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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
Bremsanlage für Motorfahrzeuge sowie ein Brems-
steuerungssystem.

[0002] Eine bekannte Bremssteuereinrichtung für 
ein Motorfahrzeug umfaßt typischerweise einen 
Hauptbremszylinder, folgend Hauptzylinder genannt, 
zum Entwickeln eines Bremsflüssigkeitsdrucks in 
Antwort auf einen Pedalversatz, Hubsimulatoren 
(stroke simulators), die ausgestaltet sind, den Brems-
flüssigkeitsdruck anzupassen, Radbremszylinder, 
folgend Radzylinder genannt, die an den entspre-
chenden Rädern angebracht sind und ausgestaltet 
sind, eine Bremskraft zu entwickeln, ein Stellglied 
zum Einspeisen des Bremsflüssigkeitsdrucks in die 
Radbremszylinder, und eine Steuervorrichtung, die 
ausgestaltet ist, es dem Stellglied zu ermöglichen, ei-
nen gesteuerten Bremsflüssigkeitsdruck in die Rad-
zylinder einzuspeisen, wie in der offengelegten japa-
nischen Patentanmeldung Nr. 5-39008 A offenbart.

[0003] Schaltventile werden normalerweise verwen-
det, um zu verhindern, dass Flüssigkeit zwischen 
dem Hauptzylinder und den Radzylindern fließt, um 
zu erlauben, dass Flüssigkeit zwischen dem Stell-
glied und den Radzylindern fließt und um bei dem 
Auftreten eines Fehlers in der Einrichtung eine Flüs-
sigkeitsverbindung zwischen dem Hauptzylinder und 
den Radzylindern zu erlauben und eine Flüssigkeits-
verbindung zwischen dem Stellglied und den Radzy-
lindern zu verhindern. Die Schaltventile sind an allen 
Radzylindern angebracht. Dies resultiert in einer Er-
höhung der Produktionskosten der Einrichtung.

[0004] Zwei Druckkammern sind in dem Hauptzylin-
der definiert. Es sind ebenso Schaltventile in diesen 
zwei Druckkammern angeordnet, um normalerweise 
eine Flüssigkeitsverbindung zwischen den Hubsimu-
latoren und dem Hauptzylinder zu erlauben und beim 
Auftreten eines Fehlers in der Einrichtung eine Flüs-
sigkeitsverbindung zwischen dem Hauptzylinder und 
den Hubsimulatoren zu verhindern. Die Hubsimulato-
ren sind ebenso in den Druckkammern angeordnet. 
Diese Anordnung resultiert in einer weiteren Erhö-
hung der Produktionskosten der Einrichtung.

[0005] Aus DE 31 31 856 A1 ist eine Bremsanlage 
für ein Motorfahrzeug bekannt, mit einem Geberzylin-
der mit einer ersten Druckkammer und einer zweiten 
Druckkammer, um in jeder Druckkammer als Reakti-
on auf eine Bremspedalbetätigung Bremsflüssig-
keitsdruck zu entwickeln, mit Radzylindern und mit ei-
nem elektrisch gesteuerten Vier/Drei-Magnetventil, 
das sowohl zum Einstellen von Bremsflüssigkeits-
druck in dem entsprechenden Radzylinder dient, als 
auch als Umschaltventil, das im Fall eines Fehlers 
den Radzylinder mit einer Druckkammer des Haupt-
zylinders verbindet.

[0006] In der älteren Anmeldung DE 196 16 538 A1
ist eine elektrohydraulische Bremsanlage beschrie-
ben, die lediglich einen einzelnen Hauptzylinder auf-
weist. Auch das Vorsehen eines einzelnen Hubsimu-
lators zum Aufnehmen einer Bremsflüssigkeit ist aus 
dieser älteren Anmeldung nicht bekannt.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine kostengünstige Bremsanlage und ein Brems-
steuerungssystem zur Verfügung zu stellen.

[0008] Diese Aufgabe wird gelöst wie in den Paten-
tansprüchen 1, 5 bzw. 6 angegeben.

[0009] Vorteilhafte Ausführungsformen ergeben 
sich aus den Unteransprüchen.

[0010] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine Bremssteuerungsvorrichtung zur 
Verfügung gestellt, umfassend einen Hauptzylinder 
um einen Bremsflüssigkeitsdruck in Antwort auf ei-
nen Bremspedalversatz zu entwickeln, Hubsimulato-
ren, um eine Bremsflüssigkeit zu empfangen, deren 
Menge dem Bremsflüssigkeitsdruck, der von dem 
Hauptzylinder entwickelt wird, entspricht, Radzylin-
der, die an Vorder- und Hinterrädern angebracht sind 
und ausgestaltet sind, eine Bremskraft zu entwickeln, 
ein Stellglied, um den Bremsflüssigkeitsdruck in die 
entsprechenden Radzylinder einzuspeisen, eine 
Steuervorrichtung, die ausgestaltet ist, es dem Stell-
glied zu ermöglichen, einen gesteuerten Bremsflüs-
sigkeitsdruck den entsprechenden Radzylindern zur 
Verfügung zu stellen, und Schaltventile, die ausge-
staltet sind, um normalerweise eine Flüssigkeitsver-
bindung zwischen dem Hauptzylinder und den Rad-
zylindern zu verhindern und eine Flüssigkeitsverbin-
dung zwischen dem Stellglied und den Radzylindern 
zu erlauben und um bei dem Auftreten eines Fehlers 
in der Einrichtung eine Flüssigkeitsverbindung zwi-
schen dem Hauptzylinder und den Radzylindern zu 
erlauben und eine Flüssigkeitsverbindung zwischen 
dem Stellglied und den Radzylindern zu verhindern.

[0011] Als ein Merkmal der vorliegenden Erfindung 
sind Schaltventile nur für die Vorderräder an den 
Radzylindern angebracht.

[0012] Es wurde herausgefunden, daß einem Ver-
sagen der Einrichtung zuvorgekommen werden 
kann, indem eher eine Bremskraft nur auf die Vorder-
räder angewendet wird als auf Vorder- und Hinterrä-
der. Die Schaltventile sind deshalb in den Radzylin-
dern der Vorderräder zugeordnet, aber nicht in den 
Radzylindern der Hinterräder. Diese Anordnung be-
seitigt die Notwendigkeit für ein Dosierventil, das aus-
gestaltet ist, um ein Blockieren der Hinterräder vor 
dem Blockieren der Vorderräder zu verhindern, da 
eine Bremskraft nur auf die Radzylinder der Vorder-
räder angewendet wird.
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[0013] Der Hauptzylinder braucht nur ein kleines 
Flüssigkeitsvolumen zu entwickeln, da es keine Not-
wendigkeit gibt, Flüssigkeit den Radzylindern der 
Hinterräder zuzuleiten. Die vorliegende Erfindung er-
laubt somit die Verwendung von Hauptzylindern ge-
ringer Größe und beseitigt die Notwendigkeit, eine 
Pedalübersetzung zu reduzieren, und es wird weni-
ger Kraft benötigt, um ein Bremspedal bei dem Auf-
treten eines Fehlers in der Einrichtung niederzudrü-
cken.

[0014] Gemäß einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Bremssteuereinrichtung 
zur Verfügung gestellt, umfassend einen Hauptzylin-
der, um einen Bremsflüssigkeitsdruck als Antwort auf 
einen Bremspedalversatz zu entwickeln, einen Hub-
simulator, um Bremsflüssigkeit zu empfangen, deren 
Menge dem Bremsflüssigkeitsdruck, der von dem 
Hauptzylinder entwickelt wird, entspricht, zwei Paar 
vordere und hintere Radbremszylinder, die jeweils an 
den Vorder- und Hinterrädern angebracht sind und 
ausgestaltet sind, um eine Bremskraft zu entwickeln, 
ein Stellglied, um den Bremsflüssigkeitsdruck in die 
entsprechenden Radzylinder einzuspeisen, eine 
Steuervorrichtung, die ausgestaltet ist, es dem Stell-
glied zu ermöglichen, einen gesteuerten Bremsflüs-
sigkeitsdruck in die entsprechenden Radzylinder ein-
zuspeisen, und ein Schaltventil, das ausgestaltet ist, 
um normalerweise eine Flüssigkeitsverbindung zwi-
schen dem Hubsimulator und dem Hauptzylinder zu 
erlauben und um bei dem Auftreten eines Fehlers in 
der Einrichtung eine Flüssigkeitsverbindung zwi-
schen dem Hauptzylinder und dem Hubsimulator zu 
verhindern. Der Hauptzylinder ist ein Tandemhaupt-
zylinder, in dem zwei Druckkammern definiert sind, 
um auf einen Bremspedalversatz hin einen Brems-
flüssigkeitsdruck zu entwickeln.

[0015] Als ein Merkmal der vorliegenden Erfindung 
ist das Schaltventil in nur einer der Druckkammern 
angeordnet.

[0016] In einer bevorzugten Ausführungsform ist 
das Schaltventil elektromagnetisch angetrieben. Das 
Schaltventil ist ausgestaltet, um eine Flüssigkeitsver-
bindung zwischen dem Hauptzylinder und den Rad-
zylindern zu erlauben und um eine Flüssigkeitsver-
bindung zwischen dem Stellglied und den Radzylin-
dern zu verhindern, wenn kein elektrischer Strom zu-
geführt wird, und um eine Flüssigkeitsverbindung 
zwischen dem Hauptzylinder und den Radzylindern 
zu verhindern und eine Flüssigkeitsverbindung zwi-
schen dem Stellglied und den Radzylindern zu erlau-
ben, wenn elektrischer Strom zugeführt wird.

[0017] Das Schaltventil ermöglicht die Entwicklung 
einer Bremskraft, sogar wenn die Stromversorgung 
durch einen Fehler zusammengebrochen ist und die 
Steuervorrichtung nicht in der Lage ist, solch einen 
elektrischen Fehler zu erfassen.

[0018] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Bremssteuerungssystem 
zur Verfügung gestellt, umfassend erste Radbrems-
zylinder, folgend Bremskraftanwendungseinrichtung 
genannt, zum Entwickeln und Anwenden einer 
Bremskraft auf ein Paar erste Räder, eine zweite 
Bremskraftanwendungseinrichtung zum Entwickeln 
und Anwenden einer Bremskraft auf ein Paar zweite 
Räder, eine primäre Flüssigkeitsdruckzuführeinrich-
tung zum Zuführen eines primären Flüssigkeits-
drucks zu der ersten Bremskraftanwendungseinrich-
tung und der zweiten Bremskraftanwendungseinrich-
tung, eine sekundäre Flüssigkeitsdruckzuführeinrich-
tung zum Führen eines sekundären Flüssigkeits-
drucks nur zu der ersten Bremskraftanwendungsein-
richtung, und eine Auswahleinrichtung um normaler-
weise eine Flüssigkeitskommunikation zwischen der 
primären Flüssigkeitsdruckzuführeinrichtung und der 
ersten Bremskraftanwendungseinrichtung zu erlau-
ben und um bei dem Auftreten eines Fehlers in der 
Einrichtung eine Flüssigkeitskommunikation zwi-
schen der sekundären Flüssigkeitsdruckzuführein-
richtung und der ersten Bremskraftanwendungsein-
richtung zu erlauben.

[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform kann 
das Bremssteuerungssystem des weiteren eine Auf-
nahmeeinrichtung für eine Bremsflüssigkeit umfas-
sen, deren Menge dem sekundären Flüssigkeits-
druck entspricht, der mittels der sekundären Flüssig-
keitsdruckzuführeinrichtung entwickelt wird, und eine 
Schalteinrichtung um normalerweise eine Flüssig-
keitskommunikation zwischen der sekundären Flüs-
sigkeitsdruckzuführeinrichtung und der Aufnahme-
einrichtung zu erlauben und um bei dem Auftreten ei-
nes Fehlers in der Einrichtung eine Flüssigkeitskom-
munikation zwischen der sekundären Flüssigkeits-
druckzuführeinrichtung und der Aufnahmeeinrich-
tung zu verhindern und eine Flüssigkeitskommunika-
tion zwischen der sekundären Flüssigkeitsdruckzu-
führeinrichtung und der Auswahleinrichtung zu erlau-
ben.

[0020] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Bremssteuerungssystem 
zur Verfügung gestellt, umfassend eine erste Brems-
kraftanwendungseinrichtung zum Entwickeln und An-
wenden einer Bremskraft auf ein Paar erste Räder, 
eine zweite Bremskraftanwendungseinrichtung zum 
Entwickeln und Anwenden einer Bremskraft auf ein 
Paar zweite Räder, eine primäre Flüssigkeitsdruck-
zuführeinrichtung zum Zuführen eines primären Flüs-
sigkeitsdrucks zu der ersten Bremskraftanwendungs-
einrichtug und der zweiten Bremskraftanwendungs-
einrichtung, eine erste sekundäre Flüssigkeitsdruck-
zuführeinrichtung zum Zuführen eines sekundären 
Flüssigkeitsdrucks zu der ersten Bremskraftanwen-
dungseinrichtung, eine zweite sekundäre Flüssig-
keitsdruckzuführeinrichtung zum Zuführen des zwei-
ten Flüssigkeitsdrucks zu der zweiten Bremskraftan-
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wendungseinrichtung, eine erste Auswahleinrich-
tung, um normalerweise eine Flüssigkeitskommuni-
kation zwischen der primären Flüssigkeitsdruckzu-
führeinrichtung und der zweiten Bremskraftanwen-
dungseinrichtung zu erlauben und um bei dem Auf-
treten eines Fehlers in der Einrichtung eine Flüssig-
keitskommunikation zwischen der zweiten sekundä-
ren Flüssigkeitsdruckzuführeinrichtung und der zwei-
ten Bremskraftanwendungseinrichtung zu erlauben, 
und eine Aufnahmeeinrichtung für eine Bremsflüssig-
keit, deren Menge nur dem sekundären Flüssigkeits-
druck entspricht, der mittels der zweiten sekundären 
Flüssigkeitsdruckzuführeinrichtung entwickelt wird.

[0021] In einer bevorzugten Ausführungsform kann 
das Bremssteuerungssystem des weiteren eine 
zweite Auswahleinrichtung umfassen, um normaler-
weise eine Flüssigkeitskommunikation zwischen der 
primären Flüssigkeitsdruckzuführeinrichtung und der 
ersten Bremskraftanwendungseinrichtung zu erlau-
ben und um bei dem Auftreten eines Fehlers in der 
Einrichtung eine Flüssigkeitskommunikation zwi-
schen der ersten sekundären Flüssigkeitsdruckzu-
führeinrichtung und der ersten Bremskraftanwen-
dungseinrichtung zu erlauben, und eine Schaltein-
richtung, um normalerweise eine Flüssigkeitskom-
munikation zwischen der zweiten sekundären Flüs-
sigkeitsdruckzuführeinrichtung und der Aufnahme-
einrichtung zu erlauben und um bei dem Auftreten ei-
nes Fehlers in der Einrichtung eine Flüssigkeitskom-
munikation zwischen der zweiten sekundären Flüs-
sigkeitsdruckzuführeinrichtung und der Aufnahme-
einrichtung zu verhindern. Ein Dosierventil kann 
ebenso zwischen der zweiten sekundären Flüssig-
keitszuführeinrichtung und der ersten Auswahlein-
richtung angeordnet werden.

[0022] Die vorliegende Erfindung wird am besten 
mit Verweis auf die folgende Beschreibung bevorzug-
ter Ausführungsformen verstanden werden, wenn 
diese in Verbindung mit den begleitenden Figuren be-
trachtet wird, in denen:

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
Bremssteuereinrichtung gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist; und

[0024] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
Bremssteuereinrichtung gemäß einer anderen Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung.

[0025] In Fig. 1 ist eine Bremssteuereinrichtung ge-
mäß einer ersten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung dargestellt. Ein Fuß-Bremspedal 10 ist mit 
einem Tandemhauptzylinder 12 verbunden, in dem 
zwei Druckkammern 12a und 12b definiert sind, um 
einen Flüssigkeitsdruck in Antwort auf einen Brem-
spedalversatz zu entwickeln. Die Druckkammer 12a
ist durch Leitungen 14, 16 und 18 mit einem Radzy-
linder 26 verbunden, der wiederum an einem linken 

Vorderrad 22 angebracht ist. Die Druckkammer 12b
ist durch Leitungen 30, 32 und 20 mit einem Radzy-
linder 28 verbunden, der wiederum an einem rechten 
Vorderrad 24 angebracht ist.

[0026] Ein Radzylinder 42 ist an einem linken Hin-
terrad 38 angebracht. In ähnlicher Art und Weise ist 
ein Radzylinder 44 an einem rechten Hinterrad 40 an-
gebracht. Leitungen 34 und 36 weisen ein Ende auf, 
das mit dem linken und rechten Hinterrad 38 und 40
verbunden ist, wobei aber das andere Ende der Lei-
tungen 34 und 36 zu keiner der Druckkammern 12a
und 12b von dem Tandemhauptzylinder 12 verbun-
den ist.

[0027] In dieser Ausführungsform ist die Leitung 18
mit einem Solenoidventil (Schaltventil) 50 ausgestat-
tet und einem Flüssigkeitsdrucksteuerventil (Stell-
glied) 58. In gleicher Art und Weise weist die Leitung 
20 ein Solenoidventil (Schaltventil) 52 auf, und ein 
Flüssigkeitsdrucksteuerventil (Stellglied) 60. Die Lei-
tungen 34 und 36, die mit den Hinterrädern 38 und 40
verbunden sind, sind mit Flüssigkeitsdrucksteuerven-
tilen (Stellgliedern) 62 und 64 ausgestattet, aber 
ohne Solenoidventilen, wie sie in den Leitungen 18
und 20 zur Verfügung gestellt sind.

[0028] Die Solenoidventile 50 und 52, d. h. soleno-
idbetriebene, zwei Positions-, drei Öffnungs-, Direkti-
onalsteuerventile, werden mittels elektrischem Strom 
angetrieben. Im Falle eines Systemausfalls, d. h. bei 
dem Auftreten eines Fehlers in der Einrichtung wird 
das Solenoidventil 50 bei der Abwesenheit von elek-
trischem Strom deaktiviert, um den Radzylinder 26 in 
eine Flüssigkeitskommunikation mit einem Solenoid-
ventil 84 zu bringen, welches später beschrieben 
wird, und somit dem Tandemhauptzylinder 12, und 
um eine Flüssigkeitskommunikation zwischen dem 
Radzylinder 26 und dem Flüssigkeitsdrucksteuerven-
til 58, wie in Fig. 1 gezeigt, zu verhindern. Während 
einem normalen Betrieb der Einrichtung wird das So-
lenoidventil 50 bei dem Zuführen eines elektrischen 
Stromes aktiviert, um eine Flüssigkeitskommunikati-
on zwischen dem Radzylinder 26 und dem Solenoid-
ventil 84, und somit dem Tandemhauptszylinder 12
zu verhindern und um den Radzylinder 26 in Flüssig-
keitskommunikation mit dem Flüssigkeitsdrucksteu-
erventil 58 zu bringen.

[0029] In gleicher Art und Weise wird, wenn kein 
elektrischer Strom zugeführt wird, das Solenoidventil 
52 deaktiviert, um den Radzylinder 28 in eine Flüssig-
keitskommunikation mit einem Solenoidventil 86, 
welches später beschrieben wird, und somit dem 
Tandemhauptzylinder 12 zu bringen, und um eine 
Flüssigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 28 und dem Flüssigkeitsdrucksteuerventil 60 zu 
verhindern. Während einem Betrieb der Einrichtung 
wird das Solenoidventil bei dem Zuführen eines elek-
trischen Stromes aktiviert, um eine Flüssigkeitskom-
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munikation zwischen dem Radzylinder 28 und dem 
Solenoidventil 86, und somit dem Tandemhauptzyin-
der 12 zu verhindern und um eine Flüssigkeitskom-
munikation zwischen dem Radzylinder 28 und dem 
Flüssigkeitsdrucksteuerventil 60 zu erlauben.

[0030] Die Flüssigkeitsdrucksteuerventile 58, 60, 62
und 64 sind mit einem gemeinsamen Speicher (Stell-
glied) 70 und einem Reservoir 72 durch entsprechen-
de Leitungen 74 und 76 verbunden. Eine Pumpe 
(Stellglied) 80 ist zwischen dem Reservoir 72 und 
dem Speicher 70 angeschlossen, um eine Flüssigkeit 
von dem Reservoir 72 herauszupumpen, um einen 
vorbestimmten Flüssigkeitsdruckbereich in dem 
Speicher 70 aufzubauen. Bei dem Empfang eines ge-
steuerten Erregerstromes von der Steuervorrichtung 
200 sind die Flüssigkeitsdrucksteuerventile 58, 60, 
62 und 64 betreibbar, einen gesteuerten Flüssigkeits-
druck an die Radzylinder 26 28, 42 und 44 anzule-
gen, um eine Rotation der entsprechenden Räder 22, 
24, 38 und 40 einzuschränken oder zu verzögern.

[0031] Das solenoidbetriebene, zwei Positions-, 
drei Öffnungs-(3-Wege) Direktionalsteuerventil 84 ist 
zwischen den Leitungen 14 und 16 angeordnet. Ein 
Hubsimulator 88 ist mit dem Solenoidventil 84 ver-
bunden. Ähnlich ist ein solenoidbetriebenes, zwei 
Positions- drei Öffnungs (3-Wege) Direktionalsteuer-
ventil 86 zwischen den Leitungen 30 und 32 angeord-
net. Ein Hubsimulator 90 ist mit dem Solenoidventil 
86 verbunden.

[0032] Die Hubsimulatoren 88 und 90 sind betreib-
bar, eine Bremsflüssigkeit von dem Tandemhauptzy-
linder 12 zu empfangen, um ein Niederdrücken des 
Bremspedals 10 zu erlauben. Wenn das Bremspedal 
10 niedergedrückt ist, wird eine entsprechende reak-
tive Kraft entwickelt und dann auf das Bremspedal 10
angewendet. Die Flüssigkeitsdrucksteuerventile 58, 
60, 62 und 64 sind betreibbar, einen gesteuerten 
Flüssigkeitsdruck zu entwickeln, um dadurch eine 
Rotation der Räder 22, 24, 38 und 40 einzuschrän-
ken. Zu diesem Zeitpunkt sind die Solenoidventile 84
und 86 aktiviert, um eine Flüssigkeitskommunikation 
zwischen dem Tandemhauptzylinder 12 und den 
Hubsimulatioren 88 und 90 zur Verfügung zu stellen. 
Diese Kommunikation versorgt einen Fahrer mit 
solch einem "Gefühl", als wäre das Bremspedal di-
rekt mit den Radzylindern 26, 28, 42 und 44 verbun-
den.

[0033] Die Solenoidventile 84 und 86 sind solenoid-
betrieben oder werden mittels elektrischem Strom 
angetrieben. Bei dem Auftreten eines Systemversa-
gens, d. h. bei einem Fehler in der Einrichtung, wird 
das Solenoidventil 84 bei dem Fehlen eines elektri-
schen Stromes deaktiviert, um eine Flüssigkeitskom-
munikation zwischen der Druckkammer 12a in dem 
Tandemhauptzylinder 12 und dem Hubsimulator 88
zu verhindern und um eine Flüssigkeitskommunikati-

on zwischen dieser Druckkammer 12a und dem So-
lenoidventil 50 zu erlauben, um die Druckkammer 
12a in eine Flüssigkeitskommunikation mit dem Rad-
zylinder 26, wie in Fig. 1 gezeigt, zu bringen. Wäh-
rend einem normalen Betrieb der Einrichtung wird 
das Solenoidventil 84 elektrisch angetrieben oder ak-
tiviert, um eine Flüssigkeitskommunikation zwischen 
der Druckkammer und dem Hubsimulator 88 zu er-
lauben und um eine Flüssigkeitskommunikation zwi-
schen der Druckkammer und dem Solenoidventil 50
und somit dem Radzylinder 26 zu verhindern.

[0034] Ähnlich wird das Solenoidventil 86 bei dem 
Auftreten eines Fehlers in der Einrichtung deaktiviert, 
um eine Flüssigkeitskommunikation zwischen der 
anderen Druckkammer 12b des Tandemhauptzylin-
ders 12 und dem Hubsimulator 90 zu verhindern und 
um eine Flüssigkeitskommunikation zwischen der 
anderen Druckkammer 12b und dem Solenoidventil 
52 zu erlauben, um die andere Druckkammer 12b in 
eine Flüssigkeitskommunikation mit dem Radzylinder 
28 zu bringen. Während dem normalen Betrieb der 
Einrichtung wird das Solenoidventil 86 bei dem Zu-
führen von elektrischem Strom aktiviert, um eine 
Flüssigkeitskommunikation zwischen der anderen 
Druckkammer 12b und dem Hubsimulator 90 zu er-
lauben und um eine Flüssigkeitskommunikation zwi-
schen der anderen Druckkammer 12b und dem Sole-
noidventil 52, und somit dem Radzylinder 28 zu ver-
hindern.

[0035] Die Bremssteuereinrichtung wird unter der 
Steuerung einer Steuervorrichtung 200 betrieben. 
Die Steuervorrichtung 200 ist mit den Solenoidventi-
len 50 und 52, den Flüssigkeitsdrucksteuerventilen 
58, 60, 62 und 64 der Pumpe 80, und den Solenoid-
ventilen 84 und 86 verbunden. Die Steuervorrichtung 
200 ist ebenso mit einem Bremsschalter 112 verbun-
den, um ein Niederdrücken des Bremspedals 10 zu 
erfassen, einem Versatzsensor 114, um eine Kraft zu 
erfassen, die auf das Bremspedal 10 angewendet 
wird, einem Flüssigkeitsdrucksensor 116, um einen 
Flüssigkeitsdruck in dem Speicher 70 zu erfassen, 
Flüssigkeitsdrucksensoren 118, 120, 122 und 124
zum Erfassen von Flüssigkeitsdrücken in den ent-
sprechenden Radzylindern 26, 28, 42 und 44, und 
Geschwindigkeitssensoren 126, 128, 130 und 132, 
um die Rotationsgeschwindigkeit der Vorderräder 22
und 24 und der Hinterräder 38 und 40 zu erfassen.

[0036] Jedes der Flüssigkeitsdrucksteuerventile 58, 
60, 62 und 64 stellt einen gesteuerten Flüssigkeits-
druck zur Verfügung, unter dem die Bremssteuerein-
richtung betrieben wird. Normalerweise ist, wenn der 
Bremsschalter 112 eingeschaltet wird, die Steuervor-
richtung 200 betreibbar, alle Solenoidventile 50, 52, 
58 und 86 zu aktivieren. Die Radzylinder 26 und 28
wären dann in eine Flüssigkeitskommunikation mit 
den Flüssigkeitsdrucksteuerventilen 58 und 60 ge-
bracht und ohne eine Flüssigkeitskommunikation mit 
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den Solenoidventilen 84 und 86 gehalten. In der Zwi-
schenzeit wird der Tandemhauptzylinder 12 in eine 
Flüssigkeitskommunikation mit den Hubsimulatoren 
88 und 90 gebracht und ohne eine Flüssigkeitskom-
munikation mit den Solenoidventilen 50 und 52 ge-
halten. Zu diesem Zeitpunkt kommunizieren die Rad-
zylinder 42 und 44 mit den Flüssigkeitsdrucksteuer-
ventilen 62 und 64.

[0037] Mit einem eingeschalteten Bremsschalter 
112 empfangen die Hubsimulatoren 88 und 90 eine 
Bremsflüssigkeit von dem Tandemhauptzylinder 12
und ermöglichen ein Niederdrücken des Bremspe-
dals 10. Wenn das Bremspedal 10 niedergedrückt ist, 
wird eine entsprechende reaktive Kraft auf das Brem-
spedal ausgeübt. Der Versatzsensor 114 ist betreib-
bar, eine Kraft zu erfassen, die auf das Bremspedal 
10 ausgeübt wird und um ein entsprechendes Signal 
zu der Steuervorrichtung 200 zu senden. Ebenso 
sind die Geschwindigkeitssensoren 126, 128, 130
und 132 betreibbar, die Rotationsgeschwindigkeit 
von den Vorder- und Hinterrädern zu erfassen und 
um ein entsprechendes Signal zu der Steuervorrich-
tung 200 zu senden. Die Steuervorrichtung 200 ist 
dann betreibbar, eine augenblickliche Verzögerung 
und eine Zielverzögerung zu berechnen. Die Steuer-
vorrichtung 200 berechnet ebenso Belastungen, die 
auf die Vorderräder 22 und 24 und die Hinterräder 38
und 40 ausgeübt werden und bestimmt einen optima-
len Flüssigkeitsdruck. Dieser optimale Flüssigkeits-
druck wird mit einem Flüssigkeitsdruck, der jedem 
der Radzylinder 26, 28, 42 und 44 zugeführt wird, 
verglichen, der mittels den Flüssigkeitsdrucksenso-
ren 118, 120, 122 und 124 erfaßt wird. Die Steuervor-
richtung 200 ist danach betreibbar, einen Steuer-
strom in die Flüssigkeitsdrucksteuerventile 58, 60, 62
und 64 einzuspeisen, wodurch ein gesteuerter Flüs-
sigkeitsdruck an jeden der Radzylinder 26, 28, 42
und 44 gesendet wird.

[0038] Bei dem Auftreten einer Fehlfunktion der 
Bremssteuereinrichtung, wenn z. B. der Pegel eines 
Flüssigkeitsdruckes in den Radzylindern 26, 28, 42
und 44 unter oder über dem eines gesteuerten Flüs-
sigkeitsdruckes ist, ist die Steuervorrichtung 200 be-
treibbar, die Flüssigkeitsdrucksteuerventile 58, 60, 62
und 64 und die Solenoidventile 50, 52, 84 und 86 zu 
deaktivieren. Die Radzylinder 26 und 28 sind somit 
von den Flüssigkeitsdrucksteuerventilen 58 und 60
abgetrennt und statt dessen in eine Flüssigkeitskom-
munikation mit Solenoidventilen 84 und 86 gebracht. 
Ebenso ist der Tandemhauptzylinder 12 von den 
Hubsimulatoren 88 und 90 abgetrennt und statt des-
sen in eine Flüssigkeitskommunikation mit den Sole-
noidventilen 50 und 52 gebracht. Als Ergebnis daraus 
ist die Druckkammer 12a in dem Tandemhauptzylin-
der 12 in eine Flüssigkeitskommunikation mit dem 
Radzylinder 26 durch die Leitung 14 gebracht wor-
den, dem Solenoidventil 84, der Leitung 16, dem So-
lenoidventil 50 und der Leitung 18. Ein Bremsflüssig-

keitsdruck, wie er in dieser Druckkammer 12a bei 
dem Niederdrücken des Bremspedals 10 entwickelt 
wird, wird zu dem Radzylinder 26 des linken Vorder-
rades übertragen. Ähnlich wird die andere Druck-
kammer 12b in eine Flüssigkeitskommunikation mit 
dem Radzylinder 28 durch die Leitung 30 gebracht, 
dem Solenoidventil 86, der Leitung 32, dem Soleno-
idventil 52 und der Leitung 20. Ein Bremsflüssigkeits-
druck, wie er in der anderen Druckkammer 12b bei 
dem Niederdrücken des Bremspedals 10 entwickelt 
wird, wird zu dem Radzylinder 28 von dem linken Vor-
derrad übertragen.

[0039] Wie bisher beschrieben, wird ein Flüssig-
keitsdruck der in dem Tandemhauptzylinder 12 in 
Antwort auf einen Bremspedalversatz entwickelt 
wird, nur an die Radzylinder 26 und 28 der Vorderrä-
der 22 und 24 übertragen. In andere Worten wird eine 
Bremskraft nur auf die Vorderräder 22 und 24 ange-
wendet.

[0040] Wenn ein elektrisches System eine Fehlfunk-
tion aufweist, werden die Solenoidventile 50 und 52
und die Solenoidventile 84 und 86 bei dem Fehlen ei-
nes elektrischen Stromes deaktiviert, um zu erlau-
ben, daß ein Flüssigkeitsdruck, wie er in Antwort auf 
einen Bremspedalversatz entwickelt wird, von dem 
Tandemhauptzylinder 12 nur an die Radzylinder 26
und 28 von den Vorderrädern 22 und 24 übertragen 
wird.

[0041] Es ist darauf hinzuweisen, daß normalerwei-
se eine geringere Belastung auf die Hinterräder 38
und 40 als auf die Vorderräder 22 und 24 ausgeübt 
wird. Insbesondere wird in einem frontgetriebenen 
(Vorderrad) Fahrzeug nur 30 bis 40% der gesamten 
Last auf die Hinterräder auferlegt. Während dem 
Bremsen bewirkt die Verzögerung, daß die Last, die 
auf die Hinterräder 38 und 40 ausgeübt wird, zu den 
Vorderrädern 22 und 24 versetzt (verlagert) wird. 
Wenn eine Bremskraft, z. B. 0,5 g entwickelt wird, 
wird die Last, die auf die Hinterräder 38 und 40 aus-
geübt wird, um ungefähr 10% verringert. Es wurde 
herausgefunden, daß bei dem Auftreten eines Sys-
temfehlers, d. h. bei einem Fehler in der Einrichtung 
eine Bremskraft nur auf die Vorderräder 22 und 24
angewendet werden muß. Als ein Merkmal der vorlie-
genden Erfindung sind die Solenoidventile 50 und 52
nur an den Radzylindern 26 und 28 der Vorderräder 
22 und 24 angebracht, so daß normalerweise die 
Radzylinder 26 und 28 von dem Tandemhauptzylin-
der 12 abgetrennt sind und statt dessen mit den Flüs-
sigkeitsdrucksteuerventilen 58 und 60 kommunizie-
ren und bei dem Auftreten eines Systemversagens 
die Radzylinder 26 und 28 mit dem Tandemhauptzy-
linder 12 kommunizieren und statt dessen von den 
Flüssigkeitsdrucksteuerventilen 58 und 60 abge-
trennt sind. Diese Anordnung beseitigt die Notwen-
digkeit ein Solenoidventil an den Hinterrädern 38 und 
40 anzubringen und ermöglicht somit eine Reduzie-
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rung der Kosten, Größe und Gewicht des gesamten 
Bremssteuersystems bzw. der gesamten Bremssteu-
ereinrichtung.

[0042] Die Solenoidventile 50 und 52 sind nur in 
Verbindung mit den Radzylindern 26 und 28 der Vor-
derräder 22 und 24 wirksam, wodurch eine Brems-
kraft nur mittels den Vorderradzylindern 26 und 28
entwickelt wird. Diese Anordnung beseitigt die Not-
wendigkeit für ein Dosierventil, wie es im Stand der 
Technik häufig verwendet wird, das ausgestaltet ist, 
um ein Blockieren der Hinterräder vor dem Blockie-
ren der Vorderräder zu verhindern. Es ist darauf hin-
zuweisen, daß ein Fahrzeug instabil wird, wenn die 
Hinterräder blockieren, bevor die Vorderräder blo-
ckieren. Hierfür wird herkömmlicherweise ein Dosier-
ventil zur Verfügung gestellt, um den Pegel eines 
Flüssigkeitsdrucks in den Radzylindern der Hinterrä-
der geringer zu halten als der eines Flüssigkeits-
drucks in den Radzylindern der Vorderräder. Die vor-
liegende Erfindung beseitigt die Notwendigkeit, solch 
ein Dosierventil zur Verfügung zu stellen, da es nicht 
notwendig ist, einen Bremsflüssigkeitsdruck zu den 
Radzylindern 42 und 44 der Hinterräder 38 und 40 zu 
transportieren.

[0043] Dies ergibt eine weitere Reduzierung der 
Kosten, Größe und des Gewichtes der Bremssteuer-
einrichtung.

[0044] Bei dem Auftreten eines Systemversagens, 
bzw. bei einem Fehler in der Einrichtung muß der 
Tandemhauptzylinder 12 nur eine geringe Menge 
Bremsflüssigkeit zu entwickeln und zu den Radzylin-
dern 26 und 28 der Vorderräder 22 und 24 zu über-
tragen. Dies erlaubt die Verwendung eines Hauptzy-
linders von geringer Größe und ermöglicht eine Ver-
ringerung der Größe, der Kosten und des Gewichtes 
des gesamten Hauptzylinders. Ebenso ist es nicht 
notwendig, ein Pedalverhältnis zu reduzieren. Darü-
ber hinaus ist weniger Kraft notwendig, um das Brem-
spedal niederzudrücken.

[0045] Die Solenoidventile 50 und 52 und die Sole-
noidventile 84 und 86 werden mittels elektrischem 
Strom angetrieben. Wenn ein elektrisches System 
eine Fehlfunktion aufweist, werden die Solenoidven-
tile 50 und 52 und die Solenoidventile 84 und 86 bei 
dem Fehlen von elektrischem Strom deaktiviert, um 
das Entwickeln einer gewünschten Bremskraft zu er-
lauben.

[0046] In Fig. 2 ist eine Bremssteuereinrichtung ge-
mäß einer anderen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dargestellt. Ähnliche Bauelemente sid 
mit den gleichen Bezugsziffern bezeichnet.

[0047] Die Druckkammer 12a von dem Tandem-
hauptzylinder 12 ist mit dem Radzylinder 26 von dem 
linken Vorderrad 22 durch die Leitungen 14 und 18

verbunden. Die Druckkammer 12a ist ebenso mit 
dem Radzylinder 28 von dem rechten Vorderrad 24
durch die Leitungen 14 und 20 verbunden.

[0048] Die Druckkammer 12b ist mit dem Radzylin-
der 42 von dem linken Hinterrad 38 durch die Leitun-
gen 30 und 34 verbunden. Die Druckkammer 12b ist 
ebenso mit dem Radzylinder 44 von dem rechten 
Hinterrad 40 durch die Leitungen 30 und 36 verbun-
den.

[0049] Die Leitung 18 ist mit dem Solenoidventil 
(Schaltventil) 50 und dem Flüssigkeitsdrucksteuer-
ventil (Stellglied) 58 verbunden. Die Leitung 20 ist mit 
dem Solenoidventil (Schaltventil) 52 und dem Flüs-
sigkeitsdrucksteuerventil (Stellglied) 60 verbunden. 
Die Leitung 34 ist mit dem Solenoidventil (Schaltven-
til) 54 und dem Flüssigkeitsdrucksteuerventil (Stell-
glied) 62 verbunden. Die Leitung 36 ist mit dem Sole-
noidventil (Schaltventil) 56 und dm Flüssigkeitsdruck-
steuerventil (Stellglied) verbunden.

[0050] Die Solenoidventile 50, 52, 54 und 56 sind 
von einem Typ der zwei Positionen und drei Öffnun-
gen (Drei-Wege) aufweist und mittels elektrischem 
Strom angetrieben wird. Bei dem Auftreten eines 
Systemversagens, d. h. bei dem Auftreten eines Feh-
lers in der Einrichtung wird das Solenoidventil 50 bei 
dem Fehlen von elektrischem Strom deaktiviert, um 
eine Flüssigkeitskommunikation zwischen dem Rad-
zylinder 26 und der Druckkammer 12a zu erlauben 
und um eine Flüssigkeitskommunikation zwischen 
dem Radzylinder 26 und dem Flüssigkeitsdrucksteu-
erventil 58, wie in Fig. 2 gezeigt, zu verhindern. Wäh-
rend einem normalen Betrieb der Einrichtung ist das 
Solenoidventil 50 bei der Zufuhr von elektrischem 
Strom aktiviert, um eine Flüssigkeitskommunikation 
zwischen dem Radzylinder 26 und der Druckkammer 
12a zu verhindern und um eine Flüssigkeitskommu-
nikation zwischen dem Radzylinder 26 und dem Flüs-
sigkeitsdrucksteuerventil 58 zu erlauben.

[0051] Ähnlich wird bei dem Auftreten eines Fehlers 
in der Einrichtung das Solenoidventil 52 bei dem Feh-
len von elektrischem Strom deaktiviert, um eine Flüs-
sigkeitskommunikation zwischen dem Radzylinder 
28 und der Druckkammer 12a von dem Tandem-
hauptzylinder 12 zu erlauben und um eine Flüsssig-
keitskommunikation zwischen dem Radzylinder 28
und dem Flüssigkeitsdrucksteuerventil 60 zu verhin-
dern. Während einem normalen Betrieb der Einrich-
tung ist das Solenoidventil 52 bei der Zufuhr von elek-
trischem Strom aktiviert, um eine Flüssigkeitskom-
munikation zwischen dem Radzylinder 28 und der 
Druckkammer 12a zu verhindern und um eine Flüs-
sigkeitskommunikation zwischen dem Radzylinder 
28 und dem Flüssigkeitsdrucksteuerventil 60 zu er-
lauben.

[0052] Ebenso wird das Solenoidventil 54 bei dem 
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Fehlen von elektrischem Strom deaktiviert, um eine 
Flüssigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 53 und der Druckkammer 12b von dem Tandem-
hauptzylinder 12 zu erlauben und um eine Flüssig-
keitskommunikation zwischen dem Radzylinder 42
und dem Flüssigkeitsdrucksteuerventil 62 zu verhin-
dern. Während einem normalen Betrieb der Einrich-
tung wird das Solenoidventil 54 bei der Zufuhr von 
elektrischem Strom aktiviert, um eine Flüssigkeits-
kommunikation zwischen dem Radzylinder 52 und 
der Druckkammer 12b zu verhindern und um eine 
Flüssigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 42 und dem Flüssigkeitsdrucksteuerventil 62 zu 
erlauben.

[0053] Ähnlich wird das Solenoidventil 56 bei dem 
Fehlen von elektrischem Strom deaktiviert, um eine 
Flüssigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 54 und der Druckkammer 12b von dem Tandem-
hauptzylinder zu erlauben und um eine Flüssigkeits-
kommunikation zwischen dem Radzylinder 50 und 
dem Flüssigkeitssteuerventil 64 zu erlauben. Wäh-
rend einem normalen Betrieb von der Einrichtung 
wird das Solenoidventil 56 bei dem Zuführen von 
elektrischem Strom aktiviert, um eine Flüssigkeits-
kommunikation zwischen dem Radzylinder 44 und 
der Druckkammer 12b zu verhindern und um eine 
Flüssigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 44 und dem Flüssigkeitsdrucksteuerventil 64 zu 
erlauben.

[0054] In dieser besonderen Ausführungsform sind 
weder Solenoidventile noch Hubsimulatoren mit der 
Leitung 14 verbunden. Die Leitung 30 ist wiederum 
mit einem Solenoidventil 86A und dem Hubsimulator 
90 verbunden.

[0055] Das Solenoidventil 86A ist von dem Typ der 
zwei Positionen und drei Öffnungen (Drei-Wege) auf-
weist und wird mittels elektrischem Strom angetrie-
ben. Bei dem Auftreten eines Fehlers in der Einrich-
tung wird das Solenoidventil 86A bei dem Fehlen von 
elektrischem Strom deaktiviert, um eine Flüssigkeits-
kommunikation zwischen dem Tandemhauptzylinder 
12 und dem Hubsimulator 90, wie in Fig. 2 gezeigt, 
zu verhindern. Während einem normalen Betrieb der 
Einrichtung wird das Solenoidventil 86A bei dem Zu-
führen von elektrischem Strom aktiviert, um eine 
Flüssigkeitskommunikation zwischen dem Tandem-
hauptzylinder 12 und dem Hubsimulator 90 zu erlau-
ben.

[0056] Ein Dosierventil 46 ist mit der Leitung 30 zwi-
schen dem Solenoidventil 86A und den Solenoidven-
tilen 54 und 56 verbunden. Das Dosierventil 46 hält 
einen Flüssigkeitsdruck in den Radzylindern 42 und 
44 der Hinterräder 38 und 40 auf einem niedrigen Pe-
gel, um ein Blockieren der Hinterräder 3 und 40 vor 
dem Blockieren der Vorderräder 22 und 24 zu verhin-
dern.

[0057] Jedes der Flüssigkeitsdrucksteuerventile 58, 
60, 62 und 64 stellt einen gesteuerten Flüssigkeits-
druck zur Verfügung unter dem die Bremssteuerein-
richtung die solchermaßen aufgebaut ist, betrieben 
wird. Wenn der Bremsschalter eingeschalten wird, ist 
die Steuervorrichtung 200 betreibbar eine Zufuhr von 
elektrischem Strom zu erlauben, um die Solenoid-
ventile 50, 52, 54, 56 und 85A alle zu aktivieren. Die 
Radzylinder 26, 28, 42 und 44 werden dann in eine 
Flüssigkeitskommunikation mit den Flüssigkeits-
drucksteuerventilen 58, 60, 62 und 64 gebracht und 
werden ohne Kommunikation mit dem Tandemhaupt-
zylinder 12 gehalten. Zu diesem Zeitpunkt kommuni-
ziert die Druckkammer 12b von dem Tandemhaupt-
zylinder 12 mit dem Hubsimulator 90.

[0058] Wenn das Bremspedal nicht niedergedrückt 
wird, wird bewirkt, daß eine Bremsflüssigkeit nur von 
den Druckkammern des Tandemhauptzylinders 12 in 
den Hubsimulator 90 fließt. Ein Einführen der Brems-
flüssigkeit in den Hubsimulator 90 erlaubt ein weite-
res Niederdrücken des Bremspedals 10. Wenn das 
Bremspedal 10 niedergedrückt ist, wird die sich erge-
bende reaktive Kraft zu dem Bremspedal 10 zurück-
geführt. In der vorhergehenden Ausführungsform ist 
die Steuervorrichtung 200 betreibbar eine augen-
blickliche Verzögerung basierend auf Informationen 
einer Kraft, die auf das Bremspedal 10 ausgeübt 
wird, und einer Rotationsgeschwindigkeit der Vorder- 
und Hinterräder zu berechnen, und bestimmt eine 
Zielverzögerung. Die Steuervorrichtung 200 rechnet 
ebenso eine Belastung, die auf die Vorderräder 22
und 24 und die Hinterräder 38 und 40 ausgeübt wird, 
und bestimmt einen optimalen Flüssigkeitsdruck. 
Dieser optimale Flüssigkeitsdruck wird mit einem 
Flüssigkeitsdruck verglichen, der jedem von den 
Radzylindern 26, 28, 42 und 44 zugeführt wird, der 
mittels den jeweiligen Drucksensoren 118, 120, 122
und 124 erfaßt wird. Die Steuervorrichtung 200 ist da-
nach betreibbar, einen Steuerstrom auf die Flüssig-
keitsdrucksteuerventile 58, 60, 62 und 64 anzuwen-
den, wodurch ein gesteuerter Flüssigkeitsdruck zu je-
dem der Radzylinder 26, 28, 42 und 44 gesendet 
wird.

[0059] Wenn die Bremssteuereinrichtung eine Fehl-
funktion aufweist, z. B. wenn der Pegel eines Flüssig-
keitsdrucks in den Radzylindern 26, 28, 42 und 44
unter oder über dem eines gesteuerten Flüssigkeits-
druckes ist, ist die Steuervorrichtung 200 betreibbar, 
die Flüssigkeitsdrucksteuerventile 58, 60, 62 und 64
und die Solenoidventile 50, 52, 54, 56 und 86A zu 
deaktivieren. Die Radzylinder 26, 28, 42 und 44 wer-
den dadurch in eine Flüssigkeitskommunikation mit 
dem Tandemhauptzylinder 12 gebracht und ohne ei-
ner Flüssigkeitskommunikation mit den Flüssigkeits-
drucksteuerventilen 58, 60, 62 und 64 gehalten. Zu 
diesem Zeitpunkt ist der Tandemhauptzylinder 12
von dem Hubsimulator 90 abgetrennt.
8/13



DE 197 45 830 B4    2008.06.19
[0060] Als Ergebnis daraus kommuniziert die 
Druckkammer 12a in dem Tandemhauptzylinder 12
direkt mit den Radzylindern 26 und 28 der Vorderrä-
der 22 und 24 durch die Leitung 14, den Solenoidven-
tilen 50 und 52, den Leitungen 18 und 20. Ein Brems-
flüssigkeitsdruck, wie er in dieser Druckkammer bei 
dem Niederdrücken des Bremspedals 10 entwickelt 
wird, wird zu den Radzylindern 26 und 28 von den lin-
ken Vorderrädern 23 und 24 übertragen. Ähnlich 
kommuniziert die andere Druckkammer 12b direkt 
mit den Radzylindern 42 und 44 von den Hinterrädern 
38 und 40 durch die Leitung 30, den Solenoidventilen 
54 und 56, den Leitungen 34 und 36. Ein Bremsflüs-
sigkeitsdruck, wie er in der anderen Druckkammer 
12b bei dem Niederdrücken des Bremspedals 10 ent-
wickelt wird, wird zu den Radzylindern 42 und 44 von 
den Hinterrädern 38 und 40 übertragen.

[0061] Wie bisher beschrieben, wird ein Flüssig-
keitsdruck, wie er in dem Tandemhauptzylinder 12 in 
Antwort auf einen Bremspedalversatz entwickelt 
wird, zu allen Radzylindern 26, 28, 42 und 44 von den 
Vorder- und Hinterrädern übertragen. In anderen 
Worten wird eine Bremskraft auf alle Vorder- und Hin-
terräder ausgeübt. Das Dosierventil 46 ist betreibbar, 
wie es der Fall sein kann, einen Flüssigkeitsdruck in 
den Radzylindern 42 und 44 von den Hinterrädern 38
und 40 auf einem niedrigen Pegel zu halten.

[0062] Bei dem Auftreten eines Fehlers in der elek-
trischen Einrichtung (z. B. Stromausfall), werden die 
Solenoidventile 50, 52, 54 und 56 und die Solenoid-
ventile 86A bei dem Fehlen von elektrischem Strom 
deaktiviert, um zu erlauben, daß ein Flüssigkeits-
druck, wie er in Antwort auf einen Bremspedalversatz 
entwickelt wird, von dem Tandemhauptzylinder 12 zu 
allen Radzylindern 26, 28, 42 und 44 von den Vorder- 
und Hinterrädern übertragen wird. Wiederum kann 
das Dosierventil 46 einen Flüssigkeitsdruck in dem 
Radzylinder 42 und 44 der Hinterräder 38 und 40 auf 
einem niedrigen Pegel halten.

[0063] Es ist darauf hinzuweisen, daß in dieser Aus-
führungsform nur eine der Druckkammern mit dem 
Hubsimulator 90 ausgestattet ist, um zu erlauben, 
daß eine Bremsflüssigkeit von dem Tandemhauptzy-
linder 12 in den Hubsimulator 90 fließt. Dies erlaubt 
ein weiteres Niederdrücken von dem Bremspedal 10, 
ohne der Notwendigkeit, die andere Druckkammer 
mit einem Hubsimulator auszustatten. Der Hubsimu-
lator 19 und das Solenoidventil 86A sind somit nur in 
einer der Druckkammern angeordnet. Dies erlaubt 
eine Reduzierung der Kosten, Größe und Gewicht 
der gesamten Bremssteuereinrichtung.

[0064] Das Solenoidventil 86A wird mittels elektri-
schem Strom angetrieben. Wenn ein elektrisches 
System eine Fehlfunktion aufweist, wird das Soleno-
idventil 86A bei dem Fehlen von elektrischem Strom 
deaktiviert, um eine Flüssigkeitskommunikation zwi-

schen dem Tandemhauptzylinder 12 und dem Hubsi-
mulator 90 zu verhindern. Auf diese Art und Weise 
kann eine Bremskraft, sogar wenn die Steuervorrich-
tung nicht in der Lage ist, solch ein Systemversagen 
zu erfassen, sicher entwickelt werden. Wenn ein 
elektrischer Strom zugeführt wird, wird das Solenoid-
ventil 86A aktiviert, um eine Flüssigkeitskommunika-
tion zwischen dem Hubsimulator 90 und dem Tan-
demhauptzylinder 12 zu erlauben.

[0065] Das Solenoidventil 86A ist von dem Typ der 
zwei Positionen und zwei Öffnungen (zwei Wege) 
aufweist und ist somit kompakt und leicht. Das Sole-
noidventil 86A kann durch das Solenoidventil 86, wie 
es in der vorhergehenden Ausführungsform verwen-
det wird, ersetzt werden.

[0066] In der dargestellten Ausführungsform sind 
das Solenoidventil 86A und der Hubsimulator 90 an 
der Leitung 30 angeordnet, die mit den Hinterrädern 
38 und 40 verbunden ist. Wahlweise kann das Sole-
noidventil 86A und der Hubsimulator 19 an der Lei-
tung 14 angeordnet werden, die mit den Vorderrä-
dern 23 und 24 verbunden ist.

[0067] Die vorliegende Erfindung wurde mit Verweis 
auf bevorzugte Ausführungsformen beschrieben. Es 
ist offensichtlich, daß sich verschiedene Modifikatio-
nen und Änderungen ausführen lassen, ohne von 
dem Umfang der Erfindung abzugehen. Zum Beispiel 
können in der Ausführungsform, die in Fig. 1 gezeigt 
ist, das Solenoidventil 84 und der Hubsimulator 88
umgangen werden, und die Leitungen 14 und 16 di-
rekt miteinander, wie in der Ausführungsform, die in 
Fig. 2 gezeigt ist, verbunden werden. Ebenso kön-
nen die Leitungen 30 und 32 direkt miteinander ver-
bunden werden und die sich ergebende Leitung kann 
direkt mit dem Solenoidventil 86A und dem Hubsimu-
lator 90, wie in der Ausführungsform, die in Fig. 2 ge-
zeigt ist, verbunden werden. Ebenso kann in der Aus-
führungsform, die in Fig. 1 gezeigt ist, das Solenoid-
ventil 86 und der Hubsimulator 90 umgangen wer-
den, und die Leitungen 30 und 32 können direkt, wie 
in der Ausführungsform, die in Fig. 2 gezeigt ist, mit-
einander verbunden werden. Des weiteren können 
wahlweise die Leitungen 14 und 16 direkt miteinan-
der verbunden werden, und die sich ergebende Lei-
tung kann mit dem Solenoidventil 86A und dem Hub-
simulator 90, wie in der Ausführungsform, die in 
Fig. 2 gezeigt ist, verbunden werden.

Patentansprüche

1.  Bremsanlage für Motorfahrzeuge, umfassend:  
einen Tandem-Hauptbremszylinder (12) mit einer 
ersten Druckkammer (12a) und einer zweiten Druck-
kammer (12b), um in jeder Druckkammer als Reakti-
on auf eine Bremspedalbetätigung (10) Bremsflüs-
sigkeitsdruck zu entwickeln;  
Radbremszylinder (26, 28, 42, 44), die an Vorder- 
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und Hinterrädern (22, 24, 38, 40) angebracht sind, 
um Bremskräfte an den jeweiligen Rädern zu entwi-
ckeln;  
elektrisch gesteuerte Drucksteuerventile (58, 60, 62, 
64) zum Einstellen von Bremsflüssigkeitsdruck in den 
entsprechenden Radbremszylindern (26, 28, 42, 44);  
eine elektrische Steuervorrichtung (200) zur Steue-
rung der Drucksteuerventile (58, 60, 62, 64);  
ein erstes Umschaltventil (50) mit einem ersten Ein-
gang, der mit einem Ausgang des Drucksteuerventils 
(58) für das erste Vorderrad (22) verbunden ist, und 
einem zweiten Eingang, der im Falle eines Fehlers 
mit der ersten Druckkammer (12a) verbunden ist, und 
einem Ausgang, der mit dem Radbremszylinder (26) 
des ersten Vorderrades (22) verbunden ist;  
ein zweites Umschaltventil (52) mit einem ersten Ein-
gang, der mit einem Ausgang des Drucksteuerventils 
(60) für das zweite Vorderrad (24) verbunden ist, ei-
nem zweiten Eingang, der im Falle eines Fehlers mit 
der zweiten Druckkammer (12b) verbunden ist, und 
einem Ausgang, der mit dem Radbremszylinder (28) 
des zweiten Vorderrades (24) verbunden ist;  
wobei die Umschaltventile (50, 52) von der Steuer-
einrichtung (200) derart gesteuert werden, dass im 
Normalbetrieb das jeweilige Druckeinstellventil (58, 
60) über das jeweilige Umschaltventil (50, 52) mit 
dem zugeordneten Vorderradzylinder (26, 28) ver-
bunden ist; und bei Auftreten eines Fehlers in der 
Bremsanlage die jeweilige Druckkammer (12a, 12b) 
des Hauptzylinders über das jeweilige Umschaltventil 
(50, 52) mit dem zugeordneten Radbremszylinder 
(26, 28) des Vorderrades (22, 24) verbunden ist.

2.  Bremsanlage für Motorfahrzeuge nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
schaltventile (50, 52) elektrisch angetrieben werden, 
und einen Flüssigkeitsaustausch zwischen dem 
Hauptbremszylinder (12) und den Radbremszylin-
dern (26, 28) ermöglichen und einen Flüssigkeitsaus-
tausch zwischen einer Primärbremsflüssigkeitsbe-
reitstellungseinrichtung (70, 80) und den Radbrems-
zylindern (26, 28) verhindern, wenn keine elektrische 
Leistung geliefert wird, und einen Flüssigkeitsaus-
tausch zwischen dem Hauptbremszylinder (12) und 
den Radbremszylindern (26, 28) verhindern und ei-
nen Flüssigkeitsaustausch zwischen der 
Primärbremsflüssigkeitsbereitstellungseinrichtung 
(70, 80) und den Radbremszylindern (26, 28) erlau-
ben, wenn elektrische Leistung geliefert wird.

3.  Bremsanlage für Motorfahrzeuge nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch wenigstens einen 
Hubsimulator (88, 90) zum Aufnehmen von Brems-
flüssigkeit, deren Menge einem Sekundärbremsflüs-
sigkeitsdruck entspricht, der von einer der Druckkam-
mern (12a, 12b) entwickelt wird.

4.  Bremsanlage für Motorfahrzeuge nach An-
spruch 3, gekennzeichnet durch Umschalteinrichtun-
gen (84, 86), die normalerweise einen Flüssigkeits-

austausch zwischen einer der Druckkammern (12a, 
12b) und dem Hubsimulator (88, 90) erlauben und im 
Fall eines Fehlers im System einen Flüssigkeitsaus-
tausch zwischen der einen Druckkammer (12a, 12b) 
und dem Hubsimulator (88, 90) verhindern und einen 
Flüssigkeitsaustausch zwischen der einen Druck-
kammer (12a, 12b) und dem Umschaltventil (50, 52) 
erlauben.

5.  Bremssteuerungssystem, mit  
– ersten Radbremszylindern (26, 28) zum Entwickeln 
und Anlegen einer Bremskraft an ein Paar erster Rä-
der (22, 24);  
– zweiten Radbremszylindern (42, 44) zum Entwi-
ckeln und Anlegen einer Bremskraft an ein Paar 
zweiter Räder (38, 40);  
– Primärbremsflüssigkeitsdruck-Bereitstellungsein-
richtungen (70, 80) zum Liefern eines Primärbrems-
flüssigkeitsdrucks an die ersten Radbremszylinder 
(26, 28) und die zweiten Radbremszylinder (42, 44);  
– Sekundärbremsflüssigkeitsdruck-Bereitstellungs-
einrichtungen (12) zum Liefern eines Sekundär-
bremsflüssigkeitsdrucks nur an die ersten Rad-
bremszylinder (26, 28);  
– elektrisch gesteuerte Drucksteuerventile (58, 60) 
zum Einstellen von Bremsflüssigkeitsdruck in den 
entsprechenden Radbremszylindern (26, 28);  
– Umschaltventile (50, 52), die stromabwärts der je-
weiligen Drucksteuerventile (58, 60) angeordnet sind 
und im Normalfall einen Flüssigkeitsaustausch zwi-
schen den Primärbremsflüssigkeitsdruck-Bereitstel-
lungseinrichtungen (70, 80) und den ersten Rad-
bremszylindern (26, 28) gestatten und im Fall eines 
Fehlers im System einen Flüssigkeitsaustausch zwi-
schen den Sekundärbremsflüssigkeitsdruck-Bereits-
stellungseinrichtungen (12) und den ersten Rad-
bremszyindern (26, 28) erlauben;  
– einem einzelnen Hubsimulator (88, 90) zur Aufnah-
me von Bremsflüssigkeit, deren Menge dem Sekun-
därbremsflüssigkeitsdruck entspricht, die von der Se-
kundärbremsflüssigkeits-Druckbereitstellungsein-
richtung (12) entwickelt wird; und  
– einer einzelnen Umschalteinrichtung (84, 86), die 
im Normalfall einen Flüssigkeitsaustausch zwischen 
der Sekundärbremsflüssigkeits-Druckbereitstel-
lungseinrichtung (12) und dem Hubsimulator (88, 90) 
erlaubt, und im Fall eines Fehlers im System einen 
Flüssigkeitsaustausch zwischen der Sekundär-
bremsflüssigkeits-Druckbereitstellungseinrichtung 
(12) und dem Hubsimulator (88, 90) verhindert und 
einen Flüssigkeitsaustausch zwischen den Sekun-
därbremsflüssigkeits-Druckbereitstellungseinrichtun-
gen (12) und den Umschaltventilen (50, 52) erlaubt.

6.  Bremssteuerungssystem, mit  
– ersten Radbremszylindern (26, 28) zum Entwickeln 
und Anlegen einer Bremskraft an ein Paar erster Rä-
der (22, 24);  
– zweiten Radbremszylindern (42, 44) zum Entwi-
ckeln und Anlegen einer Bremskraft an ein Paar 
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zweiter Räder (38, 40);  
– Primärbremsflüssigkeitsdruck-Bereitstellungsein-
richtungen (70, 80) zum Liefern eines Primärbrems-
flüssigkeitsdrucks an die ersten Radbremszylinder 
(26, 28) und die zweiten Radbremszylinder (42, 44);  
– ersten Sekundärbremsflüssigkeitsdruck-Bereitstel-
lungseinrichtungen (12a) zum Liefern eines Sekun-
därbremsflüssigkeitsdrucks an die ersten Radbrems-
zylinder (26, 28);  
– zweiten Sekundärbremsflüssigkeitsdruck-Bereit-
stellungseinrichtungen (12b) zum Liefern des Sekun-
därbremsflüssigkeitsdrucks an die zweiten Rad-
bremszylinder (42, 44);  
– elektrisch gesteuerte Drucksteuerventile (58, 60, 
62, 64) zum Einstellen von Bremsflüssigkeitsdruck in 
den entsprechenden Radbremszylindern (26, 28, 42, 
44);  
– ersten Umschaltventilen (54, 56), welche stromab-
wärts der Drucksteuerventile (58, 60, 62, 64) ange-
ordnet sind und im Normalfall einen Flüssigkeitsaus-
tausch zwischen den Primärbremsflüssigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (70, 80) und den 
zweiten Radbremszylindern (42, 44) erlauben und im 
Fall eines Fehlers im System einen Flüssigkeitsaus-
tausch zwischen den zweiten Sekundärbremsflüssig-
keitsdruck-Bereitstellungseinrichtungen (12b) und 
den zweiten Radbremszylindern (42, 44) erlauben;  
– einem einzelnen Hubsimulator (90) zum Aufneh-
men einer Bremsflüssigkeit, deren Menge lediglich 
dem Sekundärbremsflüssigkeitsdruck entspricht, der 
von den zweiten Sekundärbremsflüssigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (12b) entwickelt 
wird; und einer einzelnen Umschalteinrichtung (86A), 
welche im Normalfall einen Flüssigkeitsaustausch 
zwischen den zweiten Sekundärbremsflüssigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (12b) und dem 
Hubsimulator (90) erlaubt und im Fall eines Fehlers 
im System einen Flüssigkeitsaustausch zwischen 
den zweiten Sekundärbremsflüssigkeitsdruck-Bereit-
stellungseinrichtungen (12b) und dem Hubsimulator 
(90) verhindert.

7.  Bremssteuerungssystem nach Anspruch 6, 
gekennzeichnet durch zweite Umschaltventile (50, 
52), die im Normalfall einen Flüssigkeitsaustausch 
zwischen den Primärbremsflüssigkeitsdruck-Bereit-
stellungseinrichtungen (70, 80) und den ersten Rad-
bremszylindern (26, 28) erlauben und im Fall eines 
Fehlers im System einen Flüssigkeitsaustausch zwi-
schen den ersten Sekundärbremsflüssigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (12a) und den 
ersten Radbremszylindern (26, 28) erlauben.

8.  Bremssteuerungssystem nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch ein Dosierventil (46), das zwi-
schen den zweiten Sekundärbremsflüssigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (12b) und der 
ersten Umschaltventile (54, 56) angeordnet ist.

9.  Bremssteuerungssystem nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Paar zweiter Rä-
der ein Paar von Hinterrädern (38, 40) ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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