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(57) Abstract: The invention relates to a brake system (60,80,100) for a vehicle, having a sensor device (16a,16b,20a,20b,22a,22b)
for provision of a first and second sensor signal (18a, 18b, 24a, 24b, 26a, 26b), a first and a second brake control device (28a, 28b)
which are directly connected to the sensor device (16a,16b,20a,20b,22a,22b) and which provide a corresponding control signal for

the first and/or second sensor signals (18a,18b,24a,24b,26a,26b),

and a first and a second signal line (34a,34b) for transmitting the

control signal, wherein the first signal line (34a) directly connects the first brake control device (28a) to a first and second wheel
actuator device (30a,32a), and the second signal line (34b) directly connects the second brake control device (28b) to a third and
fourth wheel actuator device (30b,32b), wherein the four wheel actuator devices (30a,30b,32a,32b) exert a brake torque correspond-
ing to the control signal on the assigned wheel, and wherein the first wheel actuator device (30a) is directly connected to the second

brake control device (28b) and/or the sensor device (16a,20a,22a).
system (60,80,100) for a vehicle.

The invention relates also to a method for the operation of a brake

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bremssystem (60, 80, 100) fiir ein Fahrzeug mit einer Sensoreinrichtung (16a,
16b, 20a, 20b, 22a, 22b) zum Bereitstellen eines ersten und zweiten Sensorsignals (18a, 18b, 24a, 24b, 26a, 26b), einer ersten und
einer zweiten Bremssteuereinrichtung (28a, 28b), welche mit der Sensoreinrichtung (16a, 16b, 20a, 20b, 22a, 22b) direkt
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verbunden sind und fiir das erste und/oder zweite Sensorsignal (18a, 18b, 24a, 24b, 26a, 26b) ein entsprechendes Steuersignal
bereitzustellen, und einer ersten und einer zweiten Signalleitung (34a, 34b) zum Weiterleiten des Steuersignals, wobei die erste Sig-
nalleitung (34a) die erste Bremssteuereinrichtung (28a) mit einer ersten und zweiten Radaktoreinrichtung (30a, 32a) direkt verbindet
und die zweite Signalleitung (34b) die zweite Bremssteuereinrichtung (28b) mit einer dritten und vierten Radaktoreinrichtung (30b,
32b) direkt verbindet, wobei die vier Radaktoreinrichtungen (30a, 30b, 32a, 32b) ein dem Steuersignal entsprechendes Bremsmoment
auf das zugeordnete Rad auszuiiben, und wobei die erste Radaktoreinrichtung (30a) direkt mit der zweiten Bremssteuereinrichtung

(28b) und/oder der Sensoreinrichtung (16a, 20a, 22a) verbunden ist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betreiben eines
Bremssystems (60, 80, 100) fir ein Fahrzeug.
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Beschreibung

Titel

Bremssystem fiir ein Fahrzeug und ein Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems flir ein

Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Bremssystem fiir ein Fahrzeug. Des Weiteren betrifft die Erfindung

ein Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems flr ein Fahrzeug

Die W095/13946 beschreibt ein Bremssystem mit einem Zentralmodul und mehreren
Bremsmodulen, wobei die Bremsmodule unterschiedlichen Bremskreisen zugeordnet sind.
Die Bremsmodule sind mit dem Zentralmodul tUber ein Kommunikationssystem verbunden.
Um die Verfligbarkeit des Bremssystems auch bei einem Ausfall einer dieser Komponenten

aufrecht zu erhalten, weist das elektrische Bremssystem ein hydraulisches Back-Up auf.

In der DE 196 34 567 ist ein dezentrales elektromechanisches Bremssystem beschrieben.
Das Bremssystem umfasst eine Pedaleinheit, eine Verarbeitungseinheit und Radpaareinhei-
ten zur Regelung der Radbremsen. Die Energieversorgung des Bremssystems erfolgt iber

zwei getrennte Bordnetze.

Des Weiteren beschreibt die DE 103 57 373 B4 ein elektronisches Bremssystem, welches
ein Bremspedal mit zwei Bremsanforderungsmitteln aufweist. Eines der beiden Bremsanfor-
derungsmittel ist mit einem Zentralsteuergerat mit integrierter Bremskreissteuerung verbun-
den. Das andere der beiden Bremsanforderungsmittel ist an eine autarke Bremskreisansteu-
erung gekoppelt. Bei einem Ausfall des Zentralsteuergerats oder der autarken Bremskreis-
ansteuerung kann die verbliebene Bremskreisansteuerung mit inrem Bremsanforderungsmit-

tel die Ansteuerung eines Bremskreises vornehmen.

Herkdmmliche Bremssysteme sind jedoch flir ein Ausfallen von mehreren ihrer Komponen-
ten hintereinander nur schlecht geristet. In der Regel ist ein Fahrzeug nach einem Ausfallen
von mehreren Komponenten seines Bremssystems nicht mehr in der Lage, eine Eingabe des

Fahrers zum Reduzieren der Geschwindigkeit des Fahrzeugs ausreichend zu befolgen. Das
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Fahrzeug kann damit in einer derartigen Situation nicht mehr sicher zu einem Stillstand ge-

bracht werden.

Es ist deshalb wiinschenswert, ein Bremssystem flir ein Fahrzeug zu haben, das bei einem
Ausfall von mehreren seiner Komponenten noch ein sicheres Abbremsen des betreffenden

Fahrzeugs ermoglicht.

Die Erfindung schafft ein Bremssystem flir ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und ein Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems flr ein Fahrzeug mit den Merkma-

len des Anspruchs 11.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die Bremswirkung eines Bremssystems mit
zwei Bremskreisen nach einem Ausfallen von mehreren Komponenten des Bremssystems
verbessert ist, wenn zumindest eine Radaktoreinrichtung eines ersten Bremskreises nicht
nur an eine Bremssteuereinrichtung des ersten Bremskreises und Gber die betreffende
Bremssteuereinrichtung an eine Sensoreinrichtung gekoppelt ist, sondern auch direkt mit
einer Bremssteuereinrichtungen des zweiten Bremskreises und/oder mit der Sensoreinrich-
tung verbunden ist. Besteht die Sensoreinrichtung aus mehreren Komponenten, so konnen
die Vorteile der Erfindung gewahrleistet werden, sofern die jeweilige Radaktoreinrichtung mit
einer Untereinrichtung der Sensoreinrichtung zum Bereitstellen eines Sensorsignals direkt
verbunden ist. Durch die direkte Kommunikationsmoglichkeit zwischen der betreffenden Ra-
daktoreinrichtung und der Bremssteuereinrichtung des zweiten Bremskreises und/oder der
Sensoreinrichtung kann die betreffenden Radaktoreinrichtung auch nach einem Ausfallen
der Bremssteuereinrichtung des ersten Bremskreises noch ein Signal zum Abbremsen eines
der Radaktoreinrichtung zugeordneten Rads erhalten. Damit kann die betreffende Radakto-
reinrichtung das zugehorige Fahrzeug beispielsweise nach einem Ausfallen der ersten
Bremssteuereinrichtung und der Radaktoreinrichtungen des zweiten Bremskreises zum Still-
stand bringen. Dies erhoht die Sicherheit flir die Insassen des Fahrzeugs mit dem erfin-

dungsgemalBen Bremssystem in einer derartigen Situation.

Zwei Komponenten des erfindungsgemalen Bremssystems sind direkt miteinander verbun-
den, wenn sie entweder Uber eine Leitung miteinander verbunden sind oder unmittelbar ne-
beneinander angeordnet sind. Die direkte Verbindung zwischen den beiden Komponenten

sagt dabei aus, dass diese Verbindung nicht tber eine dritte Komponente, wie eine Brems-
steuereinrichtung, eine Radaktoreinrichtung oder eine Sensoreinrichtung, verlauft. Stattdes-

sen ist die direkte Verbindung so ausgelegt, dass sie nicht unterbrochen wird, wenn eine
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andere Bremssteuereinrichtung, eine andere Radaktoreinrichtung oder eine andere Sensor-

einrichtung ausfallt.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf ein Bremssystem flr ein Fahrzeug mit vier Radern
beschrankt. Stattdessen ist sie auch auf ein Fahrzeug mit sechs oder acht Radern anwend-
bar, wobei die Anzahl der den Bremskreisen zugeordneten Radaktoreinrichtungen dann ent-

sprechend erhoht wird.

Die in den oberen Abschnitten genannten Vorteile und Merkmale des erfindungsgemalen
Bremssystems gelten entsprechend auch flir das Verfahren zum Betreiben eines Bremssys-

tems fir ein Fahrzeug.

In einer ersten Ausfihrungsform des Bremssystems ist die erste Radaktoreinrichtung mit der
zweiten Bremssteuereinrichtung liber eine dritte Signalleitung direkt verbunden und die dritte
Radaktoreinrichtung mit der ersten Bremssteuereinrichtung Uber eine vierte Signalleitung
direkt verbunden. Damit ist beispielsweise auch nach einem Ausfallen der ersten Brems-
steuereinrichtung eine Datenlibertragung zwischen der ersten Radaktoreinrichtung und der
zweiten Bremssteuereinrichtung gewahrleistet. Beispielsweise kann die zweite Bremssteuer-
einrichtung somit die erste Radaktoreinrichtung anstelle der ausgefallenen ersten Bremsteu-
ereinrichtung steuern. Unter einem ,,Steuern® ist dabei auch zu verstehen, dass der erste
Bremskreis eine automatische Abbremsung durchfiihrt, wenn er UGber die dritte Signalleitung

erfahrt, dass der zweite Bremskreis nicht mehr bremsfahig ist.

Als Alternative oder als Erganzung dazu kann die erste Radaktoreinrichtung an die zweite
Signalleitung angeschlossen und die dritte Radaktoreinrichtung an die erste Signalleitung
angeschlossen sein. Auch dies ermoglicht ein Steuern der ersten Radaktoreinrichtung nach
einem Ausfallen der ersten Bremssteuereinrichtung durch die zweite Bremssteuereinrich-

tung.

Zusatzlich kann die zweiten Radaktoreinrichtung an die zweite Signalleitung angeschlossen
und die vierte Radaktoreinrichtung an die erste Signalleitung angeschlossen sein. Nach ei-
nem Ausfallen der ersten Bremssteuereinrichtung kann in diesem Fall auch die zweite Ra-

daktoreinrichtung durch die zweite Bremssteuereinrichtung gesteuert werden.

Vorzugsweise sind die ersten und die zweite Bremssteuereinrichtung lber eine flinfte Signal-
leitung direkt miteinander verbunden, wobei jede der beiden Bremssteuereinrichtungen im

aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, zu erkennen, ob die andere Bremssteuereinrichtung im
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aktiven Zustand ist. In diesem Fall sind die erste und die zweite Radaktoreinrichtung im akti-
ven Zustand dazu ausgelegt, nach einem Erkennen, dass die erste Bremssteuereinrichtung
im inaktiven Zustand ist, die Steuersignale der zweiten Bremssteuereinrichtung liber die
zweite Signalleitung zu empfangen. Das Bremssystem kann somit auch nach einem Ausfal-
len einer der beiden Bremssteuereinrichtungen eine Eingabe des Fahrers zum Reduzieren

der Geschwindigkeit des Fahrzeugs befolgen.

Beispielweise berechnet die Bremssteuereinrichtung die Radbremsmomente oder die mo-
mentenbildenden Spannungen fiir alle Radbremsen und gibt sie an die Radaktoreinrichtun-
gen aus. Jede der Radaktoreinrichtungen ist so ausgelegt, dass sie zunachst das Rad-
bremsmoment bzw. die momentenbildende Spannung der eigenen Bremssteuereinrichtung
befolgt. Wenn eine Radaktoreinrichtung jedoch erkennt, dass die eigene Bremssteuereinrich-
tung ausgefallen ist, so verwendet sie das Radbremsmoment bzw. die momentenbildende

Spannung der anderen Bremssteuereinrichtung.

In einer weiteren Ausflihrungsform des Bremssystems ist die erste Radaktoreinrichtung mit
einer ersten Untereinrichtung der Sensoreinrichtung Uber eine sechste Signalleitung direkt
verbunden und die dritte Radaktoreinrichtung mit einer zweiten Untereinrichtung der Sensor-
einrichtung Uber eine siebte Signalleitung direkt verbunden. Auf diese Weise kann auch eine
direkte Datenubertragung zwischen der ersten Untereinrichtung der Sensoreinrichtung und
der ersten Radaktoreinrichtung sowie zwischen der zweiten Untereinrichtung der Sensorein-

richtung und der dritten Radaktoreinrichtung stattfinden.

In einer Weiterbildung ist die erste Radaktoreinrichtung im aktiven Zustand dazu ausgelegt,
zu erkennen, ob die erste Bremssteuereinrichtung im aktiven Zustand ist, und nach einem
Erkennen, dass die erste Bremssteuereinrichtung im inaktiven Zustand ist, das tber die
sechste Signalleitung von der ersten Untereinrichtung der Sensoreinrichtung tUbermittelte
erste und/oder zweite Sensorsignal auszuwerten und ein dem ersten und/oder zweiten Sen-
sorsignal entsprechendes Bremsmoment auf das zugeordnete Rad auszuliben. Das Ausfal-

len der ersten Bremssteuereinrichtung lasst sich damit gut Gberbriicken.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform des Bremssystems ist zumindest eine der Brems-
steuereinrichtungen oder eine der Radaktoreinrichtungen im aktiven Zustand dazu ausge-
legt, ihre Funktionsfahigkeit zu Uberprifen und sich bei einem Erkennen einer eingeschrank-
ten Funktionsfahigkeit in den inaktiven Zustand zu schalten. Die Bremssteuereinrichtung
oder Radaktoreinrichtung ist somit fail-silent ausgelegt. Damit ist gewahrleistet, dass die in

ihrer Funktionsfahigkeit signifikant eingeschrankte Bremssteuereinrichtung oder Radakto-
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reinrichtung die Gbrigen Komponenten nicht bei ihrer korrekten Funktionsweise beeinflusst

oder gar behindert. Dies erhoht die Funktionssicherheit des betreffenden Bremssystems.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist mindestens eine der Radaktoreinrichtun-
gen im aktiven Zustand dazu ausgelegt, zu erkennen, ob eine vorgegebene Anzahl von
Bremssteuereinrichtungen und/oder Radaktoreinrichtungen im inaktiven Zustand ist, und
nach einem Erkennen, dass die vorgegebene Anzahl von Bremssteuereinrichtungen
und/oder Radaktoreinrichtungen im inaktiven Zustand ist, ein vorgegebenes Bremsmoment
automatisch auf das zugeordnete Rad auszulben. Somit ist nach einem Ausfallen von meh-
reren seiner Komponenten hintereinander das Bremssystem noch in der Lage, ein automati-
sches Abbremsen des Fahrzeugs auszufiihren. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs wird
dann bei Erkennen einer aufgrund von mehreren ausgefallenen Komponenten des Brems-
systems gefahrlichen Situation automatisch reduziert. Dies gewahrleistet eine groBere Si-

cherheit firr die Insassen des Fahrzeugs in einer derartigen gefahrlichen Situation.

Somit ist Uber die vorliegende Erfindung gewahrleistet, dass ein Fahrzeug nach einem Aus-
fallen von mehreren Komponenten seines Bremssystems entweder automatisch abgebremst

wird oder eine vom Fahrer ausgeloste Abbremsung des Fahrzeugs befolgt wird.

Weitere Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-

genden Beschreibung von Ausfliihrungsbeispielen, die in den Zeichnungen dargestellt sind.

Es zeigen:

Figur 1 eine Vergleichsform eines Bremssystems;

Figur 2 eine erste Ausflihrungsform des erfindungsgemalen Bremssystems;

Figur 3 eine zweite Ausfliihrungsform des erfindungsgemafBen Bremssystems; und
Figur 4 eine dritte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Bremssystems.

Figur 1 zeigt eine Vergleichsform eines Bremssystems flir ein Fahrzeug. Das dargestellte
Bremssystem 10 weist eine Parkbremsbetatigung 12 und ein Bremspedal 14 auf. Der Park-
bremsbetatigung 12 sind zwei Parkbremsschalter 16a und 16b zum Erkennen eine Eingabe
eines Fahrers und zum Ausgeben eines entsprechenden Sensorsignals 18a und 18b zuge-
ordnet. Das Bremspedal 14 ist von zwei Bremspedalsensoren 20a und 20b und zwei Brems-

lichtschaltern 22a und 22b umgeben. Die Schalter 22a und 22b und die Sensoren 20a und
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20b erfassen entweder einen Pedalweg bzw. einen Pedalwinkel des Bremspedals 14 oder
eine vom Fahrer auf das Bremspedal 14 ausgelibte Kraft und stellen an ihren Ausgangen
entsprechende Signale 24a, 24b, 26a und 26b bereit.

Das Bremssystem 10 ist mit zwei Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b ausgestattet, wel-
che zwei verschiedenen Bremskreisen zugeordnet sind. Die erste Bremssteuereinrichtung
28a steuert einen ersten Bremskreis. Dazu empfangt die erste Bremssteuereinrichtung 28a
die Signale 18a, 24a und 26a der Schalter 16a und 22a und des Bremspedalsensors 20a,
welche sie anschlieBend zum Ermitteln eines auf die Rader des ersten Bremskreises auszu-
Ubenden Bremsmoments auswertet. Die erste Bremssteuereinrichtung 28a stellt dann ein
dem ermittelten Bremsmoment entsprechendes Steuersignal bereit. Entsprechend empfangt
und verarbeitet die zweite Bremssteuereinrichtung 28b zum Ansteuern eines zweiten Brems-
kreises die Signale 18b, 24b und 26b der Schalter 16b und 22b und des Sensors 20b.

Dem ersten Bremskreis sind das linke Vorderrad und das rechte Hinterrad zugeordnet. Je-
des der beiden Rader weist eine Radaktoreinrichtung 30a und 32a mit einer Bremsscheibe
auf, wobei dem linken Vorderrad die Radaktoreinrichtung 30a und dem rechten Hinterrad die
Radaktoreinrichtung 32a zugeordnet ist. Die beiden Radaktoreinrichtungen 30a und 32a des
ersten Bremskreises sind Uber einen Datenbus 34a miteinander und mit der ersten Brems-
steuereinrichtung 28a verbunden. Uber den Datenbus 34a kénnen die Radaktoreinrichtun-
gen 30a und 32a und die erste Bremssteuereinrichtung 28a untereinander Daten austau-
schen. Ein von der ersten Bremssteuereinrichtung 28a ausgegebenes Steuersignal wird Uber
den Datenbus 34a an die Radaktoreinrichtungen 30a und 32a weitergeleitet. Nach einem
Empfang des Steuersignals tiben die Radaktoreinrichtungen 30a und 32a ein entsprechen-

des Bremsmoment auf die ihnen zugeordneten Rader aus.

Auch der zweite Bremskreis weist zwei Radaktoreinrichtungen 30b und 32b und einen Da-
tenbus 34b auf. Dabei ist die Radaktoreinrichtung 30b dem rechten Vorderrad und die Ra-
daktoreinrichtung 32b dem linken Hinterrad zugeordnet. Ein Daten- und Steuersignaltransfer
zwischen den Radaktoreinrichtungen 30b und 32b des zweiten Bremskreises und der zwei-

ten Bremssteuereinrichtung 28b ist Gber den Datenbus 34b moglich.

Die Stromversorgung des Bremssystems 10 verlauft Gber ein Basisbordnetz 36. Das Basis-

bordnetz 36 ist mit je einer Stromleitung 38a und 38b mit zwei Bordnetzen 40a und 40b ver-
bunden. Das Bordnetz 40a ist dem ersten Bremskreis zugeordnet und an den Datenbus 34a
angeschlossen. Entsprechend ist das Bordnetz 40b mit dem Datenbus 34b des zweiten

Bremskreises verbunden.
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Fur jeden der beiden Bremskreise ist eine Warnlampe 42a und 42b im Cockpit des Fahr-
zeugs mit dem Bremssystem 10 angebracht. Uber die Ansteuerleitung 44a ist die Warnlam-
pe 42a an die erste Bremssteuereinrichtung 28a gekoppelt. Entsprechend steuert die zweite

Bremssteuereinrichtung 28b die Warnlampe 42b (iber eine Ansteuerleitung 44b.

Die beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b sind Uiber zwei Datenbusse 46 und 48
miteinander verbunden. Der Datenbus 48 verbindet die beiden Bremssteuereinrichtungen 28
und 28b zusatzlich noch mit einem im Cockpit des Fahrzeugs angebrachten Anzeigegerat
50, mit einem ESP-System 52 (Elektronisches Stabilitdtsprogramm) und mit einem Mo-

torsteuergerat 54.

Die Bremssteuereinrichtung 28a weist am Eingang des Datenbusses 48 ein elektronisches
Schutzelement 56 (EPE, Electronic Protection Element) auf. Entsprechende elektronische
Schutzelemente 56 sind auch an den Eingangen der Datenbusse 46 und 48 der Bremssteu-
ereinrichtung 28b angebracht. Die elektronischen Schutzelemente 56 sollen die Bremssteu-
ereinrichtungen 28a und 28b vor Uberspannungen schiitzen. Entsprechende elektronische
Schutzelemente 56 konnen auch an den Ein- und Ausgangen der anderen Komponenten
30a, 30b, 32a, 32b, 40a und 40b der beiden Bremskreise angeordnet sein. Durch die elekt-
ronischen Schutzelemente 56 kann das Risiko eines Funktionsausfalls einer Steuereinrich-
tung 28a, 28b, 30a, 30b, 32a und 32b reduziert werden.

Figur 2 zeigt eine erste Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen Bremssystems. Das ge-
zeigte Bremssystem 60 umfasst alle Komponenten des Bremssystems 10 der Figur 1. Aller-
dings sind die Warnlampen 42a und 42b, die Ansteuerleitungen 44a und 44b und die exter-
nen Gerate 50, 52 und 54 in Figur 2 nicht skizziert.

Im Unterschied zu dem Bremssystem 10 weist das Bremssystem 60 zwei Statusleitungen 62
und 64 auf. Die Statusleitung 62 verbindet die erste Bremssteuereinrichtung 28a direkt mit
der Radaktoreinrichtung 30b des zweiten Bremskreises. Die Statusleitung 64 verlauft von der
zweiten Bremssteuereinrichtung 28b zu der Radaktoreinrichtung 30a des ersten Bremskrei-
ses. Es wird hier darauf hingewiesen, dass keine der Statusleitungen 62 oder 64 eine zwi-
schen den Komponenten 28a und 30b oder zwischen den Komponenten 28b und 30a ange-
ordnete weitere Komponente aufweist. Beispielsweise ist somit liber die Statusleitung 62
eine Datenlibertragung zwischen der ersten Bremssteuereinrichtung 28a und der Radakto-
reinrichtung 30b auch dann moglich, wenn die anderen Komponenten 28b, 30a, 32a und 32b

des Bremssystems 60 ausgefallen sind.
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Uber die Statusleitungen 62 und 64 werden Informationen tber Daten zwischen den Brems-
teuereinrichtungen 28a und 28b und den Radaktoreinrichtungen 30a und 30b der Vorderra-
der ausgetauscht. Insbhesondere meldet die erste Bremssteuereinrichtung 28a Uber die Sta-
tusleitung 62 den Status des ersten Bremskreises an die Radaktoreinrichtung 30b des zwei-
ten Bremskreises. Dieser Status enthalt beispielsweise eine Nachricht, dass die Bremssteu-
ereinrichtung 28a oder die beiden Radaktoreinrichtungen 30a und 32a nicht mehr im funkti-
onsfahigen Zustand sind. Ein entsprechender Status Uber den zweiten Bremskreis kann Uber
die Statusleitung 64 von der zweiten Bremssteuereinrichtung 28b an die Radaktoreinrichtung
30a des ersten Bremskreises ausgegeben werden. Auf diese Weise konnen die Radakto-
reinrichtungen 30a und 30b eine Situation erkennen, in welcher der andere Bremskreis nicht

mehr voll funktionsfahig ist.

Im Folgenden werden die sich aus den beiden Statusleitungen 62 und 64 ergebenden Vortei-

le beschrieben:

Ein wesentlicher Vorteil der beiden Statusleitungen 62 und 64 besteht darin, dass bei dem
Bremssystem 60 nach einem Ausfall einer Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b noch ein
Ansteuern beider Bremskreise abhangig von einer Eingabe des Fahrers an der Parkbrems-
betatigung 12 und an dem Bremspedal 14 méglich ist. Fallt zum Beispiel die erste Brems-
steuereinrichtung 28a aus, so wird dieses Ereignis von der zweiten Bremssteuereinrichtung
28b und den beiden Radaktoreinrichtungen 30a und 32a erkannt. Beispielsweise sendet die
erste Bremssteuereinrichtung 28a kurz vor ihrem Inaktivschalten eine entsprechende Nach-
richt an die zweite Bremssteuereinrichtung 28b und an die beiden Radaktoreinrichtungen
30a und 32a des ersten Bremskreises. Als Alternative dazu konnen die Komponenten des
Bremssystems 60, welche direkt miteinander verbunden sind, auch dazu ausgelegt sein,

regelmaBig Meldungen Uber ihren aktiven Zustand untereinander auszutauschen.

Die zweite Bremssteuereinrichtung 28b, welche normalerweise nur den zweiten Bremskreis
steuert, Ubernimmt nach dem Ausfallen der ersten Bremssteuereinrichtung 28a zusatzlich
das Ansteuern des ersten Bremskreises. Uber die Statusleitung 64 kann in einer weiteren
Ausbildung die zweite Bremssteuereinrichtung 28b Steuersignale, beispielsweise ein Rad-
bremsmoment oder eine einem Bremsmoment proportionale Steuerspannung, an die Radak-
toreinrichtung 30a ausgeben. Die Radaktoreinrichtung 30a leitet einen Teil der Steuersignale

Uber den Datenbus 34a an die Radaktoreinrichtung 32a weiter.
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Im Gegensatz dazu ist nach einem Ausfall einer Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b des
Bremssystems 10 die noch funktionsfahige Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b nicht dazu
in der Lage, das Ansteuern des anderen Bremskreises libernehmen. Die Bremsfahigkeit des
Bremssystems 10 ist damit gegenliber der Bremsfahigkeit des Bremssystems 60 ist einer

derartigen Situation erheblich eingeschrankt.

Zusatzlich sind die Bordnetze 40a und 40b des Bremssystems 60 so ausgelegt, dass sie
eine Versorgung einer Radaktoreinrichtung 30a, 30b, 32a oder 32b nur dann unterbrechen,
wenn ein entsprechendes Befehlssignal von der Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b des
jeweiligen Bremskreises liber den Datenbus 34a oder 34b empfangen wird. Somit bleibt
auch nach einem Ausfallen einer der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b die
Spannungsversorgung der zugehorigen Radaktoreinrichtungen 30a und 32a oder 30b und

32b weiterhin erhalten.

Zusatzlich ist die Reaktionsfahigkeit des Bremssystems 60 auf ein Ausfallen von mehreren

seiner Komponenten im Vergleich mit dem Bremssystem 10 verbessert.

Wahrend einer Fahrt des Fahrzeugs mit dem Bremssystem 60 konnen beide Bremssteuer-
einrichtungen 28a und 28b nacheinander ausfallen. Bei dem Bremssystem 60 erkennt die
Radaktoreinrichtung 30a in einer derartigen Situation Uber den Datenbus 34a das Ausfallen
der ihr zugeordneten ersten Bremssteuereinrichtung 28a und Uber die Statusleitung 64 das
Ausfallen der zweiten Bremssteuereinrichtung 28b des anderen Bremskreises. Auf ahnliche
Weise erkennt auch die Radsteuereinrichtung 30b das Ausfallen der beiden Bremssteuerein-
richtungen 28a und 28b. Die beiden den Vorderradern zugeordneten Radaktoreinrichtungen
30a und 30b flihren dann nach einem Erkennen dieser gefahrlichen Situation, in welcher der
Fahrer die Geschwindigkeit des Fahrzeugs nicht mehr iber eine Eingabe reduzieren kann,
eine automatische Reduzierung der Geschwindigkeit des Fahrzeugs aus. Zusatzlich konnen
die Radaktoreinrichtungen 30a und 30b dazu ausgelegt sein, nach einem Erkennen der ge-
fahrlichen Situation entsprechende Nachrichten an die Radaktoreinrichtungen 32a und 32b
der Hinterrader weiterzuleiten. Die Radaktoreinrichtungen 32a und 32b bremsen die Hinter-
rader daraufhin automatisch ab. Durch das Anlegen eines definierten Bremsmoments an
jedes der vier Rader, welches beispielsweise jeweils einer Verzogerung von 0,1 g entspricht,
kann die Geschwindigkeit des Fahrzeugs nach einem Ausfallen der beiden Bremssteuerein-
richtungen 28a und 28b schnell reduziert werden. Vorzugsweise wird das Fahrzeug zum

Stillstand gebracht und danach automatisch die Parkbremse eingelegt.
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Ein derartiges, aufeinander abgestimmtes automatisches Abbremsen der Rader des Fahr-
zeugs durch alle vier Radaktoreinrichtungen 30a, 30b, 32a und 32b ist bei dem Bremssys-
tem 10 nicht moglich. Bei dem Bremssystem 10 erkennen die Radaktoreinrichtungen 30a
und 32a des ersten Bremskreises nach einem Ausfallen der ersten Bremssteuereinrichtung
28a und einem anschlieBenden Ausfallen der zweiten Bremssteuereinrichtung 28b nur, dass
die erste Bremssteuereinrichtung 28a nicht mehr im aktiven Zustand vorliegt. Das Ausfallen
der zweiten Bremssteuereinrichtung 28b kann den Radaktoreinrichtungen 30a und 32a des
ersten Bremskreises nicht mehr mitgeteilt werden, da sie nur Uber die bereits ausgefallene
erste Bremssteuereinrichtung 28a mit den Komponenten 28b, 30b und 32b des zweiten
Bremskreises verbunden sind. Das Bremssystem 10 ist nach einem Ausfallen der beiden
Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b damit nicht mehr so funktionsfahig wie das Brems-

system 60.

Wahrend einer Fahrt des Fahrzeugs mit dem Bremssystem 60 kann auch die Situation auf-
treten, dass beide Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b und eine der beiden Radaktorein-
richtungen 30a oder 30b an einem Vorderrad ausfallen. Da aber beide Radaktoreinrichtun-
gen 30a oder 30b der Vorderrader Uber den Ausfall der beiden Bremssteuereinrichtungen
28a und 28b informiert sind, kann in einer derartigen Situation die verbliebene Radaktorein-

richtung 30a oder 30b noch ein automatisches Abbremsen des Fahrzeugs bewirken.

Wenn beispielsweise die beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b und die Radakto-
reinrichtung 30b des zweiten Bremskreises ausfallen, so erkennt die Radaktoreinrichtung
30a Uber den Datenbus 34a, dass die erste Bremssteuereinrichtung 28a ausgefallen ist. Zu-
satzlich kann die Radaktoreinrichtung 30a Uber die Statusleitung 64 erkennen, dass auch die
Bremssteuereinrichtung 28b des anderen Bremskreises ausgefallen ist. Sofern zum Zeit-
punkt, zu welchem die Radaktoreinrichtung 30b ausfallt noch eine der beiden Bremssteuer-
einrichtungen 28a und 28b funktionsfahig ist, kann eine entsprechende Information liber den
Datenbus 34a oder Uber die Statusleitung 64 an die Radaktoreinrichtung 30a ausgegeben
werden. Da die Radaktoreinrichtung 30a somit erkennt, dass die ausgefallene Radaktorein-
richtung 30b kein Bremsmoment mehr auf das von ihr betriebene Vorderrad ausiliben kann,
fuhrt die Radaktoreinrichtung 30a eine automatische Abbremsung mit einem erhohten
Bremsmoment durch. Als Erganzung dazu kann die Radaktoreinrichtung 30a zusatzlich die
Statusinformation Gber den Zustand der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b und
der Radaktoreinrichtung 30b Uber den Datenbus 34a an die Radaktoreinrichtung 32a ausge-
ben. In diesem Fall fihren die beiden verbliebenen funktionsfahigen Radaktoreinrichtungen

30a und 32a des ersten diagonalen Bremskreises eine automatische Abbremsung durch.
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Dies geschieht so lange, bis das Fahrzeug auf eine Hochstgeschwindigkeit von wenigen

Kilometern pro Stunde verlangsamt ist oder zum Stillstand gebracht ist.

Entsprechend kénnen die beiden Radaktoreinrichtungen 30a und 32a auch nach einem Aus-
fallen der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b und der beiden Radaktoreinrich-
tungen 30b und 32b des anderen Bremskreises noch eine automatische Abbremsung durch-

fUhren. Dies erhoht die Sicherheit des Fahrers wahrend einer Fahrt.

Da bei dem Bremssystem 10 der Figur 1 eine Datenlibertragung zwischen den beiden
Bremskreisen nur Gber die beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b moglich ist, kon-
nen die Radaktoreinrichtungen 30a und 32a oder 30b und 32b eines Bremskreises nach
einem Ausfallen einer der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b nur ungeniigend
auf ein spateres Ausfallen einer Radaktoreinrichtung 30a und 32a oder 30b und 32b des
anderen Bremskreises reagieren. Das Bremssystem 60 ist deshalb im Vergleich mit dem

Bremssystem 10 besser fiir eine derartige Situation ausgebildet.

Wie in Figur 2 zu erkennen, sind die Eingange der Statusleitungen 62 und 64 an den Radak-
toreinrichtungen 30a und 30b durch die elektrischen Schutzelemente 56 geschiitzt. Vor-
zugsweise sind die elektrischen Schutzelemente 56 innerhalb der Radaktoreinrichtungen
30a und 30b angebracht.

Figur 3 zeigt eine zweite Ausflihrungsform des erfindungsgemafBen Bremssystems. Die in
Figur 1 dargestellten Komponenten des Bremssystems 10 sind auch im Bremssystem 80 der
Figur 3 vorhanden. Allerdings sind die Komponenten 42a, 42b, 44a, 44b, 50, 52 und 54 in
Figur 3 nicht skizziert.

Im Gegensatz zu dem Bremssystem 10 weist das Bremssystem 80 zwei Leitungen 82a und
82b auf, liber welche die Radaktoreinrichtungen 30a und 30b der Vorderrader mit der
Bremspedalsensorik ihres Bremskreises direkt verbunden sind. Die Leitung 82a Ubertragt die
Sensorsignale 18a, 24a und 26a von den Schaltern 16a und 22a und dem Sensor 20a an die
Radaktoreinrichtung 30a. Entsprechend werden die Signale 18b, 24b und 26b nicht nur von
der Bremssteuereinrichtung 28b, sondern auch auf der Radaktoreinrichtung 30b eingelesen.
Die Radaktoreinrichtungen 30a und 30b sind dazu ausgelegt, die ihnen zugeteilten Sensor-
signale 18a, 18b, 24a, 24b, 26a und 26b zumindest teilweise hinsichtlich eines auf das zu-

geordnete Rad auszulibenden Bremsmoments auszuwerten.
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Wenn eine Radaktoreinrichtung 30a oder 30b erkennt, dass die ihr zugeordnete Bremssteu-
ereinrichtung 28a oder 28b ausgefallen ist, so fiihrt sie die Bremsung ihres Rades nicht mehr
abhangig von dem Steuersignal ihrer eigenen Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b aus.
Stattdessen beginnt die Radaktoreinrichtung 30a oder 30b mit der Auswertung der direkt an
sie Ubertragenen Sensorsignale 18a, 18b, 24a, 24b, 26a und 26b. Anhand dieser Sensorsig-
nale 18a, 18b, 24a, 24b, 26a und 26b ermittelt die Radaktoreinrichtung 30a oder 30b, wel-
ches Bremsmoment sie auf das ihr zugeordnete Rad ausulben soll. Gleichzeitig kann die
Radaktoreinrichtung 30a oder 30b ein Soll-Bremsmoment fir die andere Radaktoreinrichtung
32a oder 32b ihres eigenen Bremskreises bestimmen. AnschlieBend gibt die Radaktorein-
richtung 30a oder 30b das ermittelte Soll-Bremsmoment an die andere Radaktoreinrichtung
32a oder 32b ihres eigenen Bremskreises aus. Als Alternative dazu kann die Radaktorein-
richtung 30a oder 30b auch die jeweiligen Sensorsighale 18a, 18b, 24a, 24b, 26a und 26b
direkt an andere Radaktoreinrichtung 32a oder 32b des eigenen Bremskreises zur Auswer-

tung Gbermitteln.

Ein Bordnetz 40a oder 40b des Bremssystems 80 unterbricht die Versorgung einer Radakto-
reinrichtung 30a, 30b, 32a und/oder 32b nur auf Grund eines Befehls oder einer Botschaft
von der zugehorigen Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b Uber den Datenbus 34a oder
34b. Bei Fehlern in einer der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a oder 28b bleibt die
Spannungsversorgung der Radaktoreinrichtungen 30a, 30b, 32a und 32b, der Schalter 16a,
16b, 22a und 22b und der Sensoren 20a und 20b durch das jeweilige Bordnetz 40a oder 40b

somit erhalten.

Wichtig ist es, festzuhalten, dass die Leitung 82a nicht mit der Bremssteuereinrichtung 28a
verbunden ist. Auf diese Weise ist eine Ubertragung der Sensorsignale 18a, 24a und/oder
26a von den Schaltern/Sensoren 16a, 20a und/oder 22a an die Radaktoreinrichtung 30a

nicht von einem Ausfallen der Bremssteuereinrichtung 28a betroffen.

In dem Beispiel aus Figur 3 ist die Leitung 82a an alle drei Leitungen der Signale 18a, 24a
und 26a angeschlossen. Als Alternative dazu kann die Leitung 82a auch von den Schal-
tern/Sensoren 16a, 20a und/oder 22a zu der Radaktoreinrichtung 30a verlaufen. Ebenso ist
es moglich, von den Schaltern/Sensoren 16a, 20a und/oder 22a einzelne Leitungen zu le-

gen, welche direkt zu der Radaktoreinrichtung 30a fiihren.

Die in dem oberen Abschnitt genannten Ausflihrungsbeispiele konnen selbstverstandlich
auch far die Leitung 82b, welche die Radaktoreinrichtung 30b mit den Signalen 18b, 24b
und/oder 26b der Schalter/Sensoren 16b, 20b und/oder 22b versorgt, realisiert werden.
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Bei dem Bremssystem 80 werden Uber die Datenbusse 34a und 34b Botschaftszahler, Da-
tenkontrollen und Time-Out-Uberwachungen fiir die Datensicherung zwischen einer Brems-
steuereinrichtung 28a oder 28b und ihren zugehérigen Radaktoreinrichtungen 30a und 32a
oder 30b und 32b eingesetzt. Dies stellt einen zusatzlichen Schutz fir die Datenlibertragung
zwischen den Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b und den zugehodrigen Radaktoreinrich-
tungen 30a und 32a oder 30b und 32b dar.

Die Unterschiede zwischen dem Bremssystem 10 aus Figur 1 und dem Bremssystem 80 aus
Figur 3 kommen zum Tragen, wenn mindestens eine der Bremssteuereinrichtungen 28a o-
der 28b ausfallt. Fallt bei dem Bremssystem 10 eine der Bremssteuereinrichtungen 28a oder
28b aus, so kann kein Signal mehr Uber die ausgefallene Bremssteuereinrichtung 28a oder
28b zu der zugehorigen Radaktoreinrichtungen 30a oder 30b ibertragen werden. Die ausge-
fallene Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b gibt auch kein Steuersignal mehr an die Ra-

daktoreinrichtungen 30a und 32a oder 30b und 32b ihres Bremskreises aus.

Fallt hingegen beispielsweise am Bremssystem 80 die Bremssteuereinrichtung 28a aus, so
kann jedes der Sensorsignale 18a, 24a und 26a der Schalter 16a und 22a und des Sensors
20a Uber die Leitung 82a an die Radaktoreinrichtung 30a Ubertragen werden. Zusatzlich
kann auch die Radaktoreinrichtung 32a diese Sensorsignale18a, 24a und 26a liber den Da-
tenbus 34 erhalten. Beide Radaktoreinrichtungen 30a und 32a konnen eine Logik aufweisen,
die bei einem Ausfall der eigenen Bremssteuereinrichtung 28a auf eine Bremsung abhangig
von den empfangenen Signalen 18a, 24a und 26a umschaltet. Die Logik enthalt vorzugswei-
se Elemente zur Speicherung. Sie ist dazu ausgelegt, das Ausfallen der eigenen Bremssteu-
ereinrichtung 28a zu erkennen. Eine derartige Logik lasst sich in Hardware oder in Software
realisieren. Die Radaktoreinrichtungen 30a und 32a ermitteln dann aus den Sensorsignalen
18a, 24a und 26a mit Hilfe einer festgelegten Kennlinie das den Sensorsignalen 18a, 24a
und 26a entsprechende Soll-Bremsmoment. Vorzugsweise beriicksichtigen die Radaktorein-
richtungen 30a und 32a dabei eine einzuhaltende Achslastverteilung durch eine bevorzugte
Differenz zwischen dem Bremsmoment eines Vorderrads und dem Bremsmoment eines Hin-

terrads.

Ein Ausfallen einer Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b wird Uber die Datenbusse 46
und/oder 48 der anderen Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b mitgeteilt. Als Alternative
dazu konnen die Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b auch dazu ausgelegt sein, ein Aus-
fallen der benachbarten Bremssteuereinrichtungen 28a oder 28b aufgrund eines Ausblei-

bens von Meldungen von dieser selbst zu erkennen. Die noch funktionsfahige Bremssteuer-
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einrichtung 28a oder 28b kann anschlieBend die von ihr noch ansteuerbaren Radaktorein-
richtungen 30a und 32a oder 30b und 32b so steuern, dass sie sich den Radaktoreinrichtun-
gen 30a und 32a oder 30b und 32b des anderen Bremskreises mit der ausgefallenen
Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b anpassen. Hiermit kann ein symmetrisches Abbrem-

sen der Rader erreicht werden.

Jede der Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b des Bremssystems 80 erhalt dazu eben-
falls eine Logik, die bei Ausfallen der anderen Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b auf eine
entsprechende Bremsung abhangig von der eingelesenen Bremspedalsensorik umschaltet.
Diese Logik enthalt ebenfalls Elemente zur Speicherung und Decodierung des sich bei Aus-
fallen der anderen Bremssteuereinrichtungen 28a oder 28b ergebenen Zustands. Eine Rea-

lisierung dieser Logik in Hardware oder Software ist moglich.

Tritt bei dem Bremssystem 80 die Situation auf, dass beide Bremssteuereinrichtungen 28a
und 28b ausfallen, so kann auch in diesem Fall noch eine von den Sensorsignalen 18a, 18b,
24a, 24b, 26a und 26b gesteuerte Bremsung durchgefiihrt werden. Dies ist gewahrleistet, da
auch nach einem Ausfallen der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b die jeweiligen
Sensorsignale 18a, 18b, 24a, 24b, 26a und 26b zu den Radaktoreinrichtungen 30a und 30b
Ubertragen werden. Dabei erkennt die Radaktoreinrichtung 30a (iber den Datenbus 34a,
dass ihre zugehorige Bremssteuereinrichtung 28a ausgefallen ist. Entsprechend erkennt
auch die Radaktoreinrichtung 30b, dass die Bremssteuereinrichtung 28b ausgefallen ist, da
keine Signale mehr von dieser Uber den Datenbus 34b empfangen werden. In diesem Fall
fuhren beide Radaktoreinrichtungen 30a und 30b eine von den Sensorsignalen 18a, 18b,
24a, 24b, 26a und 26b gesteuerte Bremsung durch. Zusatzlich konnen die Sensorsignale
18a, 18b, 24a, 24b, 26a und 26b Uber die Datenbusse 34a und 34b zu den Radaktoreinrich-
tungen 32a und 32b Ubertragen werden. Die Radaktoreinrichtungen 32a und 32b, welche an
den Hinterradern angeordnet sind, konnen die Ubertragenen Sensorsignale 18a, 18b, 24a,
24b, 26a und 26b anschlieBend auswerten und ihre Rader entsprechend abbremsen. Das
unterschiedliche Bremsmoment der Vorderrader und Hinterrader wird entsprechend der ge-
wilnschten maximalen Fahrzeug-Verzégerung und der erforderlichen oder gewlinschten

Bremskraftverteilung auf die Achsen des Fahrzeugs eingestellt.

Der in den oberen Abschnitten fiir den Ausfall der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und
28b beschriebene Mechanismus funktioniert auch, sofern zusatzlich zu den beiden Brems-
steuereinrichtungen 28a und 28b noch eine der Radaktoreinrichtungen 30a, 30b, 32a oder
32b ausfallt. Allerdings stehen in diesem Fall weniger bremsfahige Rader fir die gesteuerte

Bremsung zur Verfligung.
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Im Weiteren wird das Beispiel betrachtet, dass die Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b
und die Radaktoreinrichtung 30a ausfallen. Das von der defekten Radaktoreinrichtung 30a
betriebene Vorderrad vorne links kann nun nicht mehr gebremst werden. In diesem Fall kon-
nen die Radaktoreinrichtungen 30b und 32b noch eine gesteuerte Bremsung durchfiihren
und das Ausfallen der Radaktoreinrichtung 30a durch ein verstarktes Abbremsen ihrer Rader
ausgleichen, sofern héchstens die Halfte der maximal moglichen Abbremsung angefordert

wird.

Figur 4 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform des Bremssystems. Das dargestellte Bremssystem
100 umfasst alle Komponenten des Bremssystems 80 der Figur 3. Auf ein Einzeichnen der
Warnlampen 42a und 42b, ihrer Leitungen 44a und 44b und der externen Gerate 50, 52 und

54 wurde jedoch verzichtet.

Im Gegensatz zu dem Bremssystem 80 der Figur 3 weist das Bremssystem 100 der Figur 4
erweiterte Datenbusse 34a und 34b auf. Die Bremssteuereinrichtung 28a ist tUiber den Da-
tenbus 34a mit allen Radaktoreinrichtungen 30a, 30b, 32a und 32b verbunden. Entspre-
chend ist auch die Bremssteuereinrichtung 28b (iber den Datenbus 34b mit den Radaktorein-
richtungen 30a und 32a des ersten Bremskreises und den Radaktoreinrichtungen 30b und

32b des zweiten Bremskreises verbunden.

Uber die Leitung 82a kann die Radaktoreinrichtung 30a die Signale 18a, 24a und 26a der
Schalter 16a und 22a und des Sensors 20a erhalten. Ebenso leitet die Leitung 82b die Sig-
nale 18b, 24b und 26b der Schalter 16b und 22b und des Sensors 20b an die Radaktorein-
richtung 30b direkt weiter.

Die Logik der Radaktoreinrichtungen 30a und 30b ist so ausgefihrt, dass diese bei einem
aktiven Zustand der eigenen Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b nur die von der eigenen
Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b ausgesendeten Steuersignale flr ein Abbremsen der
Rader berlicksichtigen. Ist die eigene Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b ausgefallen,
wahrend die andere Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b sich noch im aktiven Zustand
befindet und Steuersignale aussendet, so werden die Steuersignale der anderen Brems-

steuereinrichtung 28a oder 28b zum Bremsen der Rader verwendet.

Jede der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b liest die an sie weitergeleiteten
Sensorsighale 18a, 18b, 24a, 24b, 26a und 26b ein und gibt die Steuersignale flr die Rad-

bremsmomente entsprechend an die Radaktoreinrichtungen 30a, 30b, 32a und 32b aus.
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Zusatzlich konnen die Steuersignale fir die Radbremsmomente mit Hilfe der von den Radak-
toreinrichtungen 30a, 30b, 32a und/oder 32b zuriickgemeldeten Ist-Bremsmomente geregelt

werden.

Die vier Radbremsen des Fahrzeugs mit dem Bremssystem 100 verwenden nach einem
Ausfallen von einer der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a oder 28b die Radbremsmo-
mente von der anderen Bremssteuereinrichtung 28a oder 28b. Die beiden Bremssteuerein-
richtungen 28a und 28b missen nur dann iber entsprechend leistungsfahigere Rechner
verfigen, welche auch entsprechend mehr Ressourcen bendétigen, wenn sie nicht die Rad-
bremsmomente, sondern eine andere momentenbestimmende GroBe, beispielsweise die

momentenbestimmende Spannung, berechnen.

Sind beide Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b ausgefallen, so werten die Radaktorein-
richtungen 30a und 30b die Sensorsignale 16a, 16b, 24a, 24b, 26a und 26b selbst aus. In
einer Weiterfihrung Ubertragen die den Vorderradern zugeordneten Radaktoreinrichtungen
30a und 30b die eingelesenen Sensorsignale 16a, 16b, 24a, 24b, 26a und 26b an die den
Hinterradern zugeordneten Radaktoreinrichtungen 32a und 32b. Alle Radaktoreinrichtungen
30a, 30b, 32a und 32b sind dann nach einem Ausfallen der beiden Bremssteuereinrichtun-
gen 28a und 28b dazu ausgelegt, die Sensorsignale 16a, 16b, 24a, 24b, 26a und 26b zu
verarbeiten und entsprechend eine gesteuerte Bremsung mit variablem Sollwert durchzufih-

ren.

Das Bremssystem 10 der Figur 1 mit zwei Bremskreisen weist den Nachteil auf, dass trotz
der vier verwendeten Radaktoreinrichtungen 30a, 30b, 32a und 32b bei einem Ausfall einer
der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a oder 28b die verbleibende Bremswirkung des
Bremssystems 10 deutlich reduziert ist. Mit dem Ausfall von einer der beiden Bremssteuer-
einrichtungen 28a und 28b wird sofort einer der beiden Bremskreise unwirksam, obwohl alle
Radaktoreinrichtungen 30a, 30b, 32a und 32b noch funktionsfahig sind. Bei einem Ausfall
von beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b des Bremssystems 10 ist keine Brems-
wirkung mehr vorhanden. Auch bei einem Ausfall den beiden Radaktoreinrichtungen 30a
und32a oder 30b und 32b eines Bremskreise zusammen mit der Bremssteuereinrichtung

28a oder 28b des anderen Bremskreises ist keine Bremswirkung mehr vorhanden.

Im Gegensatz dazu weist das Bremssystem 100 den Vorteil auf, dass selbst nach einem
Ausfallen der beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b und der drei Radaktoreinrich-
tungen 30b, 32a und 32b die verbliebene Radaktoreinrichtung 30a die Sensorsignale 18a,

24a und 26a noch befolgen kann. Das Bremssystem 100 ist damit so ausgebildet, dass ein
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damit ausgestattetes Fahrzeug in dieser gefahrlichen Situation noch angehalten werden

kann.

Sind die beiden Bremssteuereinrichtungen 28a und 28b und die drei Radaktoreinrichtungen
30a, 30b und 32b ausgefallen, so erkennt die noch funktionsfahige Radaktoreinrichtung 32a,
dass sich die Gbrigen Komponenten des Bremssystems 100 nicht mehr im funktionsfahigen
Zustand befinden. Die verbliebene Radaktoreinrichtung 32a ist in diesem Fall dazu ausge-
legt, nach einem Erkennen dieser Situation ein automatisches Abbremsen des Fahrzeugs
einzuleiten. Damit ist auch in einer derartigen Situation eine Mindestsicherheit fiir die Insas-

sen des Fahrzeugs mit dem Bremssystem 100 noch gewabhrleistet.
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Anspriiche

1. Bremssystem (60,80,100) flir ein Fahrzeug mit

- einer Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b), welche dazu ausgelegt ist, eine
Eingabe eines Fahrers des Fahrzeugs zum Reduzieren der aktuellen Geschwindig-
keit des Fahrzeugs zu erfassen und ein entsprechendes erstes und zweites Sensor-
signal (18a,18b,24a,24b,26a,26b) bereitzustellen,

- einer ersten und einer zweiten Bremssteuereinrichtung (28a,28b), welche mit der
Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b) direkt verbunden sind, wobei jede der
beiden Bremssteuereinrichtungen (28a,28b) im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist,
nach einem Empfangen des ersten und/oder zweiten Sensorsignals
(18a,18b,244a,24b,26a,26b) ein entsprechendes Steuersignal bereitzustellen, und

- einer ersten und einer zweiten Signalleitung (34a,34b) zum Weiterleiten des Steuer-
signals, wobei die erste Signalleitung (34a) die erste Bremssteuereinrichtung (28a)
mit einer ersten und einer zweiten Radaktoreinrichtung (30a,32a) direkt verbindet und
die zweite Signalleitung (34b) die zweite Bremssteuereinrichtung (28b) mit einer drit-
ten und einer vierten Radaktoreinrichtung (30b,32b) direkt verbindet, wobei jede der
vier Radaktoreinrichtungen (30a,30b,32a,32b) jeweils einem Rad des Fahrzeugs zu-
geordnet ist und im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, nach einem Empfang des
Steuersignals ein Bremsmoment auf das zugeordnete Rad auszuliben, und wobei
die erste Radaktoreinrichtung (30a) direkt mit der zweiten Bremssteuereinrichtung

(28b) und/oder mit der Sensoreinrichtung (16a,20a,22a) verbunden ist.

2. Bremssystem (60) nach Anspruch 1, wobei die erste Radaktoreinrichtung (30a) mit
der zweiten Bremssteuereinrichtung (28b) liber eine dritte Signalleitung (64) direkt
verbunden ist und die dritte Radaktoreinrichtung (30b) mit der ersten Bremssteuerein-

richtung (28a) Uber eine vierte Signalleitung (62) direkt verbunden ist.

3. Bremssystem (100) nach Anspruch 1, wobei die erste Radaktoreinrichtung (30a) an

die zweite Signalleitung (34b) angeschlossen ist und die dritte Radaktoreinrichtung

(30b) an die erste Signalleitung (34a) angeschlossen ist.
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Bremssystem (100) nach Anspruch 3, wobei die zweiten Radaktoreinrichtung (32a)
an die zweite Signalleitung (34b) angeschlossen ist und die vierte Radaktoreinrich-

tung (32b) an die erste Signalleitung (34a) angeschlossen ist.

Bremssystem (60,80,100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

ersten und die zweite Bremssteuereinrichtung (28a,28b) Uiber eine flinfte Signallei-
tung (46,48) direkt miteinander verbunden sind, und wobei jede der beiden Brems-
steuereinrichtungen (28a,28b) im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, zu erkennen,

ob die andere Bremssteuereinrichtung (28a,28b) im aktiven Zustand ist.

Bremssystem (60) nach Anspruch 5, wobei die erste und die zweite Radaktoreinrich-
tung (30a,32a) im aktiven Zustand dazu ausgelegt sind, nach einem Erkennen, dass
die erste Bremssteuereinrichtung (28a) im inaktiven Zustand ist, die Steuersignale der
zweiten Bremssteuereinrichtung (28b) Giber die zweite Signalleitung (34b) zu empfan-

gen.

Bremssystem (80,100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste
Radaktoreinrichtung (30a) mit der ersten Untereinrichtung (16a, 20a,22a) der Sen-
soreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b) liber eine sechste Signalleitung (82a) di-
rekt verbunden ist und die dritte Radaktoreinrichtung (30b) mit einer zweiten Unterein-
richtung (16b, 20b, 22b) der Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b) Gber eine
siebte Signalleitung (82b) direkt verbunden ist.

Bremssystem (80,100) nach Anspruch 7, wobei die erste Radaktoreinrichtung (30a)
im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, zu erkennen, ob die erste Bremssteuereinrich-
tung (28a) im aktiven Zustand ist, und nach einem Erkennen, dass die erste Brems-
steuereinrichtung (28a) im inaktiven Zustand ist, das Uiber die sechste Signalleitung
(82a) von der ersten Untereinrichtung (16a, 20a, 22a) Ubermittelte erste und/oder
zweite Sensorsignal (18a,18b,24a,24b,26a,26b) auszuwerten und ein dem ersten
und/oder zweiten Sensorsignal (18a,18b,24a,24b,26a,26b) entsprechendes Brems-

moment auf das zugeordnete Rad auszuuben.

Bremssystem (60,80,100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumin-
dest eine der Bremssteuereinrichtungen (28a,28b) oder eine der Radaktoreinrichtun-
gen (30a,30b,32a,32b) im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, ihre Funktionsfahigkeit
zu Uberprifen und sich bei einem Erkennen einer eingeschrankten Funktionsfahigkeit

in den inaktiven Zustand zu schalten.
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Bremssystem (60,80,100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei min-
destens eine der Radaktoreinrichtungen (30a,30b,32a,32b) im aktiven Zustand dazu
ausgelegt ist, zu erkennen, ob eine vorgegebene Anzahl von Bremssteuereinrichtun-
gen (28a,28b) und/oder Radaktoreinrichtungen (30a,30b,32a,32b) im inaktiven Zu-
stand ist, und nach einem Erkennen, dass die vorgegebene Anzahl von Bremssteu-
ereinrichtungen (28a,28b) und/oder Radaktoreinrichtungen (30a,30b,32a,32b) im in-
aktiven Zustand ist, ein vorgegebenes Bremsmoment automatisch auf das zugeord-

hete Rad auszuiben.

Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems (60,80,100) fiir ein Fahrzeug mit einer
Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b), welche dazu ausgelegt ist, eine Ein-
gabe eines Fahrers des Fahrzeugs zum Reduzieren der aktuellen Geschwindigkeit
des Fahrzeugs zu erfassen und ein entsprechendes erstes und zweites Sensorsignal
(18a,18b,24a,24b,26a,26b) bereitzustellen, mit einer ersten und einer zweiten Brems-
steuereinrichtung (28a,28b), welche mit der Sensoreinrichtung
(16a,16b,20a,20b,22a,22b) direkt verbunden sind, wobei jede der beiden Bremssteu-
ereinrichtungen (28a,28b) im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, nach einem Emp-
fangen des ersten und/oder zweiten Sensorsignals (18a,18b,24a,24b,26a,26b) ein
entsprechendes Steuersignal bereitzustellen, und mit einer ersten und einer zweiten
Signalleitung (34a,34b) zum Weiterleiten des Steuersignals, wobei die erste Signallei-
tung (34a) die erste Bremssteuereinrichtung (28a) mit einer ersten und einer zweiten
Radaktoreinrichtungen (30a, 32a) direkt verbindet und die zweite Signalleitung (34b)
die zweite Bremssteuereinrichtung (28b) mit einer dritten und einer vierten Radakto-
reinrichtung (30a,30b,32a,32b) direkt verbindet, wobei jede der vier Radaktoreinrich-
tungen (30a,30b,32a,32b) jeweils einem Rad des Fahrzeugs zugeordnet ist und im
aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, nach einem Empfang des Steuersignals ein
Bremsmoment auf das zugeordnete Rad auszuiiben, mit den Schritten:

direktes Weiterleiten des Steuersignals von der zweiten Bremssteuereinrichtung
(28b) zumindest an die erste der Radaktoreinrichtungen (30a,32a) und/oder

direktes Weiterleiten des ersten und/oder zweiten Sensorsignals
(18a,18b,24a,24b,26a,26b) von der Sensoreinrichtung (16a, 20a,22a) zumindest an

die erste der Radaktoreinrichtungen (30a,32a).
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro am 11. November 2008 (11.11.08) eingegangen

1. Bremssystem (60,80,100) flr ein Fahrzeug mit

- einer Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b), welche dazu ausgelegt ist, eine
Eingabe eines Fahrers des Fahrzeugs zum Reduzieren der aktuellen Geschwindigkeit des
Fahrzeugs zu erfassen und ein entsprechendes erstes und zweites Sensorsignal
(18a,18b,244a,24b,26a,26b) bereitzustellen,

- einer ersten und einer zweiten Bremssteuereinrichtung (28a,28b), welche mit der
Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b) direkt verbunden sind, wobei jede der beiden
Bremssteuereinrichtungen (28a,28b) im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, nach einem
Empfangen des ersten und/oder zweiten Sensorsignals (18a,18b,24a,24b,26a,26b) ein ent-
sprechendes Steuersignal bereitzustellen, und

- einer ersten und einer zweiten Signalleitung (34a,34b) zum Weiterleiten des Steuer-
signals, wobei die erste Signalleitung (34a) die erste Bremssteuereinrichtung (28a) mit einer
ersten und einer zweiten Radaktoreinrichtung (30a,32a) direkt verbindet und die zweite Sig-
nalleitung (34b) die zweite Bremssteuereinrichtung (28b) mit einer dritten und einer vierten
Radaktoreinrichtung (30b,32b) direkt verbindet, wobei jede der vier Radaktoreinrichtungen
(30a,30b,32a,32b) jeweils einem Rad des Fahrzeugs zugeordnet ist und im aktiven Zustand
dazu ausgelegt ist, nach einem Empfang des Steuersignals ein Bremsmoment auf das zu-
geordnete Rad auszuliben, und wobei

die erste Radaktoreinrichtung (30a) direkt mit der zweiten Bremssteuereinrichtung (28b)
und/oder mit der Sensoreinrichtung (16a,20a,22a) verbunden ist.

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Radaktoreinrichtung (30a) mit einer ersten Untereinrichtung (16a, 20a,22a) der
Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b) {iber eine sechste Signalleitung (82a) direkt
verbunden ist und die dritte Radaktoreinrichtung (30b) mit einer zweiten Untereinrichtung
(16b, 20b, 22b) der Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b) liber eine siebte Signallei-
tung (82b) direkt verbunden ist.

2. Bremssystem (60) nach Anspruch 1, wobei die erste Radaktoreinrichtung (30a) mit
der zweiten Bremssteuereinrichtung (28b) Giber eine dritte Signalleitung (64) direkt verbun-
den ist und die dritte Radaktoreinrichtung (30b) mit der ersten Bremssteuereinrichtung (28a)
tber eine vierte Signalleitung (62) direkt verbunden ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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3. Bremssystem (100) nach Anspruch 1, wobei die erste Radaktoreinrichtung (30a) an
die zweite Signalleitung (34b) angeschlossen ist und die dritte Radaktoreinrichtung (30b) an
die erste Signalleitung (34a) angeschlossen ist.

4, Bremssystem (100) nach Anspruch 3, wobei die zweiten Radaktoreinrichtung (32a)
an die zweite Signalleitung (34b) angeschlossen ist und die vierte Radaktoreinrichtung (32b)

an die erste Signalleitung (34a) angeschlossen ist.

5. Bremssystem (60,80,100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
ersten und die zweite Bremssteuereinrichtung (28a,28b) (iber eine fiinfte Signalleitung
(46,48) direkt miteinander verbunden sind, und wobei jede der beiden Bremssteuereinrich-
tungen (28a,28b) im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, zu erkennen, ob die andere
Bremssteuereinrichtung (28a,28b) im aktiven Zustand ist.

6. Bremssystem (60) nach Anspruch 5, wobei die erste und die zweite Radaktoreinrich-
tung (30a,32a) im aktiven Zustand dazu ausgelegt sind, nach einem Erkennen, dass die
erste Bremssteuereinrichtung (28a) im inaktiven Zustand ist, die Steuersignale der zweiten

Bremssteuereinrichtung (28b) tiber die zweite Signalleitung (34b) zu empfangen.

7. Bremssystem (80,100) nach Anspruch 1, wobei die erste Radaktoreinrichtung (30a)
im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, zu erkennen, ob die erste Bremssteuereinrichtung
(28a) im aktiven Zustand ist, und nach einem Erkennen, dass die erste Bremssteuereinrich-
tung (28a) im inaktiven Zustand ist, das tber die sechste Signalleitung (82a) von der ersten
Untereinrichtung (16a, 20a, 22a) bermittelte erste und/oder zweite Sensorsignal
(18a,18b,24a,24b,26a,26b) auszuwerten und ein dem ersten und/oder zweiten Sensorsignal
(18a,18b,24a,24b,26a,26b) entsprechendes Bremsmoment auf das zugeordnete Rad aus-

zuiiben.

8. Bremssystem (60,80,100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumin-
dest eine der Bremssteuereinrichtungen (28a,28b) oder eine der Radaktoreinrichtungen
(30a,30b,32a,32b) im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, ihre Funktionsfahigkeit zu Gberpri-
fen und sich bei einem Erkennen einer eingeschrankten Funktionsfahigkeit in den inaktiven

Zustand zu schalten.

9. Bremssystem (60,80,100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei min-
destens eine der Radaktoreinrichtungen (30a,30b,32a,32b) im aktiven Zustand dazu

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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ausgelegt ist, zu erkennen, ob eine vorgegebene Anzahl von Bremssteuereinrichtungen
(28a,28b) und/oder Radaktoreinrichtungen (30a,30b,32a,32b) im inaktiven Zustand ist, und
nach einem Erkennen, dass die vorgegebene Anzahl von Bremssteuereinrichtungen
(28a,28b) und/oder Radaktoreinrichtungen (30a,30b,32a,32b) im inakiiven Zustand ist, ein

vorgegebenes Bremsmoment automatisch auf das zugeordnete Rad auszuliben.

10. Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems (60,80,100) fiir ein Fahrzeug mit einer
Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b), welche dazu ausgelegt ist, eine Eingabe ei-
nes Fahrers des Fahrzeugs zum Reduzieren der akiuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs
zu erfassen und ein entsprechendes erstes und zweites Sensorsignal
(18a,18b,24a,24b,26a,26b) bereitzustellen, mit einer ersten und einer zweiten Bremssteuer-
einrichtung (28a,28b), welche mit der Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b) direkt
verbunden sind, wobei jede der beiden Bremssteuereinrichtungen (28a,28b) im aktiven Zu-
stand dazu ausgelegt ist, nach einem Empfangen des ersten und/oder zweiten
Sensorsignals (18a,18b,24a,24b,26a,26b) ein entsprechendes Steuersignal bereitzustellen,
und mit einer ersten und einer zweiten Signalleitung (34a,34b) zum Weiterleiten des Steuer-
signals, wobei die erste Signalleitung (34a) die erste Bremssteuereinrichtung (28a) mit einer
ersten und einer zweiten Radaktoreinrichtungen (30a, 32a) direkt verbindet und die zweite
Signalleitung (34b) die zweite Bremssteuereinrichtung (28b) mit einer dritten und einer vier-
ten Radaktoreinrichtung (30a,30b,32a,32b) direkt verbindet, wobei jede der vier
Radaktoreinrichtungen (30a,30b,32a,32b) jeweils einem Rad des Fahrzeugs zugeordnet ist
und im aktiven Zustand dazu ausgelegt ist, nach einem Empfang des Steuersignals ein
Bremsmoment auf das zugeordnete Rad auszuliben, mit den Schritten:

- direktes Weiterleiten des Steuersignals von der zweiten Bremssteuereinrichtung (28b) zu-
mindest an die erste der Radaktoreinrichtungen (30a,32a) und/oder

- direktes Weiterleiten des ersten und/oder zweiten Sensorsignals
(18a,18b,24a,24b,26a,26b) von der Sensoreinrichtung (16a, 20a,22a) zumindest an die ers-
te der Radaktoreinrichtungen (30a,32a),

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Radaktoreinrichtung (30a) mit einer ersten Untereinrichtung (16a, 20a,22a) der
Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,22a,22b) {iber eine sechste Signalleitung (82a) direkt
verbunden ist und die dritte Radaktoreinrichtung (30b) mit einer zweiten Untereinrichtung
(16b, 20b, 22b) der Sensoreinrichtung (16a,16b,20a,20b,222a,22b) Gber eine siebte Signallei-
tung (82b) direkt verbunden ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



PCT/EP2008/058441

WO 2009/015972

114

ege—|

©

o\
N
o™

1
o
N

L0
N
N

L2
N

0

3
3

qse

L2

(L)




WO 2009/015972 PCT/EP2008/058441

2/4

0
™ [3°]
o0
(]
= [
o0 —
o~
L 1]
(=] | —— @ Q
< <r
\ﬂo
(Je)
L 3]
q\—— \_/—ﬂ'
o ™ (4p)
n N <t
\ (] o
|i ( ) l
= (
o
G 1
2 |
N ©
n

L2
N

A

24b
26h
46—
24a
202 | =
26a
22a |——=

N
o Nl | © L
00— M~ 0
x x
)
-
o ©
© ©
~ ~




WO 2009/015972 PCT/EP2008/058441

3/4

©
o (3]
0
o
o) (
00— |
)
o) (o
S ¢ 1 [
<t <
~— o
o) (] 0
q\—’ \_/—ﬁ
o o
0
ﬂ'\
©
S o -8
X LN
e /
(] (o
T O I O
N N N N
o |2 (1) (]
ol | ol |eN
o] o~ o o o~ ©
00— M~ 0
- -
-
hil (o0
o © -
© © _U_)
~ -~
LL.




WO 2009/015972 PCT/EP2008/058441

4/4

o
o 3%
o0
o
2 (
o0 —
o
Q9 (1]
S — 4 ——— o
<r <r
\ﬂo
e © A
q\—’ \_/—ﬁ -
o o
\ 4

|
48

g o8 g
X LN / Y
o (]
N—"\ \"—N
N [_T_1g T_T 1 S
< O < O
o~ o~ N | N
.Q‘ .Q| (] m‘
ol |N ol [N
o] o~ o N N ©
00— M~ 0
- -
i <
T S K=l
—
Nl LL




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

international application No

A. CLASSIFICATION O SUBJECT_MATTEFI
INV. S BEOT17/22

PCT/EP2008/058441

According to International Patent Classification (IPC) or to both nalional classification and IPC .

B. FIELDS SEARCHED

B6OT

Minimim documentation searched (classification sysiem followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulled during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) ’

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

figure 1

[uS]) 27 May 1999 (1999-05-27)
column 2, line 48 - column 3, line 18;

X DE 198 26 131 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1-3,5,6,
16 December 1999 (1999-12-16) : 10,11
column 7, line 16 - column 10, 1ine 67
column 14, line 26 - column 14, line 40;

| figures 2,7

Y 7-9

X EP 0 832 800 A (WABCO GMBH [DE] WABCO GMBH 1-6,11
& CO OHG [DE]) 1 Aprii.1998 (1998-04-01)
column 7, line 10 - column 11, line 12;
figure 1 :

Y DE 198 32 167 Al (ITT MFG ENTERPRISES INC 7-9

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See palent family annex.

* Special categories of cited documents :

*A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E* earlier document but published on or after the intemational
filing date

*L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*0Q" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the intemational filing date but
later than the priority date claimed

*T* later document published after the inlernational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
ciled to understand the principle or theory underlying the
invention

*X* document of particular relevance; the claimed invention
cannol be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
inthe an.

*&* document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

9 Oktober 2008

Date of mailing of the intemational search reporn

17/10/2008

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Marx, Winfried

Form PCT/ISA/210 (second shest) (April 2005)

Relevant to claim No.




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2008/058441
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 19826131 Al 16-12-1999  BR 9902654 A 11-01-2000
JP - 2000025591 A 25-01-2000
us 6299261 B1 09-10-2001
EP 0832800 A 01-04-1998 DE 19640148 Al A 02-04-1998
DE 19832167 Al 27-05-1999  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent lamily annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2008/058441

\

KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

N, B60T17/22

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC
B. RECHERCHIERTE GEBIETE : ’

Recherchierier Mindestpriifsioff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B60OT

Recherchierte, aber nichl zum Mindestprifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweil diese unter die recherchierien Gebiete fallen

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

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN -

Kalegorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 198 26 131 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1-3,5,6,
16. Dezember 1999 (1999-12-16) 10,11
Spalte 7, Zeile 16 - Spalte 10, Zeile 67
Spalte 14, Zeile 26 - Spalte 14, Zeile 40;
Abbildungen 2,7 ‘
Y : 7-9
X EP 0 832 800 A (WABCO GMBH [DE] WABCO GMBH 1-6,11
| & CO OHG [DE]) 1. April 1998 (1998-04-01)
Spalte 7, Zeile 10 - Spalte 11, Zeile 12;
Abbildung 1
y DE 198 32 167 Al (ITT MFG ENTERPRISES INC 7-9
[US]) 27. Mai 1999 (1999-05-27)
Spalte 2, Zeile 48 - Spalte 3, .Zeile 18;
Abbildung 1
D Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu engnehmen Siehe Anhang Patentfamilie
* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen T S&age:;e Veééff%ﬂ_ligréung, die r}?tch ?g}n inler?ealiqnale% Ani:ngldedatum
*A" Verdfientichung, die den aligemeinen Stand der Technikdefinien. 205 Ja0 R NECh YA IO SR A e er

*E* afteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen %’,‘;’L‘?}g"g@“egg'gggﬁ'{S.ge"de" Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
°L* Verdéffentlichung, die geeignet ist, einen Proritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer - erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannien Verodfientlichung belegt werden »ys yeratientiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Esfindung
soll'oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als aut erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

. ausgefiihrt) o ) o ‘ werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen

O* Verotientlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) © Verdfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verdftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdalum verdffentlicht worden ist *&* Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentiamitie ist
Datum des Abschiusses der inlernationalen Recherche Absendedatum des inlernationalen Recherchenberichts
9. Oktober 2008 : 17/10/2008

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméachtigler Bediensteter

Europaisches Paientamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 )
NL - 2280 HV Rijswijk . ‘
Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Marx, Winfried

Fomblatt PCT/ASA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Intemationales Aktenzeichen

Anga?en zu Veroftenllichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren PCT/EP2008/058441
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréftentlichung Patentfamilie ' Veréffentlichung
- DE 19826131 Al 16-12-1999 BR 9902654 A 11-01-2000
' : : : JP - 2000025591 A 25-01-2000
- uUs 6299261 Bl 09-10-2001
EP 0832800 A 01-04-1998 DE 19640148 Al 02-04-1998

DE 19832167 Al 27-05-1999  KEINE

Fomblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentlamilie) (April 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - amend-body
	Page 24 - amend-body
	Page 25 - amend-body
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report

