die Eingangsanschliisse
der vorhin erwd@hnten Druckmodulations- bzw. Einlassventile
ba—-6d angeschlossen sind. In den hydraulischen Systemdruck-
leitungen 13a, 13b sind je ein Trennventil 24a, 24b einge-
fligt, die als elektrisch betadtigbare, vorzugsweise stromlos
offene (S0O-) 2/2-Wegeventile ausgebildet sind. Ein an den
Druckraum 18 angeschlossener Drucksensor 25 erfasst den im
Druckraum 18 durch ein Verschieben des zweiten Kolbens 16
aufgebauten Druck. AuBerdem nehmen die Druckkammern 17, 18
nicht ndher bezeichnete Riuckstellfedern auf, die die Kolben
15, 16 entgegen der Betd&tigungsrichtung vorspannen. Eine am
Bremspedal 1 angekoppelte Kolbenstange 26 wirkt dabei mit
dem ersten (Hauptzylinder-)Kolben 15 zusammen, wobeil der
Betdtigungsweg des Bremspedals 1 bzw. des mit dem Bremspe-
dal gekoppelten Kolbens 15 von einem vorzugsweise redundant
ausgefiihrten Wegsensor 19 erfasst wird.

AuBerdem ist aus der zeichnerischen Darstellung der erfin-
dungsgemalen Bremsanlage ersichtlich, dass die vorhin ge-
nannte Pedalgefiithlsimulatoreinrichtung 3 hydraulisch ausge-
fiihrt ist und im Wesentlichen aus einer Simulatorkammer 27,
einer Simulatorfederkammer 28 mit Simulatorfeder 69 sowie
einem die beiden Kammern 27, 28 voneinander trennenden
Simulatorkolben 29 besteht. Dabei ist die Simulatorkammer
27 an den ersten Druckraum 17 der Tandemhauptzylinders 2

angeschlossen, wahrend die Simulatorfederkammer 28 unter
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Zwischenschaltung eines elektrisch betédtigbaren
Simulatorfreigabeventils 41 mit dem oben genannten Druck-
mittelvorratsbehdlter 4 verbunden ist. Ein dem
Simulatorfreigabeventil 41 parallel geschaltetes Rlck-
schlagventil 44 ist an die Simulatorfederkammer 28 ange-
schlossen und ermdglicht unabhédngig vom Schaltzustand des
Simulatorfreigabeventils 41 und unabhidngig von einer Dros-
selwirkung der hydraulischen Simulator-Abstrémverbindungen
ein weitgehend ungedrosseltes Einstrdmen des Druckmittels

in die Simulatorfederkammer 28.

Weiterhin ist in der Fig. 1 erkennbar, dass die elektrohyd-
raulische Druckbereitstellungseinrichtung 5 als eine hyd-
raulische, doppelt wirkende Zylinder-Kolben-Anordnung 30
ausgebildet ist, deren Kolben 33 mittels einer Kraftibert-
ragungsstange 35 von einem schematisch angedeuteten Elekt-
romotor 40 unter Zwischenschaltung eines nicht dargestell-
ten Rotations-Translationsgetriebes betatigbar ist. Der
Elektromotor 40 sowie das Rotations-Translationsgetriebe
bilden einen Linearaktuator, wobeil ein der Erfassung der
Rotorlage des Elektromotors 40 dienender, lediglich schema-
tisch gezeichneter Rotorlagensensor mit dem Bezugszeichen
39 versehen ist. Weitere Sensoren, wie beispielsweise ein
Temperatursensor 49, liefern der elektronischen Steuer- und
Regeleinheit 12 Zustandsinformationen zum Elektromotor 40
bzw. zum Linearaktuator. Die dem Linearaktuator zugewandte
Ringflache des Kolbens 33 begrenzt einen ersten Druckraum
31, wahrend seine in der Zeichnung nach links weisende
Stirnfldche einen zweiten hydraulischen Druckraum 32 be-
grenzt. Die hydraulisch wirksame Querschnittsfldche des
ersten Druckraums 31 ist um die Querschnittsfl&che der
Stange 35 vermindert, die der Kraftlibertragung zwischen Li-
nearaktuator 40 und Kolben-Zylinder-Anordnung 30 dient und

die in den ersten Druckraum 31 eintaucht. Der erste Druck-
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raum 31 ist dabeil gegenilber einer schematisch angedeuteten,
zum Druckmittelvorratsbehdlter 4 fihrenden hydraulischen
Anbindung 36 durch ein erstes Dichtelement 37 abgedichtet,
das dazu eingerichtet ist, gegen ein Druckgefalle vom ers-
ten Druckraum 31 zur hydraulischen Anbindung 36 abzudich-
ten. Ein zweites Dichtelement 38 dichtet die hydraulische
Anbindung 36 gegeniiber dem Linearaktuator 40 ab. Ein drit-
tes am Kolben 33 angeordnetes Dichtelement 34 dichtet den

ersten Druckraum 31 gegenliber dem zweiten Druckraum 32 ab.

AuBerdem stehen die beiden Druckraume 31, 32 iiber zum
Druckmittelvorratsbehdlter 4 schlieBende Riickschlagventile
45, 46 mit diesem in Verbindung, wobei zusdtzlich zwischen
dem ersten Druckraum 31 und dem Druckmittelvorratsbehalter
4 ein elektrisch betatigbares, vorzugsweise stromlos offe-
nes (S0-) 2/2-Wegeventil 47 angeordnet ist. Fig. 1 ist
schlieRlich zu entnehmen, dass die beiden Druckraume 31, 32
durch Offnen von elektrisch betadtigbaren Zuschaltventilen
42a, 42b, die in den vorhin erwadhnten Systemdruckleitungen
13a, 13b eingefigt sind, mit den Bremskreisen I, II bzw.
FEingangsanschlissen der Einlassventile 6a-6d verbindbar
sind. Dabei ist den Zuschaltventilen 42a, 42b Jje ein zu den
Druckrdaumen 31, 32 schlieBRendes Riickschlagventil 43a, 43b
parallel geschaltet. Die beiden Bremskreise I, II bzw. die
Systemdruckleitungen sind {liber eine weitere hydraulische
Verbindung 50 verbunden, die mittels eines elektrisch
betatigbaren, vorzugsweise stromlos geschlossenen (SG-)
2/2-Wegeventils 68 freigebbar bzw. absperrbar ist. Ergan-
zend ist noch zu erwdhnen, dass samtliche kreisfdrmigen
Symbole, die beispielsweise den Leitungsabschnitten 14a, b,
den Rilickschlagventilen 45, 46, usw. zugeordnet werden, zum
Druckmittelvorratsbehdalter 4 fithrende hydraulische Leitun-

gen darstellen.
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Bei der in Fig. 2 gezeigten zweiten vorteilhaften Ausfih-
rung des erfindungsgemialen Bremssystems sind die den Rad-
bremsen 8-11 zugeordneten Druckmodulations-Einlassventile
60a-60d als elektrisch betdtigbare, stromlos geschlossene
(SG-) 2/2-Wege-Schaltventile ausgebildet, wahrend die Aus-
lassventile 70a-70d als analog regelbare, stromlos offene
(SO0-) 2/2-Wegeventile ausgebildet sind, die in der
bestromten Schaltstellung die Funktion von zu den Radbrem-
sen 8-11 hin 6ffnenden Rickschlagventilen erfiillen. Die
Ausgangsanschliisse der Auslassventile 70a-70d sind brems-
kreisweise an zum Druckmittelvorratsbehdlter 4 fihrende
Leitungsabschnitte 140a, b angeschlossen, in denen elekt-
risch betdtigbare, stromlos geschlossene 2/2-Wegeventile
62, 63 eingefligt sind. Vor den Eingangsanschliissen der 2/2-
Wegeventile sind iiber die Trennventile 24a, b die Druckkam-
mern 17, 18 des Hauptbremszylinders 2 angeschlossen. Die
Druckrdaume 31, 32 der elektrohydraulischen Druckbereitstel-
lungseinrichtung 5 sind iber jeweils zugeordnete, zu den
Druckrdaumen 31, 32 hin schlieBende Riickschlagventile 51, 52
mit einem Leitungsabschnitt 53 verbunden, an den die Druck-
modulations-Einlassventile 60a-60d direkt angeschlossen

sind.

Bei der in Fig. 3 gezeigten vorteilhaften Weiterbildung des
Erfindungsgegenstandes sind die Druckrdume 31, 32 der
elektrohydraulischen Druckbereitstellungseinrichtung 5 lber
Jeweils zugeordnete, zu den Druckrdumen 31, 32 hin schlie-
Bende Riickschlagventile 64, 65 mit einem Leitungsabschnitt
54 wverbunden, an den tiliber weitere, zu den Druckraumen 31,
32 hin schlieBende Riickschlagventile 55, 56 die Bremskreise
I, II angeschlossen sind. Zwischen den Ausgangsanschliissen
der Auslassventile 7a-7d und dem Druckmittelvorratsbeh&dlter
4 sind jeweils ein analog regelbares, stromlos geschlosse-

nes (SG-) 2/2-Wegeventil 66, 67 geschaltet.
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Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsvariante des er-
findungsgemdalRen Bremssystems entspricht die Ausfihrung der
den Radbremsem 8-11 zugeordneten Druckmodulationsventile
6a—-6d, 7a-7d der in Fig. 1 sowie Fig. 3 gezeigten Schal-
tung. Die Anbindung der Druckraume 31, 32 der elektrohyd-
raulischen Druckbereitstellungseinrichtung 5 bzw. 30 an die
Bremskreise I, II ist jedoch vorzugsweise derart getroffen,
dass der erste Druckraum 31 iiber jeweils ein Rickschlagven-
til 57, 58, die antiparallel geschaltet sind, mit dem ers-
ten (I) bzw. dem zweiten Bremskreis II verbunden ist. Dabei
ist der Mittelpunkt der antiparallelen Anordnung der Rick-
schlagventile 57, 58 bzw. der erste Druckraum 31 iiber ein
elektrisch betatigbares, stromlos offenes 2/2-Wegeventil 59
mit dem Druckmittelvorratsbehalter 4 verbindbar. Die Anbin-
dung des zweiten Druckraums 32 an die beiden Bremskreise I,
IT erfolgt Uber Zuschaltventile 42c, 42d, denen Jjeweils ein
zum Bremskreis I bzw. II hin 6ffnendes Rickschlagventil
6la, 6lb parallel geschaltet ist. Der Rest der hydrauli-
schen Schaltung entspricht der in Fig. 1 gezeigten Ausfih-

rung.

AbschlieBend sollte noch erwahnt werden, dass die in den
Zelichnungen dargestellte Bremsanlage modular aufgebaut sein
kann. Dabei wiirde am Beispiel der Fig. 1 ein erstes Modul
100 im Wesentlichen die Hauptbremszylinderanordnung 2, den
Pedalwegsensor 19, die hydraulische Pedalgefiithlsimulations-
einrichtung 3, den Druckmittelvorratsbehalter 4, Abschnitte
der hydraulischen Leitungen 13a, 13b, sowie ggf. ein elekt-
risch betatigbares, stromlos offenes 2/2-Wegeventil 48 um-
fassen, das zwischen der ersten Druckkammer 17 und dem
Druckmittelvorratsbehdalter 4 geschaltet ist. Ein zweites
Modul 200 wird durch den elektrohydraulischen Aktuator 5
gebildet, wahrend ein drittes Modul 300 durch die elektro-

nische Steuer- und Regeleinheit gebildet wird, die im vor-
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her gehenden Text mit dem Bezugszeichen 12 bezeichnet ist.
SchlieBlich sind samtliche elektrisch betdtigbaren Ventile
6a—-o0d, 7a-7d, 24a, 24b, 41, 42a, 42b, 47, 48, die Rick-
schlagventile 43a, 43b, 44 sowie samtliche Drucksensoren
22, 23, 25 zu einem vierten Modul 400 zusammen gefasst, wo-
bei alle Module 100 bis 400 als eigenstandig montier- und

prifbare Einheiten aufgebaut sind.

Die Funktionsweise der erfindungsgemédlen Bremsanlage sowohl
in der bevorzugten Betriebsart ,Brake-by-wire“ als auch in
der sog. Riuckfallbetriebsart ergibt sich fir den auf dem
einschldgigen technischen Gebiet tatigen Fachmann aus dem
Offenbarungsgehalt der vorliegenden Patentanmeldung und

braucht deswegen nicht n&her erlautert zu werden.
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Patentanspriiche:

1. Bremsanlage flr Kraftfahrzeuge, die in einer “Brake-

by-Wire” Betriebsart sowohl vom Fahrzeugfiithrer als

auch unabhdngig vom Fahrzeugfiihrer ansteuerbar ist,

vorzugswelse in der “Brake-by-Wire”-Betriebsart be-

trieben wird und in mindestens einer Riickfallbetriebs-

art betrieben werden kann, in der nur der Betrieb

durch den Fahrzeugfihrer moéglich ist, mit

a)

einem Bremspedal (1) zum Betdtigen einer Pedal-
entkopplungseinheit (2) mit einem Gehause (21),
zwel hintereinander angeordneten Kolben (15, 16),
die im Geh&duse (21) zwel Druckkammern (17, 18)
begrenzen, auf die bei der Betatigung der Brems-
anlage durch den Fahrzeugfiihrer eine Betatigungs-
kraft (Pedalkraft) ausgelibt wird und die bei
unbetdtigtem Bremspedal (1) von Rilickstellfedern
in eine Ausgangsstellung positioniert werden
einem den Druckkammern (17, 18) zugeordneten, un-
ter Atmospharendruck stehenden Druckmittelvor-
ratsbehalter (4),

einer Wegerfassungseinrichtung (19), die den Be-
tatigungsweg des Bremspedals (1) oder eines mit
dem Bremspedal verbundenen Kolbens (15) erfasst,
einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit
(12), die den Betadtigungsweg verarbeitet,

einem Pedalgefiithlsimulator (3) der in der Be-
triebsart ,Brake-by-wire“ dem Fahrzeugfilhrer das
gewohnte Bremspedalgefithl vermittelt,

einer Druckmodulationseinheit (20), die pro Rad-
bremse (8, 9, 10, 11) ein Einlassventil (6a-6d,
60a-60d) sowie ein Auslassventil (7a-7d, 70a-70d)
zum Einstellen radindividueller Bremsdriicke auf-

welst, die aus dem Bremssystemdruck abgeleitet
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werden,

g) mit Trennventilen (24a, 24b) zum Trennen der
Druckrdume (17, 18) wvon der Druckmodulationsein-
heit (20), sowie

h) einer an die Druckmodulationseinheit (20) und den
Druckmittelvorratsbehalter (4) angeschlossenen
elektrohydraulischen Druckbereitstellungseinrich-
tung (5), die den Bremssystemdruck an die Druck-
modulationseinheit (20) abgibt und zum Ausgleich
ihrer Volumenbilanz aus dem Druckmittelvorratsbe-
halter (4) Druckmittel nachsaugt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckbereitstellungseinrichtung (5) eine doppelt

wirkende Kolben-Zylinder-Anordnung (30) umfasst.

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kolben (33) der Kolben-Zylinder-Anordnung
(30) zwel Druckraume (31, 32) voneinander trennt, wo-
bei ein Druckaufbau im ersten Druckraum (31) beil einer
Riuckwartsbewegung des Kolbens (33) und im zweiten
Druckraum (32) beil einer Vorwartsbewegung des Kolbens
(33) erfolgt.

3. Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (33) mit mindestens einem Dichtelement
(34) wversehen ist, das die beiden Druckraume (31, 32)
voneinander trennt und dazu eingerichtet ist, gegen
ein Druckgefdlle vom ersten (31) zum zweiten Druckraum
(32) sowle vom zwelten (32) zum ersten Druckraum (31)

abzudichten.

4, Bremsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die elektrohydraulische Druckbe-
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reitstellungseinrichtung (5) durch die Kolben-
Zylinder-Anordnung (30) sowie einen die Kolben-
Zylinder-Anordnung (30) betadtigenden Linearaktuator
(40) gebildet ist, wobei die Kraftibertragung zwischen
Linearaktuator (40) und Kolben-Zylinder-Anordnung (40)
mittels einer Stange (35) erfolgt, die in den ersten

Druckraum (32) eintaucht.

5. Bremsanlage nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Druckraum (31) mittels
einer hydraulischen Anbindung (36) mit dem Druckmittel-
vorratsbehdlter (4) verbindbar ist, wobeil der erste
Druckraum (32) gegenlber der hydraulischen Anbindung
(36) durch ein zweites Dichtelement (37) abgedichtet
ist, das dazu eingerichtet ist, gegen ein Druckgefalle
vom ersten Druckraum (31) zur hydraulischen Anbindung

(36) abzudichten.

6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein drittes Dichtelement (38) vorgesehen ist, das
die hydraulische Anbindung (36) vom Linearaktuator (40)

trennt.

7. Bremsanlage nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass den beiden Druckraumen (31, 32)
Jjeweils ein Rickschlagventil (45, 46) zugeordnet ist,
das ein Nachsaugen des Druckmittels aus dem Druckmit-

telvorratsbehalter (4) ermdglicht.

8. Bremsanlage nach einem der Anspriche 2 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Druckraum (31) iber ein
erstes Zuschaltventil (42a) mit einem ersten Brems-

kreis (I) und der zweite Druckraum (32) {iiber ein zwei-
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10.

11.

12.

13.

tes Zuschaltventil (42b) mit einem zweiten Bremskreis

(II) verbindbar ist.

Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine absperrbare Verbindung (50, 68) zwischen den

Bremskreisen (I, II) vorgesehen ist.

Bremsanlage nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sowohl der erste Druckraum (31)
als auch der zweite Druckraum (32) Uber ein jeweils
zugeordnetes Rickschlagventil (52, 53) mit einem Lei-
tungsabschnitt (13a, 13b) verbunden ist, an den samt-
liche, den Radbremsen (8, 9, 10, 11) zugeordneten Ein-

lassventile (6a—-6d) angeschlossen sind.

Bremsanlage nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sowohl der erste Druckraum (31)
als auch der zweite Druckraum (32) Uber ein jeweils
zugeordnetes Rickschlagventil (64, 65) mit einem Lei-
tungsabschnitt (54) verbunden ist, an den iber jeweils
ein Riickschlagventil (55, 56) die beiden Bremskreise

(I, II) angeschlossen sind.

Bremsanlage nach einem der Anspriche 2 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Druckraum (32) {Ulber
ein erstes Zuschaltventil (42c) mit dem ersten Brems-
kreis (I) und Uber ein zweites Zuschaltventil (42d)
mit dem zweiten Bremskreis (II) verbindbar ist, wah-
rend der erste Druckraum (31) Uber eine Kombination
von antiparallel geschalteten Rickschlagventilen (57,

58) an beide Bremskreise (I, II) angebunden ist.

Bremsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
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14.

15.

gekennzeichnet, dass der Wegsimulator (3) hydraulisch
betatigbar ist und einen Simulatorkolben (29), eine
Simulatorkammer (27) sowie eine von der
Simulatorkammer (27) durch den Simulatorkolben (29)
getrennte, eine Simulatorfeder (69) aufnehmende
Simulatorfederkammer (28) aufweist, wobeil die
Simulatorkammer (27) mit einer der Druckkammern (17,
18) in hydraulischer Verbindung steht und die Wirkung
des Wegsimulators (3) in der ,Brake-by-wire“-
Betriebsart mittels eines Simulatorfreigabeventils
(41) =zuschaltbar ist, das eine Verbindung der
Simulatorfederkammer (28) mit dem Druckmittelvorrats-

behalter (4) ermdglicht.

Verfahren zum Betrieb der Bremsanlage nach mindestens
einem der Anspriche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Bremssystemdruckaufbau von einem Vor-
wartshub des Kolbens (33) der Kolben-Zylinder-
Anordnung (30) bzw. des Linearaktuators (40), in einen
Riickwartshub umgeschaltet wird, sobald das Druckmit-
telvolumen des zweiten hydraulischen Druckraums (32)
nahezu vollstandig verdrangt ist und dass bei einem
Bremssystemdruckaufbau von einem Riuckwartshub des Kol-
bens (33) der Kolben-Zylinder-Anordnung (30) bzw. des
Linearaktuators (40), in einen Vorwartshub umgeschal-
tet wird, sobald das Druckmittelvolumen des ersten
hydraulischen Druckraums (31) nahezu vollstandig ver-

drangt ist.

Verfahren zum Betrieb der Bremsanlage nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass beim Bedarf eines be-
sonders hohen Bremssystemdrucks der Riuckwartshub des
Kolbens (33) der Kolben-Zylinder-Anordnung (30) bzw.

des Linearaktuators (40) genutzt wird, um bei betrags-
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maBig gleicher Aktuatorkraft durch die gegeniiber der
beim Vorwartshub wirksamen geringeren Flache des Kol-

bens (33) einen hoheren Druck zu erzeugen.
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