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Fig. 1

(57) Abstract: Hydraulic brake systems are otten used in vehicles. A typical brake system can be found for example at the front wheels
of motor cycles. Furthermore, brake systems for two-track or multi-track vehicles also exist which make it possible for two or more
wheel working cylinders to be hydraulically actuated using one brake actuation cylinder, wherein the wheel working cylinders act for
example on both brakes on a vehicle axle. The problem addressed by the present invention is that of proposing a brake system for a
vehicle, which brake system is distinguished by increased operational reliability. For this purpose, a brake system 1 for a vehicle having
a master cylinder arrangement 5 is proposed, wherein the master cylinder arrangement 5 has at least one first slave piston 12a, wherein
the first slave piston 12a is hydraulically actuable by means of a first primary circuit 4a, wherein the master cylinder arrangement 5 has
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at least one first master piston 15a, wherein the first master piston 15a can hydraulically actuate a first secondary circuit 8a, wherein
the first slave piston 12a and the first master piston 15a are mechanically connected to one another by means of a coupling element 14,
wherein the master cylinder arrangement 5 additionally has at least one second slave piston 12b, wherein the second slave piston 12b
is hydraulically actuable by means of a second primary circuit 4b, and/or has at least one second master piston 15b, wherein the second
master piston 15b can hydraulically actuate a second secondary circuit 8b, which are possibly in each case mechanically connected
to the coupling element 14.

(57) Zusammenfassung: Bei Fahrzeugen werden oft hydraulische Bremssysteme eingesetzt. Ein typisches Bremssystem ist beispiels-
weise bei den Vorderrddern von Motorrddern zu finden. Zudem gibt es auch Bremssysteme fiir zwei- oder mehrspurige Fahrzeuge,
welche es ermdglichen, mit einem Bremsbetitigungszylinder zwei oder mehr Radarbeitszylinder hydraulisch anzusteuern, wobei die
Radarbeitszylinder z.B. auf beide Bremsen an einer Fahrzeugachse wirken. Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Bremsan-
lage fiir ein Fahrzeug vorzuschlagen, welche sich durch eine erhdhte Betriebssicherheit auszeichnet. Hierzu wird eine Bremsanlage 1
fiir ein Fahrzeug mit einer Hauptzylinderanordnung 5, wobei die Hauptzylinderanordnung 5 mindestens einen ersten Nehmerkolben
12a autweist, wobei der erste Nehmerkolben 12a durch einen ersten Primérkreis 4a hydraulisch betétigbar ist, wobei die Hauptzylin-
deranordnung 5 mindestens einen ersten Geberkolben 15a aufweist, wobei der erste Geberkolben 15a einen ersten Sekundérkreis 8a
hydraulisch betdtigen kann, wobei der erste Nehmerkolben 12a und der erste Geberkolben 15a {iber ein Koppelement 14 mechanisch
miteinander verbunden sind, wobei die Hauptzylinderanordnung 5 zusétzlich mindestens einen zweiten Nehmerkolben 12a, wobei der
zweite Nehmerkolben 12b durch einen zweiten Primérkreis 4b hydraulisch betétigbar ist, und/oder mindestens einen zweiten Geberkol-
ben 15b aufweist, wobei der zweite Geberkolben 15b einen zweiten Sekundérkreis 8b hydraulisch betdtigen kann, welche ggf. jeweils
mit dem Koppelement 14 mechanisch verbunden sind.
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Bremsanlage fiir ein Fahrzeug sowie Fahrzeug mit der Bremsanlage

Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage fur ein Fahrzeug mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Fahrzeug mit

der Bremsanlage.

Bei Fahrzeugen werden oft hydraulische Bremssysteme eingesetzt. Ein typisches
Bremssystem ist beispielsweise bei den Vorderrddern von Motorradern zu finden.
Diese Bremssysteme weisen einen Handbetatigungszylinder auf, welcher Uber einen
Bremshebel betatigt werden kann. Ublicherweise ist an dem Handbetéatigungszylinder
ein Ausgleichsbehalter angeschlossen, welcher fur einen Volumenausgleich in dem
Bremssystem sorgt. Durch die Betatigung des Handbetéatigungszylinders wird in
einem hydraulischen System ein Druck aufgebaut, welcher auf einen
Radarbeitszylinder Ubertragen wird, der beispielsweise die Bremsbacken einer
Scheibenbremse betéatigt. Zudem gibt es auch Bremssysteme fUr zwei- oder
mehrspurige Fahrzeuge, welche es erméglichen, mit einem Bremsbetatigungszylinder
zwei oder mehr Radarbeitszylinder hydraulisch anzusteuern, wobei die

Radarbeitszylinder z.B. auf beide Bremsen an einer Fahrzeugachse wirken.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Bremsanlage fur ein Fahrzeug

vorzuschlagen, welche sich durch eine erhéhte Betriebssicherheit auszeichnet.

Diese Aufgabe wird durch eine Bremsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Fahrzeug mit der Bremsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 10
geldst. Bevorzugte oder vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspruchen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefugten

Figuren.

Gegenstand der Erfindung ist eine Bremsanlage, welche fur ein Fahrzeug geeignet
und/oder ausgebildet ist. Bevorzugt ist das Fahrzeug als ein muskelbetriebenes

Fahrzeug und/oder als ein elektromotorisch betriebenes Fahrzeug ausgebildet.
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Insbesondere ist das Fahrzeug als ein Leichtfahrzeug mit einer Gesamtmasse von
weniger als 500 Kilogramm, vorzugsweise weniger als 200 Kilogramm und

insbesondere weniger als 100 Kilogramm ausgebildet.

Die Bremsanlage weist eine Hauptzylinderanordnung auf, welche als eine
hydraulische wirkende wund/oder aktive Baugruppe ausgebildet ist. Die
Hauptzylinderanordnung weist mehrere Zylinderrdume auf, in denen Kolben
angeordnet sind, wie dies nachfolgend erlautert wird. Vorzugsweise ist die
Hauptzylinderanordnung in einem Gehéause angeordnet und/oder als eine einstickige
Baugruppe realisiert. Insbesondere ist in der Bremsanlage eine Hydraulikflussigkeit

vorhanden.

Die Hauptzylinderanordnung weist mindestens einen ersten Nehmerkolben auf, wobei
der erste Nehmerkolben durch einen ersten Priméarkreis hydraulisch betétigbar ist. Der
Nehmerkolben ist in einem Zylinderraum der Hauptzylinderanordnung angeordnet,
sodass sich eine Nehmerkolben-Zylinderraum-Einheit ergibt, welche durch einen
hydraulischen Druck in dem ersten Priméarkreis hydraulisch angesteuert werden kann.
Die Hauptzylinderanordnung kann auch zwei, drei oder mehr derartige Nehmerkolben
aufweisen, welche jeweils einem Zylinderraum zugeordnet sind, so dass eine zweite
dritte oder weitere Nehmerkolben- Zylinderraum- Einheit gebildet ist bzw. sind, welche
durch einen hydraulischen Druck in einem zweiten, dritten bzw. weiteren Primarkreis

hydraulisch angesteuert werden kénnen.

Die Hauptzylinderanordnung weist mindestens einen Geberkolben auf. Der erste
Geberkolben ist einem Zylinderraum in der Hauptzylinderanordnung zugeordnet,
sodass eine erste Geberkolben-Zylinderraum-Einheit ausgebildet ist, welche in einem
ersten  Sekundarkreis einen hydraulischen Druck erzeugen kann. Die
Hauptzylinderanordnung kann auch zwei, drei oder mehr derartige Geberkolben
aufweisen, welche jeweils einem Zylinderraum zugeordnet sind, so dass eine zweite
dritte oder weitere Geberkolben-Zylinderraum-Einheit gebildet ist bzw. sind, welche
einen hydraulischen Druck in einem zweiten, dritten bzw. weiteren Sekundérkreis

hydraulisch erzeugen kénnen.
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Es ist vorgesehen, dass der erste Nehmerkolben und der erste Geberkolben Uber ein
Koppelelement mechanisch miteinander verbunden sind. Vorzugsweise sind der erste
Nehmerkolben und der erste Geberkolben miteinander und/oder gemeinsam
zwangsgefuhrt, sodass sich die beiden Kolben nur gemeinsam bewegen kdénnen.
Alternativ oder ergénzend sind der erste Nehmerkolben und der erste Geberkolben
miteinander starr verbunden, insbesondere derart, dass die Zwangsfuhrung gegeben

ist.

Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Hauptzylinderanordnung
zudem mindestens den zweiten Nehmerkolben aufweist, wobei der zweite
Nehmerkolben durch den zweiten Priméarkreis hydraulisch betéatigbar ist. Alternativ
oder ergéanzend weist die Hauptzylinderanordnung den zweiten Geberkolben auf,
wobei der zweite Geberkolben den zweiten Sekundarkreis hydraulisch betatigen kann.
Der jeweilig vorgesehene Kolben, namlich der zweite Nehmerkolben und/oder der
zweite Geberkolben, sind mit dem Koppelelement mechanisch verbunden. Somit
weist die Hauptzylinderanordnung mindestens drei Kolben auf, welche Uber das

Koppelelement miteinander mechanisch, insbesondere starr, verbunden sind.

Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, dass durch die Hauptzylinderanordnung
eine redundante Auslegung fur die Priméarkreise und/oder fir die Sekundérkreise
gebildet ist. Die Erfindung hat den Vorteil, dass fur den Fall, dass zwei Nehmerkolben
und dementsprechende zwei Priméarkreise vorhanden sind, eine Betatigung der
Hauptzylinderanordnung und somit der Bremsanlage auch dann erfolgen kann, wenn
einer der Primarkreise ausfallt, da die Betatigung durch den anderen Primarkreis
erfolgen kann. Somit fuhrt der Ausfall eines Primarkreises nicht zwangslaufig zu dem

Ausfall der Hauptzylinderanordnung und/oder der Bremsanlage in der Gesamtheit.

Analoge Vorteile ergeben sich bei zwei oder mehr Geberkolben beziehungsweise
Sekundéarkreisen. Fur den Fall, dass einer der Sekundérkreise zum Beispiel durch
eine Beschadigung, ausfallen sollte, kann trotzdem noch der oder die anderen
Sekundéarkreise Uber die Hauptzylinderanordnung betétigt werden, sodass zumindest
ein Teil der Sekundarkreise weiterarbeiten kann. Ein Komplettausfall der Bremsanlage

kann somit durch die redundante Auslegung wirksam verhindert werden.
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Betrachtet man die Bremsanlage systematisch, so bilden die Nehmerkolben,
insbesondere in ihrer Gesamtheit, einen Summierabschnitt und/oder die Geberkolben,
insbesondere in deren Gesamtheit, einen Verteilerabschnitt. Die Funktion der
Hauptzylinderanordnung ist es insbesondere, hydraulischen Druck aus der
Gesamtheit der Primérkreise durch das gemeinsame Koppelement zu summieren und

auf die Sekundarkreise zu verteilen.

Es ist bevorzugt vorgesehen, dass die Priméarkreislaufe insbesondere stets
hydraulisch unabhangig voneinander ausgelegt sind. Vorzugsweise sind die
Primarkreislaufe derart hydraulisch unabhangig ausgebildet, so dass einer der
Primarkreisldufe, z.B. durch Leerlaufen, ausfallen kénnte, ohne die anderen
Primarkreise zu beeinflussen. Alternativ oder ergénzend ist es bevorzugt, dass die
Sekundéarkreislaufe  hydraulisch  unabhangig voneinander ausgebildet sind.
Insbesondere sind die Sekundarkreislaufe derart hydraulisch unabhangig ausgebildet,
so dass einer der Sekundarkreislaufe, z.B. durch Leerlaufen, ausfallen kénnte, ohne
die anderen Sekundarkreise zu beeinflussen. Alternativ hierzu sind die
Sekundarkreislaufe nur unter Betatigung hydraulisch unabhéngig und im unbetétigten
Zustand Uber einen gemeinsamen Ausgleichsbehélter hydraulisch miteinander

verbunden.

Diese Ausbildung unterstreicht nochmals die Idee, dass die Hauptzylinderanordnung
S0 ausgelegt ist, dass einer der Primarkreise und/oder der Sekundarkreise ausfallen
kann, ohne die Gesamtfunktion der Hauptzylinderanordnung und/oder der

Bremsanlage zu gefahrden.

Prinzipiell ist es mdglich, dass das Koppelelement als ein ein- oder mehrteiliges,
zusatzliches Bauteil ausgebildet ist. Bei einer bevorzugten Realisierung der Erfindung
ist jedoch vorgesehen, dass mindestens einer der Geberkolben und mindestens einer
der Nehmerkolben gemeinsam einteilig ausgebildet sind, sodass das Koppelelement
integral in dem gemeinsamen Bauteil von Geberkolben und Nehmerkolben
ausgebildet ist. Es ist auch mdéglich, dass das gemeinsame Bauteil mehr als einen

Geberkolben und/oder mehr als einen Nehmerkolben aufweist. Besonders bevorzugt
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ist, dass das gemeinsame Bauteil alle Geberkolben und alle Nehmerkolben sowie das

Koppelelement darstellt.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die Bremsanlage mindestens
einen Ausgleichsbehdlter zum Ausgleich der Hydraulikflissigkeit in genau einem,
mindestens einem, einigen oder allen Sekundérkreisen auf. Vorzugsweise ist der
Ausgleichsbehélter an der Hauptzylinderanordnung angeordnet. Es ist besonders
bevorzugt, dass der Ausgleichsbehalter so angekoppelt ist, dass ein
Volumenausgleich in einer Ruhestellung oder der unbetéatigten Stellung der
Hauptzylinderanordnung erfolgen kann, jedoch bei einer Betatigung der
Ausgleichsbehalter von dem oder den Sekundarkreisen hydraulisch entkoppelt ist,

sodass Druck in den Sekundérkreisen aufgebaut werden kann.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die Bremsanlange einen
oder mehrere Arbeitszylinder auf, wobei den Sekundarkreisen jeweils mindestens
oder genau einer der Arbeitszylinder zugeordnet ist. Es ist jedoch auch méglich, dass
einem der Sekundarkreise zwei oder mehr der Arbeitszylinder zugeordnet sind.
Besonders bevorzugt sind die Arbeitszylinder als Bremszylinder ausgebildet, welche

beispielsweise einen Bremsbelag auf eine Bremsscheibe drucken.

Ferner ist es bevorzugt, dass die Bremsanlage einen oder mehrere
Betatigungszylinder aufweist, wobei den Priméarkreisen jeweils mindestens oder genau
einer der Betatigungszylinder zugeordnet ist. Beispielsweise kann ein
Betatigungszylinder fur eine Handbetatigung und ein Betéatigungszylinder fur eine

FuRbetatigung vorgesehen sein.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Bremsanlage weitere
Ausgleichsbehdlter zum Ausgleich der Hydraulikflissigkeit in genau einem,
mindestens einem, einigen oder allen Primarkreisen aufweist. Besonders bevorzugt ist

jedem der Betatigungszylinder ein Ausgleichsbehalter zugeordnet.

In einer bevorzugten konstruktiven Realisierung der Erfindung weist der erste

Geberkolben und/oder der erste Nehmerkolben eine Kreisflache als Kolbenflache oder
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Wirkflache auf. Unter Kolbenflache und/oder Wirkflache wird vorzugsweise die Flache
verstanden, welche senkrecht zu einer Bewegungsrichtung des Kolbens ist. Des
Weiteren ist es bevorzugt, dass der zweite Geberkolben und/oder der zweite
Nehmerkolben eine Kreisringflache oder eine Kreisringsegmentflache als
Kolbenflache oder Wirkflache aufweist. Vorzugsweise ist der zweite Geberkolben
und/oder der zweite Nehmerkolben konzentrisch zu dem ersten Geberkolben
beziehungsweise zu dem ersten Nehmerkolben angeordnet. Ferner kénnen weitere
Nehmerkolben und/oder Geberkolben ebenfalls eine Kreisringflache als wirkflache
und/oder Kolbenflache aufweisen und konzentrisch zu dem ersten und zweiten

Nehmerkolben bzw. Geberkolben angeordnet sein.

Es kann vorgesehen sein, dass die Kolbenflachen und/oder Wirkflachen von
Geberkolben, Nehmerkolben jeweils mit der gleichen Flache ausgebildet sind. Es ist
jedoch bevorzugt, dass unterschiedliche Wirkflachen bzw. Kolbenflachen verwendet
werden, um das hydraulische System in Bezug Kraftverteilung- und/oder -verstarkung
der Ein- und Ausgangsseite einzustellen. So ist zum Beispiel eine
Bremskraftverteilung zwischen den Arbeitszylindern einer Vorderachse und einer

Hinterachse einstellbar oder realisierbar.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit der Bremsanlage, wie
dies zuvor beschrieben wurde beziehungsweise nach einem der vorhergehenden
Anspruche. Es ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass die Arbeitszylinder als eine
oder mehrere Bremszylinder ausgebildet sind, welche vorzugsweise auf
unterschiedliche Rader und/oder unterschiedliche Achsen des Fahrzeugs verteilt sind.
Die Betatigungszylinder sind vorzugsweise als mindestens ein
Handbetatigungszylinder und mindestens ein Fullbetatigungszylinder oder ein
weiterer Handbetatigungszylinder ausgebildet. In dieser Ausgestaltung wird erreicht,
dass zum Beispiel bei einem Ausfall des Handbetatigungszylinders die komplette
Bremswirkung durch Betétigung des FulRbetatigungszylinders bzw. des weiteren
Handbetatigungszylinders erreicht werden kann. Fur den Fall, dass einer der
Sekundarkreise ausfallen sollte, verbleiben die anderen Sekundarkreise aktiv, sodass

eine Restbremswirkung gegeben ist.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sowie

der beigefugten Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 ein schematisches Blockdiagramm einer Bremsanalage als ein

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Figur 2 eine schematische Schnittzeichnung einer Hauptzylinderanordnung der

Bremsanlage in der Figur 1;

Figur 3 in gleicher Darstellung wie in der Figur 2 eine alternative Ausgestaltung der

Hauptzylinderanordnung.

Die Figur 1 zeigt in einem schematischen Blockdiagramm eine Bremsanlage 1 fur ein
nicht dargestelltes Fahrzeug. Das Fahrzeug ist zum Beispiel als ein Leichtfahrzeug,
zum Beispiel als ein zwei- oder mehrspuriges Gefahrt, ausgebildet, welches
ausschlieRlich mit Muskelkraft oder als Bio-Hybrid mit Muskelkraft und/oder einem

Elektroantrieb angetrieben wird.

Die Bremsanlage 1 weist in der dargestellten, beispielhaften Ausfuhrung zwei
Betatigungszylinder 2a, b auf, kann jedoch - wie mit gestrichelten Linien angedeutet
ist - auch weitere Betatigungszylinder aufweisen. Beispielsweise ist der
Betatigungszylinder 2a als ein Handbetatigungszylinder ausgebildet, welcher von
einem Fahrer des Fahrzeugs mit der Hand betatigt werden kann. Der
Betatigungszylinder 2a ist dann wie der Handbetatigungszylinder eines Motorrads
aufgebaut und weist einen Handhebel auf, welcher auf einen Kolben wirkt, der in
einem Zylinder angeordnet ist, sodass ein hydraulischer Druck aufgebaut werden

kann.

Der Betatigungszylinder 2b ist beispielsweise als ein Fullbetatigungszylinder
ausgebildet, wobei der Fahrer Uber eine FulRbetatigung den Fulbetatigungszylinder
betatigen kann. Beispielsweise ist ein Fullpedal mit einem Kolben in dem

FuRbetatigungszylinder wirkverbunden, sodass bei einer Betatigung des Fulpedals
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mit dem Ful® ein hydraulischer Druck in dem Fulbetatigungszylinder aufgebaut
werden kann. Alternativ ist der Betéatigungszylinder 2b als ein weiterer

Handbetatigungszylinder ausgebildet.

Jeder der Betatigungszylinder 2a, b ist mit einem Ausgleichsbehalter 3a, b verbunden,
welcher es ermdglicht, einen Volumenausgleich bei einer Hydraulikflussigkeit in den
Betatigungszylindern 2a, b zu schaffen. Die Ausgleichsbehélter 3a, b sind derart mit
den Betatigungszylindern 2a, b hydraulisch verbunden, sodass bei einem unbetatigten
Zustand ein Volumenausgleich erfolgt, im betdtigten Zustand jedoch der
Ausgleichbehélter 3a, b von dem Betatigungszylinder 2a, b getrennt ist, damit dieser

hydraulischen Druck aufbauen kann.

Die Betatigungszylinder 2a, b bauen den hydraulischen Druck in einem ersten
Priméarkreis 4a und in einem zweiten Primarkreis 4b auf. Der erste Priméarkreis 4a ist
hydraulisch mit dem ersten Betatigungszylinder 2a, der zweite Primarkreis 4b ist
hydraulisch mit dem zweiten Betatigungszylinder 2b verbunden. In den Priméarkreisen

4a, b befindet sich Hydraulikfliissigkeit zur Ubertragung des Drucks.

Auf der anderen Seite sind die Priméarkreise 4a, b hydraulisch mit einer
Hauptzylinderanordnung 5 verbunden, welche in Zusammenhang mit den Figuren 2
und 3 ausfuhrlich erlautert wird. Insbesondere sind die Primérkreise 4a, b mit einem
Summierabschnitt 6  der  Hauptzylinderanordnung 5  verbunden. Die
Hauptzylinderanordnung 5 weist ferner einen Verteilerabschnitt 7 auf, an dem sich ein
erster Sekundarkreis 8a und ein zweiter Sekundérkreis 8b anschlielen.
Gegebenenfalls kénnen auch weitere Sekundarkreise vorgesehen sein. Die
Sekundérkreise 8a, b sind hydraulisch parallel zueinander angeordnet. Die
Sekundérkreise 8a, b sind jeweils mit einem Arbeitszylinder 9a, b hydraulisch
gekoppelt, sodass ein hydraulischer Druck von der Hauptzylinderanordnung 5 zu den
Arbeitszylindern 9a, b geleitet werden kann und diese betétigt werden kénnen. Die

Arbeitszylinder 9a, b sind beispielsweise als Bremszylinder ausgebildet.

An einem der Sekundarkreise 8a, b kénnen auch mehrere der Arbeitszylinder 9a, b

angeordnet sein. So ist es beispielsweise maoglich, dass durch einen
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Sekundéarkreislauf 8a oder 8b zwei Arbeitszylinder 9a, b, welche einer gemeinsamen
Achse des Fahrzeugs zugeordnet sind, betatigt werden. Auf diese Weise ist es
moglich, zum Beispiel alle Bremszylinder als Arbeitszylinder einer Achse durch einen
Sekundéarkreislauf 8a oder 8b zu betétigen. Der jeweils andere Sekundéarkreislauf 8b,
a kann zum Beispiel einer Vorderachse zugeordnet sein. Es ist jedoch auch méglich,
wie dies mit den gestrichelten Linien angedeutet ist, dass weitere Sekundérkreise mit

weiteren Arbeitszylindern vorgesehen sind.

Die Hauptzylinderanordnung 5 ist mit einem Ausgleichsbehélter 10 hydraulisch
verbunden. Der genaue Aufbau der Hauptzylinderanordnung 5 wird in

Zusammenhang mit der Figur 2 erlautert.

Die Figur 2 zeigt die Hauptzylinderanordnung 5 in einer schematischen
Schnittdarstellung als ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Die
Hauptzylinderanordnung 5 weist ein Gehaduse 11 auf, welches im gezeigten
Querschnitt rechteckig, jedoch in einer Draufsicht von oben beispielsweise kreisrund
ausgebildet ist. Das Gehaduse 11 ist in diesem Beispiel als zwei Halbschalen

ausgebildet.

An einer Seite, hier an der Oberseite, sind die hydraulischen Eingédnge des ersten und
des zweiten Primarkreises 4a, b dargestellt. Der erste Primarkreis 4a wird zentral oder
mittig der Hauptzylinderanordnung 5 zugefuhrt, der zweite Primarkreis 4b ist in Bezug

auf eine Zentralachse Z radial davon beabstandet.

An der anderen Seite, hier an der Unterseite, sind der erste Sekundarkreis 8a und der
zweite Sekundarkreis 8b hydraulisch angeschlossen. Der erste Sekundéarkreis 8a ist
gegenuberliegend zu dem ersten Primarkreis 4a, der zweite Sekundarkreis ist

gegenuberliegend zu dem ersten Priméarkreis 4b angeschlossen.

Wie bereits im Zusammenhang mit der Figur 1 erlautert, kann die
Hauptzylinderanordnung 5 in eine Summiereinheit 6 und in eine Verstelleinheit 7

logisch, strukturell oder konstruktiv unterteilt werden. In diesem Beispiel wird die
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Summiereinheit 6 durch eine erste Halbschale des Gehauses 11 und die Verteileinheit

durch eine zweite Halbschale des Gehauses 11 gebildet.

In der Summiereinheit 6 ist ein erster Nehmerkolben 12a, welcher eine Kreisflache als
Kolbenflache aufweist, sowie ein zweiter Nehmerkolben 12b, welcher als Kolbenflache
eine Kreisringflache aufweist, konzentrisch zueinander angeordnet. Der erste
Nehmerkolben 12a ist in einem ersten Nehmerzylinderraum 13a, der zweite
Nehmerkolben 12b ist in einem zweiten Nehmerzylinderraum 13b angeordnet, sodass
jeweils eine Nehmerkolben-Zylinder-Einheit gebildet ist. Im Betrieb sind der erste
Nehmerzylinderraum 13a und der zweite Nehmerzylinderraum 13b hydraulisch
voneinander entkoppelt oder isoliert, sodass keine Hydraulikflissigkeit von dem einen

Raum in den anderen Raum Ubergefuhrt werden kann.

Der erste Nehmerkolben 12a und der zweite Nehmerkolben 12b sind gemeinsam auf
einem Koppelement 14 angeordnet, welches die beiden Nehmerkolben 13a, b starr
miteinander verbindet, sodass diese miteinander zwangsgekoppelt oder
zwangsgefuhrt sind. Somit kénnen die beiden Nehmerkolben 12a, b nur gemeinsam
betatigt werden. Fur den Fall, dass weitere Primarkreise angeschlossen sind, kédnnen
weitere Nehmerkolben mit Nehmerzylinderrdumen in dem Gehause 11 angeordnet

oder integriert und mit dem Koppelelement 14 verbunden werden.

Auf der Seite der Verteileinheit 7 befindet sich ein erster Geberkolben 15a sowie ein
zweiter Geberkolben 15b. Der erste Geberkolben 15a weist als Kolbenflache eine
Kreisflache, der zweite Geberkolben 15b weist als Kolbenflache eine Kreisringflache
auf. Der erste Geberkolben 15a ist in einem ersten Geberzylinderraum 16a
angeordnet, der zweite Geberkolben 15b ist einem zweiten Geberzylinderraum 16b
angeordnet, sodass zwei Geberkolben-Zylinder-Einheiten geschaffen sind. Fur den
Fall, dass weitere Sekundarkreise angeschlossen werden sollen, kénnen weitere

Geberkolben und weitere Geberzylinderrdume in das Gehause 11 integriert werden.

Die Geberkolben 15a, b sind jeweils mit dem Koppelelement 14 starr verbunden,
sodass sich diese in axialer Richtung oder in Richtung der Z-Achse nur gemeinsam

und zudem nur gemeinsam mit den Nehmerkolben 12a, b bewegen kénnen.



WO 2017/211347 PCT/DE2017/100441

-11 -

Der Ausgleichsbehéalter 10 ist an die Verteilereinheit 7 so angekoppelt, dass ein
Volumenausgleich erfolgen kann, wenn sich das Koppelement 14 mit den Nehmer-
und Geberkolben 12a, b, 15a, b, in einem nicht betétigten Zustand befindet, wie dies
in der Figur 2 dargestellt ist. Sobald die Hauptzylinderanordnung 5 betatigt wird,
werden die Geberkolben 15a, b in die entsprechenden Geberzylinderrdume 16a, b
eingefahren, sodass die hydraulische Verbindung zwischen dem Ausgleichsbehalter
10 und den Geberzylinderrdumen 16a, b unterbrochen ist und Druck in den

Sekundarkreisen 8a, b aufgebaut werden kann.

Der erste und der zweite Nehmerzylinderrdume 13a, b und ggf. weitere
Nehmerzylinderrdume sind in jeder Betriebsstellung der Hauptzylinderanordnung 5
voneinander hydraulisch getrennt. Dadurch ist die Hauptzylinderanordnung 5
redundant ausgebildet, da bei dem Ausfall einer der Primarkreise 4a, b der andere
Primarkreis das Koppelelement 14 mit den damit fest verbunden Kolben 12a, b, 15a, b
bewegen kann und dadurch einen Druck in den Sekundarkreisen 8a, b aufbringen

kann.

Der erste und der zweite Geberzylinderraum 16a, b und ggf. weitere
Nehmerzylinderrdume sind in der betatigten Betriebsstellung der
Hauptzylinderanordnung 5 voneinander hydraulisch getrennt. es ist moéglich, dass bei
dem Ausfall eines Sekundarkreises 8a, b der andere Sekundarkreis 8b, a noch
betatigt werden kann. Damit ist mit der vorliegenden Bremsanlage 1 beziehungsweise
der Hauptzylinderanordnung 5 ein redundantes und damit fehlersicheres

Bremssystem geschaffen.

In der Figur 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die Hauptzylinderanordnung 5 fur
die Bremsanlage in der Figur 1 dargestellt. Der Unterschied zu dem
Ausfuhrungsbeispiel in der Figur 2 besteht darin, dass das Koppelelement 14 mit dem
ersten und zweiten Nehmerkolben 12a, b sowie mit dem ersten und zweiten

Geberkolben 154, b einstuckig ausgebildet ist.



WO 2017/211347

2a, b
3a, b

4a
4b

8a
8b
9a, b
10
11
12a
12b
13a
13b
14
15a
15b
16a
16b

-12 -
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Patentanspriiche

1. Bremsanlage (1) fur ein Fahrzeug
mit einer Hauptzylinderanordnung (5),

wobei die Hauptzylinderanordnung (5) mindestens einen ersten Nehmerkolben (12a)
aufweist, wobei der erste Nehmerkolben (12a) durch einen ersten Primarkreis (4a)

hydraulisch betatigbar ist,

wobei die Hauptzylinderanordnung (5) mindestens einen ersten Geberkolben (15a)
aufweist, wobei der erste Geberkolben (15a) einen ersten Sekundarkreis (8a)

hydraulisch betéatigen kann,

wobei der erste Nehmerkolben (12a) und der erste Geberkolben (15a) Uber ein

Koppelement (14) mechanisch miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Hauptzylinderanordnung (5) zuséatzlich mindestens einen zweiten Nehmerkolben
(12a), wobei der zweite Nehmerkolben (12b) durch einen zweiten Primarkreis (4b)
hydraulisch betatigbar ist, und/oder mindestens einen zweiten Geberkolben (15b)
aufweist, wobei der zweite Geberkolben (15b) einen zweiten Sekundéarkreis (8b)
hydraulisch betédtigen kann, welche ggf. jeweils mit dem Koppelement (14)

mechanisch verbunden sind.

2. Bremsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nehmerkolben (12a, b) einen Summierabschnitt (6) und/oder die Geberkolben (15a,

b) einen Verteilerabschnitt (7) bilden.

3. Bremsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Primarkreisldufe (4a, b) hydraulisch unabhangig
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voneinander ausgebildet sind und/oder dass die Sekundarkreisldufe (8a, b)

hydraulisch unabhangig voneinander ausgebildet sind.

4. Bremsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Geberkolben (15a, b) und mindestens

einer der Nehmerkolben (12a, b) einteilig ausgebildet sind.

. Bremsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch mindestens einen  Ausgleichsbehalter (10) zum  Ausgleich  der
Hydraulikflussigkeit in genau einem, mindestens einem, einigen oder allen

Sekundarkreisen (8a, b).

6. Bremsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen oder mehrere Arbeitszylinder (9a, b), wobei den Sekundarkreisen (8a,b)

jeweils mindestens einer der Arbeitszylinder zugeordnet ist.

7. Bremsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen oder mehrere Betatigungszylinder (2a, b), wobei den Priméarkreisen (4a,

b) jeweils mindestens oder genau einer der Betatigungszylinder (2a, b) zugeordnet ist.

8. Bremsanlage (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, gekennzeichnet
durch mindestens einen  Ausgleichsbehalter (10) zum  Ausgleich  der
Hydraulikflussigkeit in genau einem, mindestens einem, einigen oder allen

Sekundarkreisen (8a, b).

9. Bremsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Geberkolben (15a) und/oder der erste Nehmerkolben
(12a) eine Kreisflache als Kolbenflache aufweist und dass der zweite Geberkolben
(15b) und/oder der zweite Nehmerkolben (12b) eine Kreisringflache als Kolbenflache

aufweist.

10. Fahrzeug mit der Bremsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche.
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