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activation element (10), an activation-element-coupling device (14) having a
first piston (12) which can be moved into a first internal chamber (16) of the
activation-element-coupling device (14) by activating the brake activation
element (10), a master brake cylinder (20) with a second piston (22) to
which a driver braking force can be transmitted in a driver braking mode in
such a way that the second piston (22) can be moved into a second internal
chamber (26) of the master brake cylinder (22), a braking medium reservoir
i (30), wherein a hydraulic connection (32) between the braking medium
reservoir (30) and the second internal chamber (26) is prohibited when the
second piston (22) moves a minimum travel distance, and at least a first
wheel brake cylinder (36a, 42a) and at least a first pump (38), wherein, in an
external force braking mode, movement of the second piston (22) is
prohibited despite the driver's braking force, and a braking medium volume
can be pumped out of the braking medium reservoir (30) into the at least one
first wheel brake cylinder (36a, 42a) by means of the at least one first pump

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Bremssystem mit einem Bremsbetitigungselement (10), einer Betitigungselement-Ankopplungs-
Einrichtung (14)mit einem ersten Kolben (12), welcher mittels einer Betétigung des Bremsbetétigungselements (10) in eine erste
Innenkammer (16) der Betitigungselement-Ankopplungs-Einrichtung (14) hineinverstellbar ist, einem Hauptbremszylinder (20)
mit einem zweiten Kolben (22), auf welchen in einem Fahrereinbremsmodus eine Fahrerbremskraft so iibertragbar ist, dass der
zweite Kolben (22) in eine zweite Innenkammer (26) des Hauptbremszylinders (20) hineinverstellbar ist, einem
Bremsmediumreservoir (30), wobei eine hydraulische Verbindung (32) zwischen dem Bremsmediumreservoir (30) und der
zweiten Innenkammer (26) bei einem Verstellen des zweiten Kolbens (22) um einen Mindestverstellweg unterbunden ist, und
mindestens einem ersten Radbremszylinder (36a, 42a) und mindestens einer ersten Pumpe (38), wobei in einem
Fremdkraftbremsmodus ein Verstellen des zweiten Kolbens (22) trotz der Fahrerbremskraft unterbunden ist, und mittels der
mindestens einen ersten Pumpe (38) ein Bremsmediumvolumen aus dem Bremsmediumreservoir (30) in den mindestens einen
ersten Radbremszylinder (36a, 42a) pumpbar ist.
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Beschreibung

Titel

Bremssystem fur ein Fahrzeug und Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems flr ein

Fahrzeug

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

Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems fur ein Fahrzeug.

Stand der Technik

In der DE 10 2004 025 638 A1 ist eine Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge beschrieben. Ein
erster Kolben der Bremsanlage ist bei einer Betétigung des Bremspedals in eine von
einem zweiten Kolben umfasste Innenkammer mit einem elastischen Element verstellbar.
Ein Mitverstellen des zweiten Kolbens mit dem ersten Kolben bewirkt einen Druck auf
einen dritten Kolben eines Hauptzylinders. Als Alternative zu dem direkten Einbremsen
des Fahrzeugsfuhrers in den Hauptbremszylinder mittels des Uber den zweiten Kolben auf
den dritten Kolben Ubertragenen Drucks ist Uber ein hydraulisches
Druckbereitstellungsmodul mit einem Druckmittelvorratsbehélter und einer ersten Pumpe
zum Beflllen des Druckmittelvorratsbehélters ein Druck in einen Zwischenraum zwischen
dem zweiten Kolben und dem dritten Kolben einspeisbar. Mittels des eingespeisten
Drucks sollen der dritte Kolben zumindest teilweise in den Hauptbremszylinder und der
zweite Kolben von dem Hauptbremszylinder weg verstellbar sein. An dem
Hauptbremszylinder sind zwei Bremskreise mit jeweils einer zweiten und einer dritten
Pumpe angeordnet. Die Bremsanlage weist deshalb einen ersten Pumpenmotor zum
Betreiben der ersten Pumpe und einen zweiten Pumpenmotor zum Betreiben der zweiten

Pumpe und der dritten Pumpe auf.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung schafft ein Bremssystem flr ein Fahrzeug mit den Merkmalen des

Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems mit den Merkmalen

des Anspruchs 14.
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Da in dem als "Normalmodus" verwendbaren Fremdkraftbremsmodus die von dem Fahrer
auf das Bremsbetatigungselement, beispielsweise auf ein Bremspedal, ausgelbte Kraft
zum Aufbauen des Bremsdrucks in dem mindestens einem Radbremszylinder nicht
bendtigt wird, entfallt die Notwendigkeit einer Ausstattung des Bremssystems mit einem
Bremskraftverstarker. Somit kann beispielsweise auf einen Bremskraftverstérker und eine
Vakuumpumpe bei dem Bremssystem verzichtet werden. Dies verringert den

Bauraumbedarf und die Kosten des Bremssystems.

Die vorliegende Erfindung gewahrleistet ein Aufbauen eines Bremsdrucks in mindestens
einem Radbremszylinder mittels der mindestens einen ersten Pumpe des mindestens
einen ersten Bremskreises, welche ebenso als Ruckférderpumpe verwendbar ist. Dies

reduziert den Bauraumbedarf und die Kosten des Bremssystems zusatzlich.

Da der Fahrer im Fahrerbremsmodus, in welchem das Bremssystem in der Regel
betreibbar ist, bei allen Systemfunktionen energetisch von der Betdtigung der mindestens
einen ersten Pumpe abgekoppelt ist, kdbnnen kostengiinstige Pumpentypen, wie z.B.
Hubkolbenpumpen, fir die mindestens eine erste Pumpe eingesetzt werden. Auerdem
ist der Fahrer bei einem Einsetzen der mindestens einen ersten Pumpe als
Ruckférderpumpe oder als Bremsdruck-Ausbaupumpe von dem Hauptbremszylinder
entkoppelt. Somit wird die Pumpenbetétigung im Antriebsstrang mit dem
Bremsbetatigungselement von dem Fahrer nicht wahrgenommen. Damit ist ein
vorteilhafter Komfort bei der Betatigung des Bremsbetatigungselements flr den Fahrer

auch bei Nichtvorliegen einer Gleichférmigkeit des Pumpenférderstroms gewéhrleistet.

Im Gegensatz zu einem ESP-Hydroaggregat mit Vakuumbremsverstarker benétigt das
hier beschriebene Bremssystem nur einen Pumpenmotor. AuRerdem wird kein weiterer
Elektromotor zusatzlich zu dem nur einen Pumpenmotor flr die Bremskraftverstérkung

bendétigt.

Durch die Integration von Hydraulikaggregat und Betéatigungseinheit ist die als
Ruckférderpumpe betétigbare mindestens eine erste Pumpe in einem vergleichsweise
geringen Abstand zu dem Hauptbremszylinder und dem Bremsmediumreservoir
(Vorratsbehalter) anordbar. Somit kann die Ansaugleitung zwischen der mindestens einer
ersten Pumpe und dem Hauptbremszylinder mit einer vergleichsweise kurzen

Ansaugleitungslange ausgebildet werden. Dies ermdglicht eine hohe
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Druckaufbaudynamik, insbesondere bei niedrigen Temperaturen, ohne

Zusatzkomponenten.

Wie unten genauer beschrieben wird, ist das Bremssystem mit einer einfachen
Rohrfiihrung (Rohr-System) mit insgesamt nur acht Verbindungsstellen
(Verschraubungen) ausfUhrbar. Dies gewahrleistet eine einfach ausflhrbare und

kostengunstige Montage des Bremssystems in einem Fahrzeug.

Bevorzugter Weise ist das Bremssystem mittels eines ersten Ventils zumindest aus dem
Fahrereinbremsmodus in den Fremdkraftboremsmodus und aus dem
Fahrerbremskraftmodus in den Fahrereinbremsmodus steuerbar. Somit kann zum
Unterbinden eines Verstellens des zweiten Kolbens um den Mindestverstellweg trotz der
auf den ersten Kolben Ubertragenen Fahrerbremskraft ein kostenglnstiges Ventil

verwendet werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst das Bremssystem eine Simulatorfeder, auf
welche in einem ersten Simulationsmodus des Bremssystems die auf den ersten Kolben
Ubertragene Fahrerbremskraft so Ubertragbar ist, dass die Simulatorfeder mittels der
Fahrerbremskraft deformierbar ist, wobei das Bremssystem aus dem ersten
Simulationsmodus in einen zweiten Simulationsmodus steuerbar ist, in welchem der erste
Kolben bei Vorliegen/trotz des Vorliegens der Simulatorfeder in ihrer ausgestreckten
Stellung zumindest teilweise in die erste Innenkammer der Betétigungselement-
Ankopplungs-Einrichtung hinein verstellbar ist. Uber die Simulatorfeder kann somit in dem
ersten Simulationsmodus eine zusétzliche dem Hineinverstellen des ersten Kolbens
entgegenwirkende Simulatorkraft auf das Bremsbetéatigungselement ausgeulbt werden,
welche in dem zweiten Simulationsmodus entféllt. Uber ein Steuern des Bremssystems in
den ersten Simulationsmodus kann somit waéhrend des Fremdkraftoremsmodus trotz der
unterbundenen Ruckwirkung des in dem Hauptbremszylinder und dem mindestens einen
ersten Bremskreis vorliegenden Drucks auf das Bremsbetatigungselement ein flr den
Fahrer vorteilhaftes (standardgemé&Res) Pedalgeflhl realisiert werden. Ebenso kann tber
ein Steuern des Bremssystems in den zweiten Simulationsmodus sichergestellt werden,
dass der Fahrer in dem Fahrereinbremsmodus bereits bei einer relativ geringen
Kraftaustbung auf das Bremsbetatigungselement ein Aufbauen eines Bremsdrucks in

dem mindestens einen ersten Radbremszylinder bewirkt.
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Vorzugsweise ist das Bremssystem mittels eines zweiten Ventils zumindest aus dem
ersten Simulationsmodus in den zweiten Simulationsmodus und aus dem zweiten
Simulationsmodus in den ersten Simulationsmodus steuerbar. Dies gewahrleistet eine
kostengulinstige Ausbildung des Bremssystems. Gleichzeitig gewahrleistet die
gemeinsame Verwendung des ersten Ventils und des zweiten Ventils eine einfache

Betreibbarkeit des Bremssystems.

Vorzugsweise sind das erste Ventil ein stromlos offenes Ventil und das zweite Ventil ein
stromlos geschlossenes Ventil. In diesem Fall wird das Bremssystem bei einer
Funktionsbeeintréchtigung des Fahrzeugbordnetzes automatisch in den
Fahrereinbremsmodus und in den zweiten Simulationsmodus des Bremssystems

gesteuert.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst das Bremssystem eine Steuervorrichtung,
welche dazu ausgelegt ist, das Bremssystem zumindest aus dem Fahrereinbremsmodus
in den Fremdkraftoremsmodus und aus dem Fremdkraftboremsmodus in den
Fahrereinbremsmodus zu steuern, eine von einem Sensor bereitgestellte
Betétigungsgrélie bezlglich der Betatigung des Bremsbetatigungselements zu
empfangen, ein in dem mindestens einen Radbremszylinder zu verschiebende Soll-
Bremsmediumvolumen unter Bertcksichtigung zumindest der empfangenen
Betétigungsgréle festzulegen, und die mindestens eine erste Pumpe des in den
Fremdkraftboremsmodus gesteuerten Bremssystems so anzusteuern, dass mittels der
mindestens einen ersten Pumpe ein dem Soll-Bremsmediumvolumen entsprechendes
Bremsmediumvolumen aus dem Bremsmediumreservoir Uber den Hauptbremszylinder in
den mindestens einen ersten Radbremszylinder gepumpt wird. Dies gewahrleistet ein
Abbremsen des Fahrzeugs entsprechend einer von dem Fahrer vorgegebenen Soll-
Fahrzeugverzdgerung. In dem Fremdkraftboremsmodus kann das in dem mindestens
einen ersten Radbremszylinder zu pumpende Soll-Bremsmediumvolumen zumindest
unter Berlcksichtigung einer BetatigungsgréRe bezlglich der Betéatigung des
Bremsbetatigungselements durch den Fahrer, wie beispielsweise eine Bremsdrucks
und/oder eines Bremswegs, festgelegt werden. Als Ergédnzung kann die Steuervorrichtung
dazu ausgelegt sein, das Soll-Bremsmediumvolumen unter zusatzlicher Berticksichtigung
eines von einer rekuperativen Bremse, insbesondere eines Generators, auf mindestens
ein Rad des Fahrzeugs ausgelbten rekuperativen Bremsmoments festzulegen. Mittels

der Steuervorrichtung kann das rekuperative Bremsmoment somit auf einfache Weise
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verblendet werden, wobei die vom Fahrer vorgegebene Soll-Fahrzeugverzégerung

einhaltbar ist.

Die Anwendbarkeit des hier beschriebenen Bremssystems ist jedoch nicht auf ein Elektro-
oder Hybridfahrzeug begrenzt. Beispielsweise kann das in dem mindestens einen ersten
Radbremszylinder zu verschiebende Bremsmediumvolumen auch unter Bertcksichtigung
einer von einem Fahrerassistenzsystem (z.B. ACC, Notbremssystem oder Einpark-
Assistenzsystem) vorgegebenen BremsgréRe beziglich eines Soll-
Gesamtbremsmoments des Fahrzeugs festgelegt werden. Somit ist das hier
beschriebene Bremssystem auch flr ein Zusammenwirken mit einem
Fahrerassistenzsystem, wie beispielsweise einem ACC-System, einem Notbremssystem

oder einem Einpark-Assistenzsystem, besonders geeignet.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Bremssystem zusatzlich in einem
Dynamischen-Brems-Modus steuerbar, in welchem die auf den ersten Kolben
Ubertragene Fahrerbremskraft auf den zweiten Kolben zumindest teilweise so Ubertragbar
ist, dass der zweite Kolben aus seiner Ausgangsstellung zumindest teilweise in die zweite
Innenkammer des Hauptbremszylinders hineinverstellbar ist und mittels der mindestens
einen ersten Pumpe oder mindestens einer weiteren Pumpe ein Zusatz-
Bremsmediumvolumen aus mindestens einer Speicherkammer des mindestens einen
Bremskreises in den mindestens einen Radbremszylinder pumpbar ist. Auf diese Weise
ist das Fahrzeug schneller abbremsbar, insbesondere schneller in den Stillstand
Uberfuhrbar. Das Steuern des Bremssystems in den Dynamischen-Brems-Modus kann
unter Berlcksichtigung eines Bremswegs, einer Bremsweganderung, einer Bremskraft,
einer Bremskraftdnderung, einer Umgebungssituation und/oder einer
Fahrzeugkomponenten-Situation erfolgen. Somit kann das Fahrzeug insbesondere bei
einer starken Betétigung des Bremsbetétigungselements, bei einer plétzlichen Betatigung
des Bremsbetétigungselements, bei einer Funktionsbeeintréchtigung einer
Fahrzeugkomponente und/oder in einer ein schnelles Abbremsen des Fahrzeugs
nahelegenden Verkehrssituation verlasslich in einer vergleichsweise kurzen Zeit

abgebremst werden.

Vorteilhafterweise ist eine Ansaugleitungsweglange von einer Ansaugseite der ersten
Pumpe zu dem Hauptbremszylinder kleiner als 25 cm, vorzugsweise kleiner als 20 cm,
insbesondere kleiner als 15 cm. Die Ansaugleitungsweglénge kann bevorzugter Weise

kleiner als 10 cm sein. Auf diese Weise ist eine hohe Druckaufbaudynamik realisierbar.
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In einer vorteilhaften Ausflhrungsform ist die erste Innenkammer der Betétigungselement-
Ankopplungs-Einrichtung Uber das erste Ventil mit einer ersten Druckkammer des
Hauptbremszylinders verbunden, wobei der zweite Kolben des Hauptbremszylinders die
zweite Innenkammer und die erste Druckkammer begrenzt. Somit kann mittels der tGber
das gedffnete erste Ventil realisierten hydraulischen Verbindung die Fahrerbremskraft auf

den zweiten Kolben verlasslich Ubertragen werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst die Betatigungselement-
Ankopplungs-Einrichtung einen die erste Innenkammer und eine zweite Druckkammer
begrenzenden verschiebbaren Innenkolben, welcher sich tber die Simulatorfeder von
dem ersten Kolben abstltzt, wobei der zweite Kolben des Hauptbremszylinders die erste
Innenkammer und die erste Druckkammer begrenzt und derart an dem Innenkolben
angeordnet ist, dass die auf dem ersten Kolben Ubertragene Fahrerbremskraft zumindest
teilweise Uber den Innenkolben auf den zweiten Kolben Ubertragbar ist, und wobei die
zweite Druckkammer Uber das erste Ventil mit der ersten Druckkammer verbunden ist.
Ein SchlieRen des ersten Ventils unterbindet somit eine VolumenvergréRerung der von
dem zweiten Kolben begrenzten Vorkammer und unterbindet somit ein Verstellen des

zweiten Kolbens um den Mindestweg verlasslich.

Als Alternative oder als Erganzung dazu kann die erste Innenkammer mit der darin
angeordneten Simulatorfeder lGber das zweite Ventil mit dem Bremsmediumreservoir
verbunden sein. In diesem Fall ist, sofern das zweite Ventil in dem geschlossenen
Zustand gesteuert ist, eine Volumenverkleinerung der ersten Innenkammer, und somit

eine Deformation der darin angeordneten Simulatorfeder, verlésslich verhinderbar.

Alternativ kann die erste Innenkammer Uber das zweite Ventil mit einer Vorkammer einer
weiteren Kolben-Zylinder-Einheit mit einer Simulatorkammer und der in der
Simulatorkammer angeordneten Simulatorfeder verbunden sein. Ein Steuern des zweiten
Ventils in dem gedéffneten Zustand bewirkt in diesem Fall eine Volumenzunahme der
Vorkammer, durch welche ein die Vorkammer und die Simulatorkammer mit der
Simulatorfeder begrenzendes Trennelement so verschiebbar ist, dass die Simulatorfeder

deformiert, bzw. zusammengedrickt, wird.

Vorteilhafterweise umfasst das Bremssystem mindestens einen an dem

Hauptbremszylinder angeordneten zweiten Bremskreis mit mindestens einem zweiten
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Radbremszylinder und mindestens einer zweiten Pumpe, wobei das Bremssystem genau
einen Pumpenmotor aufweist, an dessen Welle die mindestens zwei Pumpen des
Bremssystems angeordnet sind. Im Gegensatz zum Stand der Technik bendtigt das hier
beschriebene Bremssystem somit trotz der kraft- und arbeitsmégRigen Entlastung des
Fahrers beim Abbremsen des in den Fremdkraftboremsmodus gesteuerten Bremssystems
nur einen Motor und keinen weiteren Bremsverstarker-Motor. Dies reduziert den

Bauraumbedarf und die Kosten fir das Bremssystem.

Die in den oberen Absatzen beschriebenen Vorteile sind auch bei einem entsprechenden

Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems flr ein Fahrzeug gewéhrleistet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand

der Figuren erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausflhrungsform des
Bremssystems;

Fig. 2 eine schematische Teildarstellung einer zweiten Ausfuhrungsform
des Bremssystems;

Fig. 3 eine schematische Teildarstellung einer dritten Ausflihrungsform des
Bremssystems;

Fig. 4 eine schematische Teildarstellung einer vierten Ausfihrungsform des
Bremssystems; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer flnften Ausfihrungsform des

Bremssystems.

Ausfuhrungsformen der Erfindung
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Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform des

Bremssystems.

Das in einem Fahrzeug einsetzbare Bremssystem der Fig. 1 weist ein
Bremsbetatigungselement 10 auf, welches beispielsweise als Bremspedal ausgebildet ist.
Anstelle oder als Ergénzung zu einem als Bremspedal ausgebildeten
Bremsbetatigungselement 10 kann das Bremssystem jedoch auch eine andere
Ausfuhrungsform eines fUr einen Fahrer betatigbaren Betatigungselements zum

Abbremsen des Fahrzeugs aufweisen.

Ein erster Kolben 12 einer Betatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung 14 ist derart an
dem Bremsbetatigungselement 10 angeordnet, dass der erste Kolben 12 mittels einer
Betétigung des Bremsbetéatigungselements 10 zumindest teilweise in eine erste
Innenkammer 16 der Betatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung 14 hinein verstellbar
ist. Mittels einer in der ersten Innenkammer angeordnete Rickstellfeder 17 ist
gewabhrleistbar, dass der erste Kolben 12 bei einer Nichtbetatigung des

Bremsbetatigungselements 10 in seiner Ausgangsstellung vorliegt.

Optionalerweise ist ein Sensor 18 so an dem Bremsbetétigungselement 10 und/oder an
dem ersten Kolben 12 angeordnet, dass mittels des Sensors 18 ein Betatigungsweg des
Bremsbetatigungselements 10 und/oder des ersten Kolbens 12 und/oder eine auf das
Bremsbetatigungselement 10 und/oder auf den ersten Kolben 12 aufgebrachte Kraft
ermittelbar ist. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Sensor 18 als
Bremskraftsensor und/oder Bremswegsensor ausgebildet. Das Bremssystem ist jedoch
nicht auf die Anbringung eines derartigen Sensors 18 limitiert. Beispielsweise kann mittels
eines als Drucksensor ausgebildeten Sensors 18 auch ein Druck im ersten Innenraum 16

als ErsatzgréRe fur die Pedalkraft ermittelt werden.

Das Bremssystem weist auch einen Hauptbremszylinder 20 mit einem zweiten Kolben 22,
z.B. einem Schwimmkolben, auf. Der Hauptbremszylinder 20 kann insbesondere als
Tandemhauptbremszylinder ausgebildet sein. In diesem Fall ist ein weiterer Kolben 24
derart mit dem zweiten Kolben 22 verbunden, dass der weitere Kolben 24 mit dem
zweiten Kolben 22 mitverstellbar ist. Anstelle eines Tandemhauptbremszylinders kann

das Bremssystem auch einen anderen Typ des Hauptbremszylinders 20 aufweisen.
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Das Bremssystem ist in einem Fahrereinbremsmodus betreibbar, in welchem eine auf den
ersten Kolben 12 Ubertragene Fahrerbremskraft zumindest teilweise so auf den zweiten
Kolben 22 Ubertragbar ist, dass der zweite Kolben 22 aus seiner Ausgangsstellung
zumindest teilweise in eine zweite Innenkammer 26 des Hauptbremszylinders 20
hineinverstellbar ist. Sofern der Hauptbremszylinder 20 ein Tandemhauptbremszylinder
ist, kann der mit dem zweiten Kolben 22 mitverstellbare weitere Kolben 24 aus dessen
Ausgangsstellung in eine weitere Innenkammer 28 des Hauptbremszylinders 20
zumindest teilweise hineinverstellbar sein. Unter der jeweiligen Ausgangsstellung kann
eine Stellung des zweiten Kolbens 22 und/oder des weiteren Kolbens 24 verstanden
werden, in welcher diese bei einer Nichtbetatigung des Bremsbetatigungselements 10
durch den Fahrer vorliegen. Mittels der Rlickstellfedern 27 und 29 ist dies auf einfache

Weise gewahrleistbar.

Ein als Vorratsbehdlter bezeichenbares Bremsmediumreservoir 30 ist bei einem Vorliegen
des zweiten Kolbens 22 (und des weiteren Kolbens 24) in der Ausgangsstellung mit der
zweiten Innenkammer 26 (und der weiteren Innenkammer 28) hydraulisch verbunden.
Darunter kann verstanden werden, dass bei Vorliegen des zweiten Kolbens 22 (und des
weiteren Kolbens 24) in der Ausgangsstellung ein Bremsmediumaustausch zwischen dem
Bremsmediumreservoir 30 und der zweiten Innenkammer 26 (und der weiteren
Innenkammer 28) Uber die hydraulische Verbindung gewéhrleistet ist. Die hydraulische
Verbindung zwischen dem Bremsmediumreservoir 30 und der zweiten Innenkammer 26,
ggf. zwischen dem Bremsmediumreservoir 30 und der weiteren Innenkammer 28, wird bei
einem Verstellen des zweiten Kolbens 22, bzw. des weiteren Kolbens 24, um einen
Mindestverstellweg unterbunden. Unter diesem Unterbinden kann ein Abdichten und/oder
SchlieRen verstanden werden. Dies ist beispielsweise Uber eine Realisierung der
hydraulischen Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder 20 und dem
Bremsmediumreservoir 30 Uber mindestens eine Schnuffelbohrung 32 auf einfache Weise

realisierbar.

Das Bremssystem weist mindestens einen an dem Hauptbremszylinder 20 angeordneten
ersten Bremskreis 34 mit mindestens einem ersten Radbremszylinder 36a und 42a und
mindestens einer ersten Pumpe 38 auf. Optionalerweise hat das Bremssystem noch
mindestens einen an dem Hauptbremszylinder 20 angeordneten zweiten Bremskreis 40
mit mindestens einem zweiten Radbremszylinder 36b und 42b und mindestens einer
zweiten Pumpe 44. Das Bremssystem ist jedoch nicht auf eine Ausstattung mit zwei

Bremskreisen 34 und 40 beschrankt.
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Mittels je eines Radbremszylinders 36a, 36b, 42a und 42b kann jeweils ein Rad 46a, 46b,
48a und 48b des Fahrzeugs abbremsbar sein. Beispielsweise kénnen die dem ersten
Bremskreis 34 zugeordneten Rader 46a und 48a als linkes Vorderrad und als rechtes
Hinterrad am Fahrzeug angeordnet sein, wéhrend die dem zweiten Bremskreis 40
zugeordneten Rader 46b und 48b als rechtes Vorderrad und linkes Hinterrad dienen. Das
hier beschriebene Bremssystem ist jedoch nicht auf eine X-Bremskreisaufteilung
beschrankt. Stattdessen kdnnen die einem Bremskreis 34 oder 40 zugeordneten Réder
auch an einer gemeinsamen Achse (als Vorderréder oder als Hinterrédder) angeordnet
sein. Ebenso kénnen die einem Bremskreis 34 oder 40 zugeordneten Rader auf einer
Seite des Fahrzeugs angeordnet sein. Das hier beschriebene Bremssystem ist auch nicht
auf eine Anwendung in einem Fahrzeug mit genau vier Radern 46a, 46b, 48a und 48b

limitiert.

In dem Fahrereinbremsmodus kann der Fahrer mittels eines aus der Betatigung des
Bremsbetatigungselements 10 resultierenden Druckaufbaus in dem Hauptbremszylinder
20 direkt in mindestens einen Radbremszylinders 36a, 36b, 42a und 42b hineinbremsen.
Zusatzlich ist das Bremssystem aus dem Fahrereinbremsmodus zumindest in einem
Fremdkraftbremsmodus steuerbar. In dem Fremdkraftbremsmodus ist ein Verstellen des
zweiten Kolbens 22 (und des weiteren Kolbens 24) um den Mindestverstellweg trotz der
auf den ersten Kolben 12 Ubertragenen Fahrerbremskraft unterbunden. Man kann dies
auch so umschreiben, dass auch bei einer Betatigung des Bremsbetatigungselements 10,
Uber welche der erste Kolben 12 aus seiner Ausgangsstellung verstellt wird, ein
Mitverstellen des zweiten Kolbens 22 (und des weiteren Kolbens 24) aus seiner
Ausgangsstellung um einen Verstellweg von zumindest dem Mindestverstellweg
unterbunden ist. Somit ist bei einem Steuern des Bremssystems in den
Fremdkraftboremsmodus gewahrleistet, dass die hydraulische Verbindung zwischen dem
Bremsmediumreservoir 30 und dem Hauptbremszylinder 20 trotz einer Betétigung des
Bremsbetatigungselements 10 und einem Mitverstellen des ersten Kolbens 12 zumindest
teilgedffnet, vorzugsweise offen, vorliegt. Des Weiteren ist der mindestens eine
Bremskreis 34 und 40 des Bremssystems so ausgelegt, dass mittels seiner mindestens
einen Pumpe 38 und 44 ein Bremsmediumvolumen auf dem Bremsmediumreservoir 30
Uber den Hauptbremszylinder 20 in den mindestens einen Radbremszylinder 36a, 36b,
42a und 42b pumpbar ist. Das Bremssystem kann mit zwei gleich ausgebildeten

Bremskreisen 34 und 40 einen vergleichsweise einfachen Aufbau aufweisen. Die
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Ausbildbarkeit des Bremssystems ist jedoch nicht auf eine analoge Ausbildung der beiden

Bremskreise 34 und 40 beschrankt.

Nach einem Steuern des Bremssystems in den Fremdkraftoremsmodus ist der in dem
mindestens einen Radbremszylinder 36a, 36b, 42a und 42b vorliegende Bremsdruck
somit aufbaubar/einstellbar, ohne dass dazu eine von dem Fahrer auf das
Bremsbetatigungselement 10 ausgelbte Kraft verbraucht wird. In dem
Fremdkraftbremsmodus ist eine Relation zwischen der auf das Bremsbetéatigungselement
10 ausgelbten Bremkraft/dem Bremsweg und dem in dem mindestens einen
Radbremszylinder 36a, 36b, 42a und 42b aufgebauten Bremsdruck somit Uber eine
Ansteuerung der mindestens einen Pumpe 38 und 44 frei vorgebbar. Somit kann in dem
Fremdkraftboremsmodus eine Relation zwischen der auf das Bremsbetatigungselement 10
ausgeulbten Bremskraft/dem Bremsweg und dem aufgebauten Bremsdruck realisiert
werden, bei welcher bereits eine verhéltnismanig kleine Bremskraft/ein verhaltnismagig
kleiner Bremsweg einen relativ hohe Bremsdruck bewirkt. Das Abbremsen des Fahrzeugs
mittels des in den Fremdkraftboremsmodus gesteuerten Bremssystems ist flr den Fahrer
damit komfortabel und ohne einen groRen Kraftaufwand ausflhrbar. Insbesondere kann
das Bremssystem so betrieben werden, dass der Fremdkraftboremsmodus als
"Normalmodus" vorliegt. In diesem Fall benétigt das Bremssystem keinen
Bremskraftverstarker, mit welchem herkdmmlicher Weise eine Unterstutzungskraft
zusatzlich zu der Fahrerbremskraft auf den Hauptbremszylinder-Kolben ausgetbt wird,
um den Fahrer beim Abbremsen des Fahrzeugs kraftmé&Big zu entlasten. Somit entfallt
auch die Notwendigkeit eines Bremskraft-Verstarkermotors, einer motorisierten Pumpe
zum Befullen eines Druckmittelvorratsbehalters und/oder eines hydraulischen
Druckbereitstellungsmoduls. Stattdessen kann die arbeits- und kraftmaBige Entlastung
des Fahrers bereits mittels einer auch als Rickférderpumpe verwendbaren Pumpe 38 und
44 realisiert werden. Es wird hier auch darauf hingewiesen, dass die flr den Fahrer
vorteilhafte Relation zwischen der auf das Bremsbetétigungselement 10 ausgelbten
Bremkraft/dem Bremsweg und dem in dem mindestens einen Radbremszylinder 36a, 36b,
42a und 42b aufgebauten Bremsdruck lediglich eine entsprechende Programmierung

einer kostengunstigen Elektronik erfordert.

Nachfolgend wird ein erstes Ausfuhrungsbeispiel zum Realisieren des vorteilhaften
Unterbindens eines Mitverstellens des zweiten Kolbens 22 (und des weiteren Kolbens 24)

mit dem ersten Kolben 12 beschrieben:
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Bei dem Bremssystem der Fig. 1 ist die erste Innenkammer 16 Uber eine Leitung 50 mit
einem darin eingesetzten ersten Ventil 52 mit einer ersten Druckkammer 54 des
Hauptbremszylinders 20 verbunden. Dabei begrenzt der zweite Kolben 22 die erste
Druckkammer 54 und die zweite Innenkammer 26 derart, dass ein Verschieben des
zweiten Kolbens 22 zur Volumenvergréfierung der ersten Druckkammer die zweite
Innenkammer 26 verkleinert, wéhrend ein entgegen gerichtetes Verstellen des zweiten
Kolbens 22 zur Volumenvergrélierung der zweiten Innenkammer 26 die erste
Druckkammer 54 verkleinert. Somit ist mittels eines SchlieRens des ersten Ventils 52 eine
Volumenverschiebung aus der ersten Innenkammer 16 in die erste Druckkammer 54 trotz
eines Hineinverstellens des ersten Kolbens 12 unterbindbar, wodurch eine
Volumenzunahme der ersten Druckkammer 54 und damit auch ein zumindest teilweises
Hineinverstellen des zweiten Kolbens (um den Mindestverstellweq) in die zweite
Innenkammer 26 verhindert ist. Das Bremssystem ist deshalb mittels eines SchlieRens
des ersten Ventils 52 aus dem Fahrereinbremsmodus in den Fremdkraftoremsmodus
steuerbar. Nach einem zumindest teilweise Offnen des ersten Ventils 52 ist eine
Volumenverschiebung aus der ersten Innenkammer 16 in die erste Druckkammer 54 und
damit ein Verstellen des zweiten Kolbens 22 um zumindest den Mindestbremsweg wieder
gewabhrleistet, weshalb das Bremssystem mittels eines zumindest teilweise Offnens des
ersten Ventils 52 aus dem Fremdkraftbremsmodus in den Fahrereinbremsmodus
steuerbar ist. Als Erganzung kann das Bremssystem einen zwischen der ersten
Innenkammer 16 und dem ersten Ventil 52 angeordneten Drucksensor 53 aufweisen,

mittels welchem der Druck in der ersten Innenkammer 16 indirekt ermittelbar ist.

Optionalerweise umfasst das Bremssystem auch eine Betétigungselement-
Ankopplungs-Einrichtung (mit einer Simulatorfeder 64), auf welche in einem ersten
Simulationsmodus die auf den ersten Kolben Ubertragene Fahrerbremskraft so
Ubertragbar ist, dass die Simulatorfeder 64 mittels der Fahrerbremskraft
deformierbar ist, wobei das Bremssystem aus dem ersten Simulationsmodus in
einen zweiten Simulationsmodus steuerbar ist, in welchem der erste Kolben 12 bei
Vorliegen der Simulatorfeder 64 in ihrer ausgestreckten Stellung zumindest

teilweise in die erste Innenkammer 16 hineinverstellbar verstellbar ist.

Bei dem Bremssystem der Fig. 1 ist dies gewahrleistet, indem die erste Innenkammer 16
Uber eine Leitung 56 mit einem darin angeordneten zweiten Ventil 58 auch mit einer
weiteren Kolben-Zylinder-Einheit 60 verbunden. Die weitere Kolben-Zylinder-Einheit 60

umfasst eine Simulatorkammer 62 mit der Simulatorfeder 64, eine Vorkammer 66 und
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einen zwischen der Simulatorkammer 62 und der Vorkammer 66 verschiebbar
angeordneten Zwischenkolben 68. Der Zwischenkolben 68 begrenzt die Simulatorkammer
64 und die Vorkammer 66 derart, dass eine Volumenzunahme der Vorkammer 66 eine
entsprechende Volumenabnahme der Simulatorkammer 62 und eine Volumenabnahme
der Vorkammer 66 eine entsprechende Volumenzunahme der Simulatorkammer 62
aufgrund eines korrespondierenden Verschiebens des Zwischenkolbens 68 bewirken. Der
Volumenabnahme der Simulatorkammer 62, bzw. der entsprechenden Verstellbewegung

des Zwischenkolbens 68, wirkt die Simulatorfeder 64 entgegen.

Optionalerweise verlauft eine Bypassleitung 70 mit einem Ruckschlagventil 72 parallel zu
dem zweiten Ventil 58. Durch die Anordnung des Ruckschlagventils 72 kann eine
Volumenverschiebung aus der ersten Innenkammer 16 Uber die Bypassleitung 70 in die

Vorkammer 66 unterbunden werden.

Die Leitung 56 mundet in der Vorkammer 66. Sofern das zweite Ventil 58 zumindest
teilweise gedffnet ist, ist somit eine Bremsmediumverschiebung aus der ersten
Innenkammer 16 Uber die Leitung 56 in die Vorkammer 66 méglich, wodurch eine
Volumenzunahme der Vorkammer 66 unter entsprechender Volumenabnahme der
Simulatorkammer 62 auftritt. Uber die Simulatorfeder 64 ist somit eine weitere Gegenkraft
(Simulatorkraft) zuséatzlich zu der Rickstellkraft der Rickstellfeder 17 auf den aus seiner
Ausgangsstellung verstellten ersten Kolben 12 auslbbar, sofern das zweite Ventil 58
zumindest teilweise gedffnet ist. Man kann dies auch als ein Steuern in den ersten
Simulationsmodus durch zumindest Teiléffnen des zweiten Ventils umschreiben. Uber ein
SchlieRen des zweiten Ventils 58 ist das Bremssystem entsprechend aus dem ersten
Simulationsmodus in den zweiten Simulationsmodus steuerbar, in welchem eine
Bremsmediumverschiebung aus der ersten Innenkammer 16 in die Vorkammer 66
unterbunden ist, und somit der erste Kolben 12 in die erste Innenkammer 16 verschiebbar
ist, ohne dass die Simulatorfeder 64 deformiert wird. Damit wirkt der Verstellbewegung
des ersten Kolbens 12 aus seiner Ausgangsstellung heraus auch keine durch eine

Deformierung der Simulatorfeder 64 bewirkte Simulatorkraft entgegen.

Auf diese Weise kann mittels eines Offnens des zweiten Ventils 58 nach einem SchlieRen
des ersten Ventils 52 sichergestellt werden, dass der Fahrer trotz der Abkopplung des
Hauptbremszylinders 20 aufgrund der zusétzlich auf das Bremsbetéatigungselement 10
ausgelbten Simulatorkraft noch ein vorteilhaftes (standardgemaRes) Pedalgefiihl hat.

Zusatzlich ist mittels eines SchlieRens des zweiten Ventils 58 gewahrleistbar, dass
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insbesondere im Fahrereinbremsmodus der Verstellbewegung des ersten Kolbens 12 in
die erste Innenkammer 16 hinein keine Simulatorkraft entgegenwirkt, und somit die von
dem Fahrer auf das Bremsbetéatigungselement 10 aufgebrachte Kraft (nahezu)
ausschlieflich zum Einbremsen in den Hauptbremszylinder 20/fir einen Druckaufbau in
dem mindestens einen Radbremszylinder 36a, 36b, 42a und 42b verwendet werden kann.
Der Fahrer hat somit trotz des vorteilhaften (standardgemafen) Bremsgefihls wahrend
des Fremdkraftboremsmodus nach einem Steuern des Bremssystems in den
Fahrereinbremsmodus noch die Méglichkeit, schnell und mit einer vergleichsweise
geringen Kraft so in den Hauptbremszylinder 20 einzubremsen, dass in dem mindestens
einen Radbremszylinder 36a, 36b, 42a und 42b ein ausreichender Bremsdruck aufgebaut

wird.

Bevorzugter Weise ist das erste Ventil 52 ein stromlos offenes Ventil. Somit wird das
Bremssystem bei einer Funktionsbeeintréchtigung des Bordnetzes des Fahrzeugs
automatisch in den Fahrereinbremsmodus gesteuert. Auch eine Ausbildung des zweiten
Ventils 58 als stromlos geschlossenes Ventil ist vorteilhaft, da in diesem Fall bei der
Funktionsbeeintréchtigung des Bordnetzes die dem Hineinverstellen des ersten Kolbens

12 in die erste Innenkammer 16 entgegenwirkende Simulatorkraft unterbunden ist.

Nachfolgend wird eine vorteilhafte Ausbildung der zwei gleich ausgebildeten Bremskreise

34 und 40 beschrieben, auf welche das Bremssystem jedoch nicht limitiert ist:

Jeder der Bremskreise 34 und 40 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform tber eine
Ansaugleitung 74a oder 74b mit dem Hauptbremszylinder 20 verbunden sein. Die
Ansaugleitung 74a und 74b kann zu einer Ansaugseite jeweils einer Pumpe 38 oder 44
fuhren. Eine Ansaugleitungsweglange von der Ansaugseite der jeweiligen Pumpe 38 und
44 zu dem Hauptbremszylinder kann kleiner als 25 cm, vorzugsweise kleiner als 20 cm,
insbesondere kleiner als 15 cm sein. Bevorzugter Weise ist die Ansaugleitungsweglange
von der Ansaugseite der jeweiligen Pumpe 38 und 44 zu dem Hauptbremszylinder 20
kleiner als 10 cm. Dies bewirkt eine vorteilhafte Druckaufbaudynamik. Durch die geringe
Distanz der Pumpen 38 und 44 von dem Hauptbremszylinder sind auRerdem

Saugverluste, insbesondere bei tiefen Temperaturen, reduzierbar.

Die Pumpen 38 und 44 sind Uber jeweils eine Leitung 78a und 78b mit je einem
Radeinlassventil 80a und 80b verbunden. Uber je einen Verzweigungspunkt 82a oder 82b

in der Ansaugleitung 74a oder 74b und je einen Verzweigungspunkt 84a oder 84b in der
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Leitung 78a und 78b sind jeweils eine Leitung 86a oder 86b, ein daran angeordnetes
Umschaltventil 76a oder 76b und eine von dem Umschaltventil 76a oder 76b wegfuhrende
weitere Leitung 88a oder 88b parallel zu der Pumpe 38 oder der Pumpe 44 geflihrt. Auch
eine Bypassleitung 90a oder 90b mit einem Ruckschlagventil 92a oder 92b verlauft
zwischen den Verzweigungspunkten 82a und 84a oder 82b und 84b, wobei aufgrund der
Ausrichtung der Rickschlagventile 92a und 92b eine Bremsmediumverschiebung von der
jeweiligen Leitung 78a oder 78b Uber die Bypassleitung 90a oder 90b zu der

Ansaugleitung 74a oder 74b unterbunden ist.

Uber jeweils einen in der Leitung 78a und 78b ausgebildeten Verzweigungspunkt 94a
oder 94b sind auch zu jeweils einem weiteren Radeinlassventil 96a oder 96b fihrende
Leitungen 98a oder 98b und jeweils ein Drucksensor 100a und 100b angeschlossen.
Jedes der Radeinlassventile 80a, 80b, 96a und 96b ist Uber jeweils eine Leitung 102a,
102b, 104a und 104b mit einem zugeordneten Radbremszylinder 36a, 36b, 42a und 42b
verbunden. In jeder der Leitungen 102a, 102b, 104a und 104b ist jeweils ein
Verzweigungspunkt 106a, 106b, 108a und 108b ausgebildet, von welchem eine Leitung
110a, 110b, 112a oder 112b zu einem Radauslassventil 114a, 114b, 116a und 116b fihrt.
Von zwei Radauslassventilen 114a, 114b, 116a und 116b eines Bremskreises 34 und 40
verlauft je eine Leitung 118a, 118b, 120a und 120b zu einem Bremskreis-internen
Verzweigungspunkt 122a oder 122b. Von jedem der Verzweigungspunkte 122a und 122b
fuhrt jeweils eine Leitung 124a oder 124b zu einem in der zugehdérigen Ansaugleitung 74a

oder 74b ausgebildeten Verzweigungspunkt 126a oder 126b.

Die Bremskreise 34 und 40 weisen eine vergleichsweise geringe Anzahl von
Rohrleitungsverbindungen auf. AuRerdem sind die Bremskreise 34 und 40 so ausgebildet,
dass die Pumpen 38 und 44 sowohl zum Aufbauen des Bremsdrucks in den
Radbremszylindern 36a, 36b, 42a und 42b als auch als Ruckférderpumpen einsetzbar
sind. Durch diese Multifunktionalit&t der Pumpen 38 und 44 sind der Bauraumbedarf und

die Kosten flr das Bremssystem reduzierbar.

Das Bremssystem weist genau einen Pumpenmotor 128 auf, an dessen Welle 130 die
Pumpen 38 und 44 angeordnet sind. Gegentiber einem herkdmmlichen Bremssystem
bietet das hier beschriebene Bremssystem somit den Vorteil, dass lediglich ein
Pumpenmotor 128 zum Betreiben der Rickférderpumpen und zum aktiven Aufbauen
eines Bremsmoments in den Radbremszylindern 36a, 36b, 42a und 42b benétigt wird.

AuBerdem ist die erforderliche Leistung des Pumpenmotors 128 aufgrund der
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vorteilhaften gering beabstandeten Anordnung der Pumpen 38 und 44 von dem
Hauptbremszylinder 20 reduzierbar, ohne dass dazu ein langsameres Abbremsen des

Fahrzeugs in Kauf genommen werden muss.

Fur eine weitere Reduzierung des vom dem Bremssystem eingenommenen Bauraums
und/oder zur Vereinfachung der Montage des Bremssystems kénnen die
Betéatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung 14 und die Kolben-Zylinder-Einheit 60 in
einem gemeinsamen Geh&use 150/in einer gemeinsamen Bohrung angeordnet sein. Man
kann dies auch als parallele Anordnung von Bremselement-Ankopplung und
Hauptbremszylinder 20 umschreiben. Beispielsweise kann sich die Ruckstellfeder 17
zwischen dem ersten Kolben 12 und einer festen Wand 152 abstitzen, welche die erste

Innenkammer von der Vorkammer 66 fllUssigkeitsdicht abtrennt.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform sind bis auf die Radbremszylinder 36a, 36b, 42a
und 42b alle hydraulischen Elemente zusammen mit dem Bremsbetatigungselement 10 in
einer (integrierten) Hydraulikeinheit 154 zusammengefasst. Vorteilhafterweise ist die
(integrierte) Hydraulikeinheit 154 an einer Trennwand zwischen Fahrgastinnenraum und

Motorraum (Spritzwand) montiert (in Fig. 1 nicht dargestellt).

Es wird darauf hingewiesen, dass das Bremssystem Fig. 1 bis auf das
Bremsmediumreservoir 30 keine Speicherkammern benétigt, da das System bei allen
Regelfunktionen im Fremdkraftoremsmodus (Betriebsbremsung mit
Bremskraftverstarkung, ABS, ASR, ESP) ohne einen Druck im Hauptbremszylinder 20
arbeitet und der Druck in den Radbremszylindern 36a, 36b, 42a und 42b damit auf den
Umgebungsdruck absenkbar ist. Beim Abbau des in den Radbremszylindern 36a, 36b,
42a und 42b aufgebauten Bremsdrucks strémt das Bremsmediumvolumen damit
automatisch Uber den Hauptbremszylinder 20 in das Bremsmediumreservoir 30 zurlck.
Das ohne einen aufwéndigen Druckspeicher arbeitende Bremssystem weist ein

hydraulisches Back-up auf.

Optionalerweise weist das Bremssystem auch eine (nicht dargestellte) Steuervorrichtung
auf, welche zuséatzlich zu einem Ansteuern der Ventile 52 und 58 auch dazu ausgelegt ist,
eine BetatigungsgroRe beziglich der Betatigung des Bremsbetatigungselements, welche
beispielsweise von dem Sensor 18 ermittelt wird, zu empfangen und unter
Bericksichtigung zumindest der Betétigungsgréfie ein in dem mindestens einen

Radbremszylinder 36a, 36b, 42a und 42b zu verschiebendes Soll-Bremsmediumvolumen
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festzulegen. Ebenso kann die Steuervorrichtung dazu ausgelegt sein, mindestens eine
Pumpe 38 und/oder 44 des in dem Fremdkraftboremsmodus gesteuerten Bremssystems
so anzusteuern, dass mittels der mindestens einen Pumpe 38 oder 44 ein dem Soll-
Bremsmediumvolumen entsprechendes Bremsmediumvolumen aus dem
Bremsmediumreservoir 30 Uber den Hauptbremszylinder 20 in den mindestens einen
Radbremszylinder 36a, 36b, 42a und 42b gepumpt wird. Als Ergénzung dazu kann bei der
Festlegung des Soll-Bremsmediumvolumens auch ein rekuperatives Bremsmoment einer
(nicht dargestellten) rekuperativen Bremse und/oder ein Soll-Bremsmoment eines
Fahrerassistenzsystems bertcksichtigt werden. Ebenso kann beim Ansteuern der
mindestens einen Pumpe 38 oder 44 mindestens ein Sensorsignal des mindestens einen
Drucksensors 100a und 100b beriicksichtigt werden. Auch den Radbremszylindern 36a,
36b, 42a und 42b kénnen von der Steuervorrichtung ausgewertete Drucksensoren
angeordnet werden, um hochwertige Regel- und Sicherheitsalgorithmen implementieren
zu kénnen. Der Bremsdruck kann in diesem Fall auch wéhrend der Betriebsbremsfunktion
stets Rad-individuell geregelt werden. Auf diese Weise ist ein Schiefziehen des
Fahrzeugs vermeidbar und eine optimale Bremskraftverteilung gewahrleistbar. Aulkerdem

lasst sich dadurch ein Eigenlenkverhalten beeinflussen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Teildarstellung einer zweiten Ausflhrungsform des

Bremssystems.

Bei dem in Fig. 2 schematisch (teilweise) wiedergegebenen Bremssystems sind die
Betéatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung 14 und der Hauptbremszylinder 20 in
einem gemeinsamen Gehéduse 150 Uber eine feste Wand 152 getrennt angeordnet. Man
kann dies als eine Ausbildung der Pedalankopplung und des Hauptbremszylinders 20 in
einer gemeinsamen Bohrung bezeichnen. Die Kolben-Zylinder-Einheit 60 ist separiert von
dem Gehdause 150/auf3erhalb der gemeinsamen Bohrung angeordnet. Durch die
Anbindung der Leitung 56 mit dem zweiten Ventil 58 an die Leitung 50, beispielsweise
Uber einen zwischen dem ersten Ventil 52 und der ersten Innenkammer 16 angeordneten
Verzweigungspunkt 155, ist ein Aktivieren und Deaktivieren der auf das

Bremsbetatigungselement austibbaren Simulatorkraft verlasslich gewahrleistet.

Das Bremssystem der Fig. 2 kann zusétzlich die oben schon beschriebenen Bremskreise

34 und 40 aufweisen, auf deren erneute Beschreibung verzichtet wird.
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Fig. 3 zeigt eine schematische Teildarstellung einer dritten Ausfihrungsform des

Bremssystems.

Bei dem in Fig. 3 teilweise schematisch wiedergegebenen Bremssystem ist die
Simulatorfeder 64 (anstelle der Ruckstellfeder) in der ersten Innenkammer 16 angeordnet.
Die erste Innenkammer 16 ist Uber die Leitung 56 mit dem darin eingesetzten zweiten
Ventil 58 mit dem Bremsmediumreservoir 30 verbunden. Sofern das zweite Ventil 58 in
einen zumindest teilgedffneten Zustand gesteuert ist, kann deshalb der erste Kolben 12
entgegen der Simulatorkraft auch bei einem geschlossenen ersten Ventil 52 verstellt

werden.

Bei dieser Ausfuhrungsform ist die Betatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung 14 als
Simulator ausgebildet. Diese Ausflihrungsform bendtigt somit vergleichsweise wenig
Bauraum. Zusatzlich kénnen die Betatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung 14 und der
Hauptbremszylinder 20 in einem gemeinsamen Gehause 150/in einer gemeinsamen
Bohrung mit einer festen Wand 152 zwischen der Betatigungselement-Ankopplungs-
Einrichtung 14 und dem Hauptbremszylinder 20 angeordnet sein, wodurch der
Bauraumbedarf zusatzlich reduzierbar und die Montage des Bremssystems vereinfachbar

ist. AuRerdem werden nur drei verstellbare Kolben 12, 22 und 24 bendtigt.

Fig. 4 zeigt eine schematische Teildarstellung einer vierten Ausfihrungsform des

Bremssystems.

Auch bei dem in Fig. 4 schematisch teilweise wiedergegebenen Bremssystem ist die
Simulatorfeder 64 in der ersten Innenkammer 16 der Betatigungselement-Ankopplungs-
Einrichtung 14 angeordnet. AuRerdem sind die als Simulator ausgebildete
Betéatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung 14 und der Hauptbremszylinder in einem

gemeinsamen Gehause 150/einer gemeinsamen Bohrung ausgebildet.

Als Ergénzung umfasst die Betétigungselement-Ankopplungs-Einrichtung 14 einen die
erste Innenkammer 16 und eine zweite Druckkammer 160 begrenzenden verschiebbaren
Innenkolben 162, welcher sich Uber die in der ersten Innenkammer 16 angeordnete
Simulatorfeder 64 von dem ersten Kolben 12 abstltzt. Eine Volumenabnahme der ersten
Innenkammer 16 bewirkt aufgrund eines Verstellens des Innenkolbens 162 eine
Verkleinerung der zweiten Druckkammer 160, wahrend eine Volumenabnahme der ersten

Innenkammer 16 durch das Verstellen des Innenkolbens 162 zu einer VergréRerung der
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zweiten Druckkammer 160 fuhrt. Eine feste Wand 164 zwischen der zweiten
Druckkammer 160 und der ersten Druckkammer 54 des Hauptbremszylinders 20 weist
eine Offnung auf, durch welche ein Teil des zweiten Kolbens 22 des Hauptbremszylinders
20 ragt. Ein Durchsickern von FlUssigkeit kann beispielsweise Uber ein Dichtungsmittel
zwischen der festen Wand 164 und dem durchragenden Teil des zweiten Kolbens 22

verhindert werden.

Der zweite Kolben 22 (und der weitere Kolben 24) stltzen sich so an dem Innenkolben
162 ab, dass die auf dem ersten Kolben 12 Ubertragene Fahrerbremskraft zumindest
teilweise Uber den Innenkolben 162 auf den zweiten Kolben 22 (und den weiteren Kolben
24) Ubertragbar ist. Die feste Wand 164 zwischen der zweiten Druckkammer 160 und der
ersten Druckkammer 54 wird Uber die Leitung 50 mit dem darin eingesetzten ersten Ventil
52 Uberbrtickt. Sofern das erste Ventil 52 in den zumindest teilgeéffneten Zustand
gesteuert ist, ist eine Volumenabnahme der zweiten Druckkammer 160 bei gleichzeitiger
Volumenzunahme der ersten Druckkammer 54 mdéglich. Somit kdnnen die Kolben 12 und
162 gemeinsam verschoben werden, ohne dass die erste Innenkammer 16 verkleinert
und damit die Simulatorfeder 64 deformiert/zusammengedrickt wird. Der
Verstellbewegung des ersten Kolbens 12 wirkt somit nach einem Offnen des ersten
Ventils 52 keine Simulatorkraft entgegen. Zuséatzlich werden der zweite Kolben 22 (und
der weitere Kolben 24) zusammen mit den Innenkolben bewegt, was einen Druckaufbau
in dem Hauptbremszylinder 20, und damit eine Steigerung des Bremsdrucks in dem
mindestens einen (nicht skizzierten) Radbremszylinder bewirkt. Der Fahrer kann somit

aktiv einbremsen.

Demgegenuber ist eine Volumenabnahme der zweiten Druckkammer 160 nach einem
Schlielen des ersten Ventils 52 unterbunden. Der Innenkolben 162, der zweite Kolben 22
und der weitere Kolben 24 kdnnen somit nicht mit dem ersten Kolben 12 mitbewegt
werden. Stattdessen kann, sofern das zweite Ventil zumindest teilgedffnet ist, ein
Bremsmediumvolumen aus der ersten Innenkammer 16 in das Bremsmediumreservoir
transferiert und damit die erste Innenkammer bei gleichzeitigem Zusammendricken der
Simulatorfeder 64 verkleinert werden. Der Fahrer hat somit auch bei dieser
Ausfuhrungsform nach einem "Abkoppeln" des Hauptbremszylinders 20 von dem

Bremsbetatigungselement 10 ein vorteilhaftes (standartgemafies) Bremsgefuhl.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer finften Ausflihrungsform des

Bremssystems.
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Das in Fig. 5 schematisch dargestellte Bremssystem unterscheidet sich von der
Ausfuhrungsform der Fig. 1 durch eine Weiterbildung der Bremskreise 34 und 40.
Beispielsweise sind in die Ansaugleitungen 74a und 74b je ein Ansaugventil 170a und
170b eingesetzt. Uber je einen zwischen dem Hauptbremszylinder 20 und einem
Ansaugventil 170a und 170b ausgebildeten Verzweigungspunkt 172a oder 172b ist
mindestens eine weitere Pumpe 174a und 174b Uber eine Leitung 176a oder 176b mit
einer Ansaugleitung 74a und 74b verbunden. Eine weitere Leitung 178a oder 178b
verlauft von der Pumpe 174a oder 174b zu der Zufuhrseite der Pumpe 38 oder 44. Alle
Pumpen 38, 44, 174a und 174b kénnen an der Welle 130 des einzigen bendtigten

Pumpenmotors 138 angeordnet werden.

Jeder der Bremskreise 34 und 40 weist auch eine Speicherkammer 180a oder 180b auf,
welche beispielsweise als Niederdruck-Speicherkammer ausgebildet ist. Die
Speicherkammer 180a oder 180b ist an eine von einem gemeinsamen
Verzweigungspunkt 122a oder 122b zu einem Radauslassventil 116a oder 116b
verlaufende Leitung 120a oder 120b angeschlossen. Des Weiteren ist je ein
Ruckschlagventil 182a und 182b in jeweils eine Leitung 124a und 124b von einem
gemeinsamen Verzweigungspunkt 122a oder 122b zu einer Zufuhrleistung 74a oder 74b

eingesetzt.

Die hier beschriebene Ausfuhrungsform des Bremssystems ist zuséatzlich zu dem
Fahrereinbremsmodus und dem Fremdkraftboremsmodus auch in einem Dynamischen-
Brems-Modus steuerbar, in welchem die auf den ersten Kolben 12 Ubertragene
Fahrerbremskraft Gber das zumindest teilgedffnete erste Ventil 52 zumindest teilweise auf
den zweiten Kolben 22 so Ubertragbar ist, dass der zweite Kolben 22 aus seiner
Ausgangsstellung zumindest teilweise in die zweite Innenkammer 16 des
Hauptbremszylinders 20 hineinverstellbar ist. Gleichzeitig ist mittels der Pumpe 38 und 44
ein Zusatz-Bremsmediumvolumen aus der Speicherkammer 180a oder 180b in

mindestens einem Radbremszylinder 36a, 36b, 42a und/oder 42b pumpbar.

Der Fahrer hat somit die Mdglichkeit, wahrend des Dynamischen-Brems-Modus direkt in
den Hauptbremszylinder 20 hineinzubremsen. Dies bietet den Vorteil, dass eine
geforderte Dynamik aufgrund der Unterstitzung durch den Fahrer mit kleineren

Leistungen des Pumpenmotors 128 erreicht wird. Durch die Reduzierung der Pumpen-
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und Motorleistungen kénnen die Kosten und/oder der Bauraumbedarf des Bremssystems

trotz der ausfuhrbaren hochdynamischen Bremsungen reduziert werden.

Zum Steuern des Bremssystem in dem Dynamischen-Brems-Modus wird das erste Ventil
52 zumindest teilweise gedffnet, wahrend das zweite Ventil 58 zumindest teilweise,
vorzugsweise ganz, geschlossen wird. Somit sind hochdynamische Bremsungen auf
einfache Weise realisierbar. (Die aufgrund von Druckschwankungen auf der
Pumpeneingangsseite evtl. auftretenden Pedalrickwirkungen werden in einer derartigen
Bremssituation, in welcher ein dynamisches Bremsen vorteilhaft ist, vom Fahrer kaum

wahrgenommen.)

Die Ruckschlagventile 182a und 182b zwischen der zugeordneten Pumpe 38 oder 44 und
der angekoppelten Speicherkammer 180a oder 180b vermeiden eine Fullung dieser
Speicherkammer 180a oder 180b bei entstehendem Druck im Hauptbremszylinder 20.
Mittels der Ansaugventile 170a und 170b wird gleichzeitig eine Absenkung des

Pumpeneingangsdrucks zur Leerung der Speicherkammern 180a und 180b erreicht.

Optional kénnen die Radeinlassventile 80a, 80b, 96a und 96b parallel verlaufende

Bypassleitungen 186a, 186b, 188a und 188b mit Ruckschlagventilen aufweisen.

Alle oben beschriebenen Ausfihrungsformen sind in dem Fremdkraftboremsmodus als
Brake-by-Wire-System ohne eine Rickwirkung der Hydraulik auf das
Bremsbetatigungselement 10 einsetzbar. Aufgrund der geringen Ansaugverluste wird eine
ausreichende Druckaufbaudynamik mit nur einem Pumpenmotor 130 erreicht, dessen
Leistung und BaugréRe mit den Werten des Antriebs eines elektromechanischen

Bremskraftverstarkers vergleichbar ist.

Fur die Pumpen 38, 44, 174a und 174b aller Ausfiihrungsformen sind verschiedene
Pumpentypen, wie beispielsweise Kolbenpumpen, Fligelzellenpumpen und/oder
Zahnradpumpen, einsetzbar. Die in den Bremssystemen verbauten Ventile kdbnnen
Schaltventile oder Proportionalventile sein. Alle Bremssysteme kdénnen an
unterschiedliche Bremskreisaufteilungen angepasst werden. Auch eine
selbstverstarkende Ausfuhrung der Radbremsen ist bei allen Bremsystemen méglich. Mit
diesen wird eine beliebig haufige nutzbare Verstarkung in jedem Modus der

Bremssysteme erzielt.
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Das Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems weist die anhand der Bremssysteme

schon beschriebenen Verfahrensschritte auf. Auf eine genaue Beschreibung des

Verfahrens wird deshalb verzichtet.
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Anspriche

1.

Bremssystem fur ein Fahrzeug mit

einem Bremsbetatigungselement (10);

einer Betéatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung (14) mit einem ersten
Kolben (12), welcher derart an dem Bremsbetéatigungselement (10)
angeordnet ist, dass der erste Kolben (12) mittels einer Betatigung des
Bremsbetatigungselements (10) zumindest teilweise in eine erste
Innenkammer (16) der Betatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung (14)

hineinverstellbar ist;

einem Hauptbremszylinder (20) mit einem zweiten Kolben (22), wobei das
Bremssystem zumindest in einem Fahrereinbremsmodus betreibbar ist, in
welchem eine auf den ersten Kolben (12) Ubertragene Fahrerbremskraft
zumindest teilweise auf den zweite Kolben (22) so Ubertragbar ist, dass
der zweite Kolben (22) aus seiner Ausgangsstellung zumindest teilweise
in eine zweite Innenkammer (26) des Hauptbremszylinders (20)

hineinverstellbar ist;

einem Bremsmediumreservoir (30), welches bei einem Vorliegen des
zweiten Kolbens (22) in seiner Ausgangsstellung mit der zweiten
Innenkammer (26) hydraulisch verbunden ist, wobei die hydraulische
Verbindung (32) zwischen dem Bremsmediumreservoir (30) und der
zweiten Innenkammer (26) bei einem Verstellen des zweiten Kolbens (22)

um einen Mindestverstellweg unterbunden ist; und
mindestens einem an dem Hauptbremszylinder (20) angeordneten ersten
Bremskreis (34) mit mindestens einem ersten Radbremszylinder (36a,

42a) und mindestens einer ersten Pumpe (38);

dadurch gekennzeichnet, dass

PCT/EP2011/070762
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das Bremssystem aus dem Fahrereinbremsmodus zumindest in einen
Fremdkraftoremsmodus steuerbar ist, in welchem ein Verstellen des
zweiten Kolbens (22) um den Mindestverstellweg trotz der auf den ersten
Kolben (12) Ubertragenen Fahrerbremskraft unterbunden ist, und mittels
der mindestens einen ersten Pumpe (38) ein Bremsmediumvolumen aus
dem Bremsmediumreservoir (30) Uber den Hauptbremszylinder (20) in

den mindestens einen ersten Radbremszylinder (36a, 42a) pumpbar ist.

Bremssystem nach Anspruch 1, wobei das Bremssystem mittels eines
ersten Ventils (52) zumindest aus dem Fahrereinbremsmodus in den
Fremdkraftbremsmodus und aus dem Fremdkraftboremsmodus in den

Fahrereinbremsmodus steuerbar ist.

Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Bremssystem eine
Simulatorfeder (64) umfasst, auf welche in einem ersten
Simulationsmodus des Bremssystems die auf den ersten Kolben (12)
Ubertragene Fahrerbremskraft so Ubertragbar ist, dass die Simulatorfeder
(64) mittels der Fahrerbremskraft deformierbar ist, wobei das
Bremssystem aus dem ersten Simulationsmodus in einen zweiten
Simulationsmodus steuerbar ist, in welchem der erste Kolben (12) bei
Vorliegen der Simulatorfeder in ihrer ausgestreckten Stellung zumindest
teilweise in die erste Innenkammer (16) der Betéatigungselement-

Ankopplungs-Einrichtung (14) hineinverstellbar verstellbar ist.

Bremssystem nach Anspruch 3, wobei das Bremssystem mittels eines
zweiten Ventils (58) zumindest aus dem ersten Simulationsmodus in den
zweiten Simulationsmodus und aus dem zweiten Simulationsmodus in

den ersten Simulationsmodus steuerbar ist.

Bremssystem nach einem der Ansprlche 2 bis 4, wobei das erste Ventil
(52) ein stromlos offenes Ventil und/oder das zweite Ventil (58) ein

stromlos geschlossenes Ventil sind.

Bremssystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das

Bremssystem eine Steuervorrichtung umfasst, welche dazu ausgelegt ist,
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das Bremssystem zumindest aus dem Fahrereinbremsmodus in den
Fremdkraftbremsmodus und aus dem Fremdkraftboremsmodus in den
Fahrereinbremsmodus zu steuern, eine von einem Sensor (18, 53)
bereitgestellte BetéatigungsgréRe bezlglich der Betatigung des
Bremsbetatigungselements zu empfangen, ein in den mindestens einen
ersten Radbremszylinder (36a, 42a) zu verschiebendes Soll-
Bremsmediumvolumen unter Berlcksichtigung zumindest der
empfangenen BetéatigungsgréfRe festzulegen, und die mindestens eine
erste Pumpe (38) des in den Fremdkraftboremsmodus gesteuerten
Bremssystems so anzusteuern, dass mittels der mindestens einen ersten
Pumpe (38) ein dem Soll-Bremsmediumvolumen entsprechendes
Bremsmediumvolumen aus dem Bremsmediumreservoir (30) Uber den
Hauptbremszylinder (20) in den mindestens einen ersten

Radbremszylinder (36a, 42a) gepumpt wird.

Bremssystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das
Bremssystem zuséatzlich in einen Dynamischen-Brems-Modus steuerbar
ist, in welchem die auf den ersten Kolben (12) Ubertragene
Fahrerbremskraft auf den zweite Kolben (22) zumindest teilweise so
Ubertragbar ist, dass der zweite Kolben (22) aus seiner Ausgangsstellung
zumindest teilweise in die zweite Innenkammer (26) des
Hauptbremszylinders (20) hineinverstellbar ist und mittels der mindestens
einen ersten Pumpe (38) oder mindestens einer weiteren Pumpe (174a)
ein Zusatz-Bremsmediumvolumen aus mindestens einer Speicherkammer
(180a) des mindestens einen Bremskreises (34) in den mindestens einen

ersten Radbremszylinder (36a, 42a) pumpbar ist.

Bremssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei eine
Ansaugleitungsweglange von einer Ansaugseite der ersten Pumpe (38)
zu dem Hauptbremszylinder kleiner als 25 cm, vorzugsweise kleiner als

20 cm, insbesondere kleiner als 15 cm, ist.

Bremssystem nach einem Anspriche 2 bis 8, wobei die erste
Innenkammer (16) der Betéatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung (14)
Uber das erste Ventil (52) mit einer ersten Druckkammer (54) des

Hauptbremszylinders (20) verbunden ist, und wobei der zweite Kolben
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12.

13.

14.
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(22) des Hauptbremszylinders (20) die zweite Innenkammer (26) und die

erste Druckkammer (54) begrenzt.

Bremssystem nach einem Anspriche 3 bis 8, wobei die
Betéatigungselement-Ankopplungs-Einrichtung (14) einen die erste
Innenkammer (16) und eine zweite Druckkammer (160) begrenzenden
verschiebbaren Innenkolben (162) umfasst, welcher sich Uber die
Simulatorfeder (64) von dem ersten Kolben (12) abstitzt, wobei der
zweite Kolben (22) des Hauptbremszylinders (20) die zweite
Innenkammer (26) und die erste Druckkammer (54) begrenzt und derart
an dem Innenkolben (162) angeordnet ist, dass die auf den ersten Kolben
(12) Ubertragene Fahrerbremskraft zumindest teilweise Uber den
Innenkolben (162) auf den zweite Kolben (22) Ubertragbar ist, und wobei
die zweite Druckkammer (160) Uber das erste Ventil (52) mit der ersten

Druckkammer (54) verbunden ist.

Bremssystem nach einem Anspriche 4 bis 9, wobei die erste
Innenkammer (16) mit der darin angeordneten Simulatorfeder (64) tber

das zweite Ventil (58) mit dem Bremsmediumreservoir (30) verbunden ist.

Bremssystem nach einem Anspriche 4 bis 9, wobei die erste
Innenkammer (16) Uber das zweite Ventil (58) mit einer Vorkammer (62)
einer weiteren Kolben-Zylinder-Einheit (60) mit einer Simulatorkammer
(66) und der in der Simulatorkammer (66) angeordneten Simulatorfeder
(64) verbunden ist.

Bremssystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das
Bremssystem mindestens einen an dem Hauptbremszylinder (20)
angeordneten zweiten Bremskreis (40) mit mindestens einem zweiten
Radbremszylinder (36b, 42b) und mindestens einer zweiten Pumpe (44)
umfasst, und wobei das Bremssystems genau einen Pumpenmotor (128)
aufweist, an dessen Welle (130) die mindestens zwei Pumpen (38, 44,

174a, 174b) des Bremssystems angeordnet sind.

Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems fir ein Fahrzeug mit einem

Bremsbetatigungselement (10), einer Betétigungselement-Ankopplungs-
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Einrichtung (14) mit einem ersten Kolben (12), welcher bei einer
Betétigung des Bremsbetatigungselements (10) zumindest teilweise in
eine erste Innenkammer (16) der Betétigungselement-Ankopplungs-
Einrichtung (14) hineinverstellt wird, einem Hauptbremszylinder (20) mit
einem zweiten Kolben (22), einem Bremsmediumreservoir (30), welches
bei einem Vorliegen des zweiten Kolbens (22) in seiner Ausgangsstellung
mit einer zweiten Innenkammer (26) des Hauptbremszylinders (20)
hydraulisch verbunden ist, wobei die hydraulische Verbindung (32)
zwischen dem Bremsmediumreservoir (30) und der zweiten Innenkammer
(26) bei einem Verstellen des zweiten Kolbens (22) um einen
Mindestverstellweg unterbunden wird, und mindestens einem an dem
Hauptbremszylinder (20) angeordneten Bremskreis (34) mit mindestens
einem Radbremszylinder (36a, 42a) und mindestens einer Pumpe (38),

mit den Schritten:

Betreiben des Bremssystems in einem Fahrereinbremsmodus, in
welchem eine auf den ersten Kolben (12) aufgebrachte Fahrerbremskraft
auf den zweite Kolben (22) so Ubertragen wird, dass der zweite Kolben
(22) aus seiner Ausgangsstellung zumindest teilweise in die zweite

Innenkammer (26) des Hauptbremszylinders (20) hineinverstellt wird;

gekennzeichnet durch die Schritte:

Steuern des Bremssystems aus dem Fahrereinbremsmodus zumindest in
einen Fremdkraftbremsmodus durch Unterbinden eines Verstellens des
zweiten Kolbens (22) um den Mindestverstellweg trotz der auf den ersten

Kolben (12) aufgebrachten Fahrerbremskraft,

Ermitteln einer BetétigungsgréRe bezlglich der Betatigung des

Bremsbetatigungselements (10);

Festlegen eines in den mindestens einen Radbremszylinder (36a, 42a) zu
verschiebenden Soll-Bremsmediumvolumens unter Berlcksichtigung der

ermittelten BetéatigungsgréfRe; und



WO 2012/097902 o8 PCT/EP2011/070762

Ansteuern der mindestens einen Pumpe (38) so, dass mittels der
mindestens einen Pumpe (38) ein dem Soll-Bremsmediumvolumen
entsprechendes Bremsmediumvolumen aus dem Bremsmediumreservoir
(30) Uber den Hauptbremszylinder (20) in den mindestens einen
Radbremszylinder (36a, 42a) gepumpt wird.
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