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betétigten Betriebsbremse und einer muskelkraftbetéatigten 444< 4() 786 14 /10
Hilfsbremse, mit einem mittels eines Bremspedals betatig- /4./ T
baren Hauptbremszylinder, der liber wenigstens ein Trenn- gg:ﬁ o 5 12—
ventil mit mindestens einem Bremskreis verbunden ist; mit 34 Ly { 56 58
einer Versorgungsleitung, die von einem Druckmittelvorrats- se/~\?2/_75 36 | 38 9 4 74
behalter zu mindestens einer Radbremse des Bremskreises 82,/:_\'@3‘“5 : /Sg / 60 54
B . ) 62 — 62
fihrt und an welche eine Hochdruckquelle angeschlossen ist 7814 |- / 62
sowie mit einer Riicklaufleitung, die die Radbremse mit dem 33 ﬁ- {fl%g/o NP
Druckmittelvorratsbehalter verbindet; mit einer Ventilanord- £ 7[ £
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nung zur Druckmodulation in der Radbremse, umfassend ein i ? 22 i ? o
EinlaBventil, das mit der Versorgungsleitung in Verbindung 88 70 68 68 70 68
steht, und ein AuslaRventil, das mit der Riicklaufleitung in
Verbindung steht. Das Trennventil ist dabei als ein Uber eine @ @ @ @
Steuerleitung hydraulisch geschaltetes Ventil ausgebildet. 16 18 20 22
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einer hydraulischen
Kraftfahrzeugbremsanlage gemaf der im Oberbegriff
des Patentanspruches 1 naher definierten Art aus.

[0002] Eine herkémmliche Fahrzeugbremsanlage ist
aus der DE 197 01 070 A1 bekannt und weist ei-
ne durch Angriff an einem Bremspedal fremdkraftbe-
tatigte Betriebsbremse und eine muskelkraftbetétig-
te Hilfsbremse auf. Das Bremspedal steht in Wirk-
verbindung mit einem Hauptbremszylinder, der tUber
Trennventile mit zwei Bremskreisen verbunden ist,
die jeweils zwei, je einem Fahrzeugrad zugeordne-
te Bremszylinder aufweisen. Zum Betrieb der fremd-
kraftbetétigten Betriebsbremse weist die Fahrzeug-
bremsanlage eine Hydropumpe auf, die Bremsflls-
sigkeit aus einem Vorratsbehélter ansaugt und in
einen Hochdruck-Hydrospeicher férdert. Der Hoch-
druck-Hydrospeicher bildet zusammen mit der Hy-
dropumpe eine Fremdenergiequelle, die mit den
Bremszylindern in Verbindung steht. Den Bremszy-
lindern ist jeweils eine Ventilanordnung zur Druck-
modulation zugeordnet, die ein EinlaRventil, das mit
der Fremdenergiequelle in Verbindung steht, und ein
AuslaRventil umfallt, das mit dem Vorratsbehélter in
Verbindung steht.

[0003] Bei der bekannten Fahrzeugbremsanlage
sind die Trennventile als Magnetventile ausgebildet.
Bei einer fehlerhaften Ansteuerung der Trennventi-
le, d. h. bei einer sogenannten Daueransteuerung,
die ein Umschalten der Trennventile in eine gedffne-
te Schaltstellung unméglich macht, besteht das Pro-
blem, dal® kein sogenannter Back-Up-Betrieb mit der
muskelkraftbetétigten Hilfsbremse mdglich ist, da kei-
ne Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder
und den Bremskreisen herstellbar ist.

[0004] Aus der gattungsbildenden DE 35 02 018 A1
ist eine hydraulische Bremsanlage bekannt, bei der
Uber Trennventile eine muskelkraftseitige Betatigung
der Bremsanlage bei einer Funktionsstérung eines
Hilfsdruck-Versorgungssystems durchfiihrbar ist.

[0005] Nachteilig dabei ist jedoch, dass die muskel-
kraftseitige Betatigung der Bremsanlage Uber elek-
tromagnetisch betatigbare Ventile erfolgt, womit bei
Vorliegen eines Fehlerfalles im Bereich der elektro-
magnetisch betétigbaren Ventile eine Betétigung der
Bremsanlage nicht gewahrleistet ist.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde eine hydraulische Kraftfahrzeug-
bremsanlage zur Verfliigung zu stellen, mit der auch
bei einer Fehlschaltung des Steuersystems muskel-
kraftbetétigt gebremst werden kann.
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[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
ner hydraulischen Kraftfahrzeugbremsanlage geman
den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.

[0008] Die hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage
nach der Erfindung mit den Merkmalen nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1, bei der das
Trennventil Uber eine Hilfsbremsleitung stromab der
Ventilanordnung mit dem zugeordneten Bremskreis
verbunden ist, hat den Vorteil, daR selbst bei Vorlie-
gen einer elektronischen Fehlsteuerung des Steuer-
systems muskelkraftbetatigt gebremst werden kann.

[0009] Es muld nur gewahrleistet sein, dal} tber die
Steuerleitung der fur die jeweilige Schaltstellung er-
forderliche Steuerdruck an dem Trennventil anliegt.
Bei einer Regelung mittels der fremdkraftbetatigten
Betriebsbremse ist das Trennventil in der Regel ge-
schlossen. Im sogenannten Back-Up-Betriebsmodus
mul das Trennventil gedffnet sein, damit eine Verbin-
dung zwischen dem Hauptbremszylinder bzw. des-
sen Hauptzylinderraum und dem Bremskreis besteht
und der mittels des Bremspedals in dem Hauptzylin-
derraum aufgebaute Druck an der Radbremse wirkt.

[0010] Die Bremsanlage umfaldt bei einem Perso-
nenkraftwagen Ublicherweise zwei Bremskreise, von
denen einer der Vorderachse und einer der Hin-
terachse zugeordnet ist. Der Hauptbremszylinder
kann bei einer zweckmaRigen Ausfihrungsform der
Bremsanlage nach der Erfindung als Tandem-Haupt-
bremszylinder ausgebildet sein, der zwei Hauptzylin-
derrdume aufweist, von denen der eine mit dem der
Vorderachse zugeordneten Bremskreis und der an-
dere mit dem der Hinterachse zugeordneten Brems-
kreis in Verbindung steht. In einem Normalbetriebs-
modus, bei dem eine elektromagnetische Bremsre-
gelung erfolgt, sind die Hauptzylinderrdume gegen-
Uber den Bremskreisen jeweils mittels eines Trenn-
ventils abgesperrt. Diese beiden Trennventile sind
bei einer hydraulischen Kraftfahrzeugbremsanlage
nach der Erfindung als hydraulisch angesteuerte
Ventile ausgebildet.

[0011] Die Schaltung der hydraulisch angesteuerten
Trennventile ist zweckmaRigerweise derart vorzuse-
hen, da® das Trennventil im unbetéatigten Zustand
der fremdkraftbetatigten Betriebsbremse und im so-
genannten Back-Up-Betriebsmodus mit Fluid durch-
strdmbar ist.

[0012] Um auch bei einer Fehlschaltung des hydrau-
lischen Steuerkreises des Trennventils einen Brems-
vorgang mittels der muskelkraftbetatigten Hilfsbrem-
se ausldsen zu kénnen, ist das Trennventil bei einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform derart ausgelegt, dafl®
es in Offnungsstellung schaltet, wenn ein mittels des
Hauptbremszylinders auf das Trennventil ausgetbter
Druck gréRer als der Uber die Steuerleitung auf das
Trennventil ausgetbte Steuerdruck ist. Das Trenn-
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ventil kann also in diesem Falle durch die von dem je-
weiligen Fahrer auf das Bremspedal ausgelibte Mus-
kelkraft gedffnet werden.

[0013] Bei einer zweckmaRigen Ausflhrungsform
der Kraftfahrzeugbremsanlage nach der Erfindung ist
das hydraulisch geschaltete Ventil zum Ausldsen ei-
nes Schaltvorgangs Uber die Steuerleitung mit der
Hochdruckquelle verbindbar.

[0014] Um das Trennventil mit den in der hydrau-
lischen Kraftfahrzeugbremsanlage ohnehin vorhan-
denen Mitteln schalten zu kdnnen, umfaldt das hy-
draulisch geschaltete Ventil vorteilhafterweise eine
Steuereinrichtung mit einem Umschaltventil, welches
als 3/2-Ventil ausgebildet sein kann, das Uber eine
Druckleitung mit der Versorgungsleitung, d. h. mit der
Hochdruckquelle, sowie Uber eine Entlastungsleitung
mit der Rucklaufleitung, d. h. mit dem Druckmittel-
vorratsbehélter, verbunden ist. Je nach Bedarf ist die
Steuerleitung des Trennventils dann mit der Versor-
gungsleitung oder der Entlastungsleitung verbindbar.

[0015] ZweckmaRig ist das Trennventil so ausge-
legt, dald es beim Anliegen eines Steuerdrucks ge-
schlossen und im anderen Fall gedffnet ist. Das Um-
schaltventil ist dann vorteilhaft so ausgelegt, dal’ es
in unbestromter Schaltstellung die Steuerleitung des
Trennventils mit der Entlastungsleitung verbindet, die
zu der Rucklaufleitung fuhrt.

[0016] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen des Gegenstandes nach der Erfindung sind
der Beschreibung, der Zeichnung und den Patentan-
sprichen entnehmbar.

Zeichnung

[0017] Ein Ausfihrungsbeispiel der hydraulischen
Kraftfahrzeugbremsanlage nach der Erfindung ist in
der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt
und wird in der nachfolgenden Beschreibung néaher
erlautert.

[0018] Die einzige Figur zeigt einen Wirkschaltplan
einer hydraulischen Kraftfahrzeugbremsanlage nach
der Erfindung.

Beschreibung des Ausflhrungsbeispiels

[0019] In der einzigen Figur ist eine hydraulische
Bremsanlage 10 eines Personenkraftwagens darge-
stellt, die ein Hydroaggregat 12 aufweist, das einer-
seits mit einer Bremsbetéatigungseinheit 14 und an-
dererseits mit vier Radbremsen bzw. Radbremszylin-
dern 16, 18, 20 und 22 verbunden ist.

[0020] Die Radbremse 16 bildet die an einem vor-
deren linken Rad angreifende Bremse, die Radbrem-
se 18 die an einem vorderen rechten Rad angreifen-
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de Bremse, die Radbremse 20 die an einem hinteren
linken Rad angreifende Bremse und die Radbremse
22 die an einem hinteren rechten Rad angreifende
Bremse des Personenkraftwagens.

[0021] Das Hydroaggregat 12 steht tber einen Sau-
ganschlul® 24 und einen Ricklaufanschlul3 26 mit
einem Druckmittel- bzw. Bremsfliissigkeitsvorratsbe-
halter 28 in Verbindung. Des weiteren steht das Hy-
droaggregat Uber einen ersten Hauptzylinderkreisan-
schluf® 30 und einen zweiten Hauptzylinderanschluf®
32 mit einem hier als Tandem-Hauptbremszylinder
ausgefiihrten Hauptbremszylinder 34 in Verbindung,
welcher mittels eines Bremspedals 36 betatigbar ist.

[0022] Bei einer Betatigung des Bremspedals 36
wirkt eine Verschiebung eines mit diesem verbunde-
nen Druckstangenkolbens 38 auf einen ersten Haupt-
zylinderraum 40 sowie Uber einen an den ersten
Hauptzylinderraum grenzenden Zwischenkolben 42
auf einen zweiten Hauptzylinderraum 44. Der erste
Hauptzylinderraum 40 ist dem ersten Hauptzylinder-
kreisanschluf} 30 und der zweite Hauptzylinderraum
44 ist dem zweiten Hauptzylinderkreisanschluf 32
zugeordnet.

[0023] In Ublicher Weise ist die Bremsbetatigungs-
einheit 14 mit einem Pedalwegsimulator 46, einem
Pedalwegsensor 48 und einem Bremslichtschalter 50
ausgestattet.

[0024] Der Sauganschlul 24 des Hydroaggregats
12 steht mit einer Versorgungsleitung 54 des Hydro-
aggregats 12 in Verbindung, die zu einer Hochdruck-
pumpeneinheit 56 fuhrt, welche zur Versorgung ei-
nes Druckmittelspeichers 58 dient. Der in dem Druck-
mittelspeicher 58 herrschende Druck ist mittels eines
Drucksensors 60 mel3bar. Stromab des Druckmittel-
speichers 58 fuhrt die Versorgungsleitung 54 zu vier
EinlaRventilen 62, die jeweils einem Radbremszylin-
der 16, 18, 20 bzw. 22 zugeordnet sind.

[0025] Ebenso ist jeder Radbremse 16, 18, 20, 22
ein AuslaBventil 64 zugeordnet. Die mithin vier Aus-
laBventile 64 sind mit einer Ricklaufleitung 66 des
Hydroaggregats 12 verbunden, die zu dem Riicklauf-
anschlufd 26 und damit zu dem Bremsfliissigkeitsvor-
ratsbehalter 28 fuhrt.

[0026] Die EinlalRventile 62 und die Auslalventile
64 sind jeweils einzeln ansteuerbar, so dal} an jeder
Radbremse 16, 18, 20, 22 ein spezifischer Brems-
druck auf- bzw. abgebaut werden kann. Der jeweili-
ge Bremsdruck ist jeweils mit einem Drucksensor 68
meRbar.

[0027] Zwischen der dem vorderen linken Rad zu-
geordneten Radbremse 16 und der dem vorderen
rechten Rad zugeordneten Radbremse 18 sowie zwi-
schen der dem hinteren linken Rad zugeordneten
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Radbremse und der dem hinteren rechten Rad zu-
geordneten Radbremse 22 ist jeweils ein sogenann-
tes Balance-Ventil 70 angeordnet, mittels dessen bei
einer Kurvenfahrt gezielt unterschiedliche Bremsdru-
cke an den einzelnen Radern einer Achse einstellbar
sind.

[0028] Der an den Radbremsen 16, 18, 20, 22 auf-
gebaute Bremsdruck ist abhangig von der von einem
Fahrer auf das Bremspedal 36 ausgetibten Kraft, die
von dem Pedalwegsensor 48 und dem Pedalwegsi-
mulator 46 erfal3t und mittels einer hier nicht naher
dargestellten Auswerteeinheit ausgewertet wird.

[0029] Der erste Hauptzylinderraum 40 des Haupt-
bremszylinders 34 ist Giber den ersten Hauptzylinder-
kreisanschluf 30 mit einem ersten, als hydraulisch
geschaltetes 2/2-Ventil ausgebildeten Trennventil 72
verbunden. Von dem Trennventil 72 zweigt eine erste
Hilfsbremsleitung 74 ab, die mit dem der Hinterachse
des Personenkraftwagens zugeordneten Bremskreis
verbunden ist.

[0030] Der zweite Hauptzylinderraum 44 des Haupt-
bremszylinders 34 ist Uber den zweiten Hauptzy-
linderkreisanschlufd 32, ein zweites, als hydraulisch
geschaltetes 2/2-Ventil ausgebildetes Trennventil 76
und eine zweite Hilfsbremsleitung 78 mit dem der
Vorderachse des Personenkraftwagens zugeordne-
ten Bremskreis verbunden.

[0031] Die hydraulisch geschalteten Trennventile 72
und 76 weisen jeweils eine Steuerleitung 80 bzw.
82 auf, die miteinander verbunden sind und zu ei-
nem Umschaltventil 84 fihren, das als elektromagne-
tisch betatigtes 3/2-Ventil ausgebildet ist. Die ande-
ren beiden Anschliisse des Umschaltventils 44 sind
einerseits mit einer Entlastungsleitung 86, die mit der
Ruicklaufleitung 66 verbunden ist, und andererseits
mit einer Druckleitung 88 verbunden, die mit der Ver-
sorgungsleitung 54 verbunden ist.

[0032] In der in der Zeichnung dargestellten Schalt-
stellung des Umschaltventils 84 ist die Entlastungslei-
tung 86 mit den Steuerleitungen 80 und 82 der Trenn-
ventile 72 und 76 verbunden. In der anderen Schalt-
stellung des Umschaltventils 84, welche die bestrom-
te Schaltstellung darstellt, ist die Druckleitung 88 mit
den Steuerleitungen 80 und 82 der Trennventile 72
und 76 verbunden, so daf die Trennventile 72 und 76
Uber die Hydropumpe 56 bzw. den Hochdruck-Hydro-
speicher 58 mit Druck beaufschlagt und in Schlief3-
stellung geschaltet sind. Dieser Schaltzustand der
Trennventile 72 und 76 entspricht dem Schaltzustand
bei einer Regelung der Radbremse 16, 18, 20 und 22
mittels des Druckspeichers 58 und der Einlaf3- bzw.
AuslaRventile 62 und 64.

[0033] Im unbetatigten Zustand des Bremspedals 36
ist das als Magnetventil ausgebildete Umschaltventil
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84 in die in der Zeichnung dargestellte Stellung ge-
schaltet, so dal® die Steuerleitungen 80 und 82 mit
der Rucklaufleitung 86 verbunden und damit entlas-
tet sind. Die Trennventile 72 und 76 sind dann ge-
offnet. Diese Schaltstellung der hydraulisch geschal-
teten Trennventile 72 und 76 entspricht auch der
Schaltstellung im sogenannten Back-Up-Betrieb. Das
Umschaltventil 84 nimmt in dieser Schaltstellung eine
Sperrstellung zu der mit dem Hochdruck-Hydrospei-
cher 58 verbundenen Druckleitung 88 ein.

[0034] Wenn eine elektrische Fehlschaltung des
Umschaltventils 84 vorliegt, bei der das Umschalt-
ventil 84 andauernd angesteuert und so in eine ge-
schaltete Stellung gebracht wird, wodurch die Steu-
erleitungen 80 und 82 der Trennventile 72 und 76
mit der Druckleitung 88 verbunden und damit druck-
beaufschlagt sind, sind die Trennventile 72 und 76
ebenfalls geschaltet und damit geschlossen.

[0035] Um trotzdem einen muskelkraftbetatigten
Bremsvorgang mittels des Bremspedals 36 und des
Hauptbremszylinders 34 auslésen zu kdnnen, sind
die Trennventile 72 und 76 jeweils derart ausgefihrt,
dal} sie 6ffnen, wenn der mittels des Hauptbrems-
zylinders 34 aufgebaute Druck den in den Steuer-
leitungen 80 bzw. 82 aufgebauten Druck Ubersteigt.
Damit ist gewahrleistet, dal® auch bei einer Fehl-
schaltung des Steuersystems muskelkraftbetatigt ge-
bremst werden kann.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage, mit ei-
ner fremdkraftbetatigten Betriebsbremse und einer
muskelkraftbetatigten Hilfsbremse,
mit einem mittels eines Bremspedals (36) betatigba-
ren Hauptbremszylinder (34), der Uber wenigstens
ein Trennventil (72, 76) mit mindestens einem Brems-
kreis verbunden ist;
mit einer von einem Druckmittelvorratsbehalter (28)
zu mindestens einer Radbremse (16, 18, 20, 22) des
Bremskreises fihrenden Versorgungsleitung (54), an
die eine Hochdruckquelle (56, 58) angeschlossen ist,
und einer die Radbremse (16, 18, 20, 22) mit dem
Druckmittelvorratsbehélter (28) verbindenden Ruick-
laufleitung (66);
mit einer Ventilanordnung zur Druckmodulation in der
Radbremse (16, 18, 20, 22), umfassend ein Einlaf-
ventil (62), das mit der Versorgungsleitung (54) in
Verbindung steht, und ein Auslaliventil (64), das mit
der Ricklaufleitung (66) in Verbindung steht, wobei
das Trennventil (72, 76) als ein Uber eine Steuerlei-
tung (80, 82) hydraulisch geschaltetes Ventil ausge-
bildet ist,
dadurch gekennzeichnet, da®
das Trennventil (72, 74) Uber eine Hilfsbremsleitung
(74, 78) stromab der Ventilanordnung mit dem zuge-
ordneten Bremskreis verbunden ist.
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2. Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} das
Trennventil (72, 76) in Offnungsstellung schaltet,
wenn ein mittels des Hauptbremszylinders (34) auf
das Trennventil (72, 76) ausgelbter Bremsdruck gro-
Rer als der Uber die Steuerleitung (80, 82) auf das
Trennventil (72, 76) ausgelibte Steuerdruck ist.

3. Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
das hydraulisch geschaltete Trennventil (72, 76) zum
Auslésen eines Schaltvorgangs Uber die Steuerlei-
tung (80, 82) mit der Hochdruckquelle (56, 58) ver-
bindbar ist.

4. Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage nach
einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daf’ das hydraulisch geschaltete Trennventil (72,
76) mit einer Steuereinrichtung versehen ist, die ein
Umschaltventil (84) umfaldt.

5. Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal das Um-
schaltventil (84) als ein 3/2-Ventil ausgebildet ist und
Uber eine Druckleitung (88) mit der Versorgungslei-
tung (54) sowie Uiber eine Entlastungsleitung (86) mit
der Ricklaufleitung (66) verbunden ist.

6. Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da® das 3/2-
Ventil (84) als ein Magnetventil ausgebildet ist, das
in unbestromter Schaltstellung die Steuerleitung (80,
82) des Trennventils (72, 76) mit der Riicklaufleitung
(66) verbindet.

7. Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage nach
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daf’ das Trennventil (72, 76) beim Anliegen eines
Steuerdrucks geschlossen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

5/6



DE 102 25 147 B4 2013.05.16

Anhéangende Zeichnungen
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