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(54) Title: BRAKE CONTROL DEVICE FOR A HYDRAULIC MOTOR VEHICLE BRAKE SYSTEM, AND BRAKE SYSTEM
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SOWIE BREMSANLAGE MIT EINER DERARTIGEN BREMSENSTEUERVORRICHTUNG
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(57) Abstract: A brake control device (200) for a hydraulic motor vehicle brake system having at least two brake circuits,
comprising, for each of the brake circuits, an input pressure connection (1) and an associated output pressure connection (3),
wherein in each brake circuit a first hydraulic connection (11a, 11b) is provided between the input pressure connection (1) and the
output pressure connection (3), in which first hydraulic connection (11a, 11b) a first valve (5), which is in particular embodied so as
to be open in the currentless state and can be actuated in an analog fashion, is arranged, and an electrically actualble pressure source
with a suction side (41) and a pressure side (42) is provided, wherein the suction side (41) is connected to the input pressure
connection (1), and the suction side (42) is connected to the output pressure connection (3), and a second hydraulic connection (Ila,
2a, 2b) is provided between the input pressure connection (1) and the output pressure connection (3), in which second hydraulic
connection (Ila, 2a, 2b) a first non-return valve (6), which opens in the direction of the output pressure connection (3), is arranged,
and a

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

brake system having such an activation device (100) which is arranged hydraulically between an activation device (100) with a
master brake cylinder (99) which can be actuated by a brake pedal, and an electrically controllable pressure modulation device
(300) for setting wheel-specific brake pressures with an electrically actuable pressure source (310).

(57) Zusammenfassung: Bremsensteuervorrichtung (200) fiir eine hydraulische Kraftfahrzeug-Bremsanlage mit zumindest zwei
Bremskreisen, umfassend flir jeden der Bremskreise einen Fingangsdruckanschluss (1) und einen zugehérigen
Ausgangsdruckanschluss (3), wobei je Bremskreis eine erste hydraulische Verbindung (11a, 11b) zwischen dem
Eingangsdruckanschluss (1) und dem Ausgangsdruckanschluss (3) vorgesehen ist, in welcher ein, insbesondere stromlos offen
ausgefiihrtes, analog ansteuerbares, erstes Ventil (5) angeordnet ist, eine elektrisch ansteuerbare Druckquelle mit einer Saugseite
(41) und einer Druckseite (42) vorgesehen ist, wobei die Saugseite (41) mit dem Eingangsdruckanschluss (1) verbunden ist und
die Drucksaugseite (42) mit dem Ausgangsdruckanschluss (3) verbunden ist, und eine zweite hydraulische Verbindung (Ila, 2a,
2b) zwischen dem Eingangsdruckanschluss (1) und dem Ausgangsdruckanschluss (3) vorgesehen ist, in welcher ein in Richtung
des Ausgangsdruckanschlusses (3) hin 6ffnendes erstes Riickschlagventil (6) angeordnet ist, sowie Bremsanlage mit einer solchen
Betitigungsvorrichtung (100), welche hydraulisch zwischen einer Betdtigungsvorrichtung (100) mit bremspedalbetétigbaren
Hauptbremszylinder (99) und einer elektrisch steuerbaren Druckmodulationsvorrichtung (300) zum Einstellen radindividueller
Bremsdriicke mit einer elektrisch ansteuerbaren Druckquelle (310) angeordnet ist.
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BREMSENSTEUERVORRICHTUNG FUR EINE HYDRAULISCHE
KRAFTFAHRZEUG-BREMSANLAGE SOWIE BREMSANLAGE MIT EINER
DERARTIGEN BREMSENSTEUERVORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine Bremsensteuervorrichtung fir eine
hydraulische Kraftfahrzeug-Bremsanlage mit zumindest zweil
Bremskreisen sowie eine Bremsanlage gemdB dem Oberbegriff wvon

Anspruch 10.

Bekannte konventionelle hydraulische Fahrzeug-Bremsanlagen
umfassen oftmals Radbremsen (z.B. hydraulisch betatigte
Scheibenbremsen), eine elektrohydraulischen Brems-
schlupf-Fahrstabilitats-Kontrolleinheit (HECU) und eine
Bremsbetdtigungseinrichtung mit einem Vakuumbremskraft-
verstarker. Der elektronische Regler der elektrohydraulischen
Kontrolleinheit ist meist nach dem sogenannten ,Fail
Silent“-Prinzip ausgelegt, d.h. nach einem erkannten Fehler wird
die Kontrolleinheit vollstandig oder teilweise elektrisch
funktionslos geschaltet. Eine Mdglichkeit der Betatigung der
Bremsanlage durch den Fahrer, z.B. ohne elektrische Unter-

stiitzung oder Beeinflussungsmdglichkeit, bleibt aber bestehen.

Bekannte elektrohydraulische Kontrolleinheiten fir
ABS/ESP-Kraftfahrzeugbremsanlagen umfassen zweil Eingangs-
druckanschliisse, d.h. fir jeden der zweil Bremskreise einen
Eingangsdruckanschluss, vier radindividuelle Ausgangsdruck-
anschliisse, eine Druckregelventilanordnung zum Einstellen
radindividueller Bremsdriicke an den Ausgangsdruckanschliissen,
einen Niederdruckspeicher je Bremskreis zur Aufnahme von aus den
Radbremsen abgelassenem Druckmittel und eine zweikreisige

Rickforderpumpe.

Es ist zu erwarten, dass zukiinftig auch Fahrzeugbremssysteme zum
Einsatz kommen werden, welche fir automatisiert fahrende

Fahrzeuge geeignet sind. Diese Bremssysteme miissen grundsatzlich
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fremdansteuerbare Systeme sein. Dies bedeutet, dass eine
Bremsanforderung iber elektronische oder elektrische Steuer-
signale angefordert und vom System ohne Zutun des Fahrers
umgesetzt werden kann. Hierbei muss aus Sicherheitsgriinden eine
ausreichend hohe Verfiigbarkeit des Bremssystems bzw. der

fremdansteuerbaren Bremsfunktion gewdhrleistet sein.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Bremsanlage
bereitzustellen, welche die fir automatisiertes Fahren not-
wendige Verfligbarkeit der Bremsdruckbereitstellung gewahr-
leistet. Insbesondere soll eine einfache und damit kosten-
ginstige Bremsensteuervorrichtung bereitgestellt werden, welche
zwischen einer Betdtigungsvorrichtung mit einem bremspedal-
betatigbaren Hauptbremszylinder und einer elektrisch steuer-
baren Druckmodulationsvorrichtung mit Druckmodulationsventilen
und einer elektrisch steuerbaren Druckquelle angeordnet werden
kann, und welche einen hydraulischen Verstdrker mit geringem

Stromungswiderstand darstellt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch eine Bremsanlage gemal
Anspruch 10 und eine Bremsensteuervorrichtung gemall Anspruch 1

gelost.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass die Bremsen-
steuervorrichtung fir jeden der Bremskreise einen Eingangs-
druckanschluss und einen zugehdrigen Ausgangsdruckanschluss
umfasst, wobei je Bremskreis eine erste hydraulische Verbindung
zwischen dem Eingangsdruckanschluss und dem Ausgangsdruck-
anschluss vorgesehen ist, in welcher ein analog ansteuerbares
erstes Ventil angeordnet ist, eine elektrisch ansteuerbare
Druckquelle vorgesehen ist, deren Saugseite mit dem Ein-
gangsdruckanschluss und deren Drucksaugseite mit dem Aus-
gangsdruckanschluss verbunden ist, und eine zweite hydraulische

Verbindung zwischen dem Eingangsdruckanschluss und dem Ausgangs-—
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druckanschluss vorgesehen ist, in welcher ein in Richtung des
Ausgangsdruckanschlusses hin ¢ffnendes erstes Riickschlagventil

angeordnet ist.

Durch die zweite hydraulische Verbindung mit dem ersten
Rickschlagventil wird eine Verbindung mit geringem Stro-
mungswiderstand zwischen Eingangsdruckanschluss und dem Aus-
gangsdruckanschluss der Bremsensteuervorrichtung geschaffen, so
dass ein Ansaugen von Druckmittel aus dem Hauptbremszylinder der
Betdtigungsvorrichtung in die elektrisch steuerbare Druck-
modulationsvorrichtung durch die Bremsensteuervorrichtung mit

moéglichst geringem hydraulischem Widerstand mdglich ist.

Bevorzugt ist in der zweiten hydraulischen Verbindung neben dem

ersten Riickschlagventil kein weiteres Ventil angeordnet.

Bevorzugt umfasst die Bremsensteuervorrichtung keinen Anschluss
fliir einen Druckmittelbehédlter oder Druckmittelvorratsbehdlter.
Die Pumpen der Bremsensteuervorrichtung saugen also Druckmittel
Uber die Eingangsdruckanschliisse, also z.B. aus dem Haupt-

bremszylinder.

Um einen geringen Stromungswiderstand zu erreichten, besitzt das
erste Riickschlagventil bevorzugt einen grollen Durchtritts-
querschnitt. Besonders bevorzugt besitzt das erste Rick-
schlagventil einen Durchtrittsquerschnitt von mindestens 3 bis

4 mm.

Bevorzugt ist dem ersten Ventil ein in Richtung des Aus-
gangsdruckanschlusses hin 6ffnendes zweites Riickschlagventil
parallel geschaltet ist, das konstruktiv in dem ersten Ventil
ausgebildet ist. Dieses zweite, integrierte Riickschlagventil
besitzt einen kleineren Durchtrittsquerschnitt als das einzeln

ausgefiihrte, erste Rickschlagventil. Daher ist das zweite
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Rickschlagventil flir einen geringen Stromungswiderstand wvon
Eingangsdruckanschluss zu Ausgangsdruckanschluss nicht aus-

reichend.

Das erste Riuckschlagventil ist bevorzugt dem ersten Ventil
parallel geschaltet sowie der Pumpe parallel geschaltet, so dass
unabhdangig vom Schaltzustand des ersten Ventils ein Ansaugen
eines ausreichend groRen Druckmittelvolumenstroms aus der
vorgeschalteten Betdtigungsvorrichtung in die nachgeschaltete
Druckmodulationsvorrichtung iiber die zweite hydraulische
Verbindung mit erstem Rickschlagventil der Bremsensteuervor-
richtung geschehen kann. Anders ausgedriickt Uberbrickt das erste

Rickschlagventil das erste Ventil und auch die Pumpe.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist in der hydraulischen
Verbindung zwischen der Saugseite der Pumpe und dem Ein-
gangsdruckanschluss ein stromlos geschlossen ausgefiihrtes,
zweltes Ventil vorgesehen. Durch das zweite Ventil wird die Pumpe
vor Beschadigung geschiitzt. An sich sind Pumpen bekannt, welche
ein verbessertes Pumpenansaugverhalten besitzen, deren Dichtung
jedoch bei einer andauernden oder wiederholten Druckbeauf-
schlagung auf der Saugseite beschadigt werden konnen. Durch das
stromlos geschlossene zweite Ventil wird die Pumpe vor einer

Druckbeaufschlagung durch den Fahrer geschitzt.

Das erste Riickschlagventil ist dann bevorzugt Pumpe und zweitem
Ventil parallel geschaltet, d.h. durch die zweite hydraulische
Verbindung mit dem ersten Rickschlagventil wird die Hinter-

einanderschaltung von zweitem Ventil und Pumpe iUberbrickt. So
wirkt das zweite Ventil beim Ansaugen von Druckmittel tber die
zweite hydraulische Verbindung mit erstem Riickschlagventil nicht

als Stromungswiderstand.

Zur einfacheren Priifbarkeit der Bremsanlage ist die Bremsen-
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steuervorrichtung bevorzugt als eine bauliche Einheit in Form
eines Bremsensteuergerats mit einer elektronischen Steuer- und
Regeleinheit und einer hydraulischen Steuer- und Regeleinheit
ausgefihrt. Dabei ist die elektronische Steuer- und Regeleinheit
zur Ansteuerung der elektrisch steuerbaren Komponenten der

Bremsensteuervorrichtung ausgebildet, insbesondere zur An-

steuerung der Pumpen und der ersten Ventile, und ggf. der zweiten

Ventile.

Bevorzugt werden die Pumpen der Bremsensteuervorrichtung durch

einen Elektromotor gemeinsam angetrieben.

Bevorzugt ist je Bremskreis zumindest eine erste Druckerfas-
sungseinrichtung vorgesehen, welche den Druck an einem Aus-

gangsdruckanschluss erfasst.

Die Erfindung betrifft auch eine Bremsanlage gemdal dem Ober-
begriff von Anspruch 10, die eine erfindungsgemdfBe Bremsen-

steuervorrichtung umfasst.

Bevorzugt sind die Eingangsdruckanschliisse der Bremsensteu-
ervorrichtung mit dem Hauptbremszylinder verbunden und die
Ausgangsdruckanschliisse der Bremsensteuervorrichtung mit der
Druckmodulationsvorrichtung verbunden. Besonders bevorzugt sind
die Eingangsdruckanschliisse der Bremsensteuervorrichtung ohne
Zwischenschaltung eines Ventils mit dem Hauptbremszylinder
verbunden, um Stromungswiderstidnde beim Ansaugen aus dem

Hauptbremszylinder zu minimieren.

Die Druckmodulationsvorrichtung ist zur einfacheren Priifbarkeit
bevorzugt als eine bauliche Einheit in Form eines Bremsen-
steuergerats mit einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit
und einer hydraulischen Steuer- und Regeleinheit ausgefiihrt.

Dabei ist die elektronische Steuer- und Regeleinheit besonders
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bevorzugt zur Ansteuerung aller elektrisch ansteuerbarer
Komponenten der hydraulischen Steuer- und Regeleinheit der

Druckmodulationsvorrichtung ausgebildet.

Bevorzugt umfasst die Betdtigungsvorrichtung einen dem
Hauptbremszylinder vorgeschalteten Bremskraftverstdrker. Der
Bremskraftverstarker ist besonders bevorzugt elektrisch
betatigbar ausgefithrt. Vorteilhafterweise handelt es sich um
einen, an sich bekannten, elektrisch betdtigbaren Vakuum-

bremskraftverstarker.

Bevorzugt wird die Bremsanlage aus mindestens zwei, voneinander
unabhdngigen elektrischen Energiequellen versorgt, um eine hohe

Verfigbarkeit der Bremsanlage zu erreichen.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprichen und der nachfolgenden Reschreibung

anhand von Figuren.

Es zeigen

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
méBen Bremsanlage mit einer ersten beispielsgemaBen

Bremsensteuervorrichtung, und

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalen Bremsanlage mit einer zweiten beispielsge-

maBen Bremsensteuervorrichtung.

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalien Bremsensteuervorrichtung 200 fliir eine hydraulische
Kraftfahrzeug-Bremsanlage dargestellt. Bremsensteuervorrich-
tung 200 ist zweikreisig ausgelegt. Je Kreis umfasst Brem-

sensteuervorrichtung 200 einen Eingangsdruckanschluss 1,
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beispielsgemdlB zur Verbindung mit einer Druckgquelle 100, und
einen Ausgangsdruckanschluss 3, beispielsgemall zur (indirekten)

Verbindung mit Radbremse 151a, 151b bzw. 151c, 151d.

Die beispielgemale Bremsensteuervorrichtung 200 umfasst eine
Pumpenanordnung mit einer Pumpe 50 je Kreis, die von einem
Elektromotor M gemeinsamen angetrieben werden, und ein erstes
elektrisch steuerbares, vorteilhafterweise stromlos offenes,

Ventil 5 je Kreis.

Jede Pumpe 50 umfasst eine Saugseite 41 und eine Druckseite 42.
Um Folgenden wird einer der Kreise der Bremsensteuervorrichtung

200 beschrieben, der andere Kreis ist entsprechend aufgebaut.

Das erste Ventil 5, welches analog ansteuerbar und beispielsgemal
stromlos offen ausgefihrt ist, ist in einer hydraulischen
Verbindung 11 zwischen dem Eingangsdruckanschluss 1 und dem
Ausgangsdruckanschluss 3 mit den Leitungsabschnitten 11a und 11b
angeordnet. Dem ersten Ventil 5 ist ein in Richtung des Aus-
gangsdruckanschlusses 3 6ffnendes Riickschlagventil 10 parallel
geschaltet, das konstruktiv in dem Ventil 5 ausgebildet ist und

daher einen geringen Durchtrittsquerschnitt besitzt.

Die Druckseite 42 der Pumpe 50 ist iilber Leitungsabschnitte 4b und
15 mit dem zugehdrigen Leitungsabschnitt 11b und somit dem

zugehdrigen Ausgangsdruckanschluss 3 verbunden.

Die Saugseite 41 der Pumpe 50 ist Uiber die Leitungsabschnitte 4a,
4c mit dem zugehdrigen Eingangsdruckanschluss 1 verbunden. Gemal
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist die Saugseite 41
direkt, d.h. ohne Zwischenschaltung eines Ventils, mit dem

Eingangsdruckanschluss 1 verbunden.

Weiterhin ist iber die Leitungsabschnitte 1la, 2a, 2b eine
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weitere hydraulische Verbindung zwischen dem Eingangsdruck-
anschluss 1 und dem Ausgangsdruckanschluss 3 vorgesehen, in
welcher ein in Richtung des Ausgangsdruckanschlusses 3 hin
6ffnendes Riickschlagventil 6 angeordnet ist. Dieses besitzt im
Vergleich mit dem Riickschlagventil 10 einen grolien
Durchtrittsquerschnitt. Das Rickschlagventil 6 ist somit
beispielsgemdl zum einen dem ersten Ventil 5 parallel geschaltet
und zum anderen der Pumpe 50 parallel geschaltet bzw. das
Rickschlagventil 6 iberbriickt zum einen das erste Ventil 5 und
zum anderen die Pumpe 50. Die hydraulische Verbindung mit
Rickschlagventil 6 dient dazu, eine Verbindung mit geringem
Stromungswiderstand zwischen Druckeingang 1 und Druckausgang 3
der Bremsensteuervorrichtung 200 zu schaffen. Dies ist ins-
besondere von Vorteil, um ein Ansaugen von Druckmittel der
nachgeschalteten Bremsanlage bzw. der nachgeschalteten Druck-
modulationsvorrichtung 300 mit méglichst geringem hydraulischem
Widerstand durch die Bremsensteuervorrichtung 200 zu ermdg-

lichen.

Gemédl dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist ein Drucksensor (eine
Druckerfassungseinrichtung) 20 je Kreis vorgesehen, welcher den
Druck an dem Ausgangsdruckanschluss 3 erfasst. Weiterhin ist fiir
zumindest einen der Kreise ein Drucksensor (eine Druckerfas-
sungseinrichtung) 21 vorgesehen, welcher den Druck des Ein-

gangsdruckanschlusses 1 erfasst.

Bremsensteuervorrichtung 200 umfasst eine Hydraulikeinheit
(hydraulische Steuer- und Regeleinheit, HCU) und eine elekt-

ronische Steuer- und Regeleinheit (ECU).

Gemal dem ersten Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen
Bremsanlage (siehe Fig. 1) ist die Bremsensteuervorrichtung

(Pumpen-Ventil-Modul) 200 hydraulisch zwischen einer Betati-
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gungsvorrichtung 100 und einer Druckmodulationsvorrichtung 300

angeordnet.

Die beispielsgemale BRetatigungsvorrichtung bzw. Druckquelle 100
umfasst einen Hauptbremszylinder 99, welcher durch ein
Bremspedal iUber eine Druckstange betdtigbar ist, einen dem
Hauptbremszylinder vorgeschalteten Bremskraftverstarker 150 und
einen dem Hauptbremszylinder 99 zugeordneten, unter Atmo-

spharendruck stehenden Druckmittelvorratsbehalter 140.

Der zweikreisige Hauptbremszylinder 99 umfasst zweil hinter-
einander angeordnete Kolben, die zwei hydraulische Druckraume
begrenzen, wobei jedem Druckraum zwei Radbremsen 151a, 151b bzw.
151¢c, 151d zugeordnet sind. Der erste Kolben ist mit dem
Bremspedal gekoppelt und kann vom Fahrzeugfiihrer betatigt
werden. Den Druckrdumen sind Druckausgleichsleitungen zum
Druckmittelvorratsbehdlter 140 zugeordnet. Jeder Druckraum des
Hauptbremszylinders 99 ist mit einem der Eingangsdruckanschliisse

1 der Bremsensteuervorrichtung verbunden.

Bremsensteuervorrichtung 200 wird vorzugsweise einem Haupt-
bremssystem in Form einer Druckmodulationsvorrichtung 300 zum
Einstellen radindividueller Bremsdriicke mit einer elektrisch
ansteuerbaren Druckguelle vorgeschaltet. Gemdl dem in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsbeigspiel ist dies ein, an sich be-

kanntes, ESC-Modul (ESC: Electronic Stability Control).

Druckmodulationsvorrichtung 300 umfasst eine Hydraulikeinheit
(hydraulische Steuer- und Regeleinheit, HCU) und eine elekt-
ronische Steuer- und Regeleinheit (ECU), welche zur Ansteuerung
der elektrisch ansteuerbaren Komponenten der Druck-
modulationsvorrichtung 300, insbesondere der Ventile und der

elektrisch ansteuerbaren Druckquelle 350 ausgebildet ist.
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Druckmodulationsvorrichtung 300 ist beispielsgemall als ein
konventionelles ESC-Modul ausgefithrt. Das ESC-Modul umfasst im
wesentlichen ein zweikreisiges Motor-Pumpen-Aggregat 310 und je
Kreis einen Niederdruckspeicher 311 und zwei elektrisch
steuerbare Ventile 312, 313 sowie eine elektrisch steuerbare
Druckmodulationseinrichtung 320 mit radindividuellen Ein-
lassventilen 352a-352d und Auslassventilen 353a-353d zum
Einstellen radindividueller Bremsdriicke fiir die Radbremsen

151a-151d.

Die Eingangsanschliisse der Einlassventile 352a, 352b; 352c, 352d
werden paarweise mittels Leitungsabschnitten 323a, 323b mit

Dricken versorgt, die als Modulatorvordriicke bezeichnet werden.
Die Ausgangsanschliisse der Auslassventile 353a, 353b; 353c, 353d
sind paarweise an je einen der hydraulischen Niederdruckspeicher

311 angeschlossen.

Den Einlassventilen 352a-352d ist je ein in Richtung der
Radbremse 151 schlieBendes, nicht ndher bezeichnetes Rick-

schlagventil parallel geschaltet.

Die Niederdruckspeicher 311 sind je iber ein in Richtung des
Niederdruckspeichers 311 schlieRendes Rickschlagventil 331a,
331b mit der zugehdrigen hydraulischen Pumpe 350 verbunden. Die
beiden Pumpen 350 werden mittels eines gemeinsamen Elektromotors

M angetrieben.

Je ein elektromagnetisch betatigbares, stromlos geschlossenes
(SG-) 2/2-Wegeventil 313 ist zwischen einer Bremskreisdruck-
leitung 324a, 324b und dem Sauganschluss der Pumpe 350 ge-
schaltet. Die Druckanschliisse der Pumpen 350 sind an die

Modulatorvordruckleitungen 323a, 323b angeschlossen.
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In den Bremskreisdruckleitungen 324a, 324b ist je ein stromlos
offenes und analog ansteuerbares Ventil 312a, 312b angeordnet.
Den Ventilen 312a, 312b ist je ein in Richtung der Radbremsen 151
bffnendes Riickschlagventil 317a, 317b parallel geschaltet.

An der Bremskreisdruckleitung 324b ist ein vorzugsweise re-

dundant ausgefihrter Drucksensor 319 vorgesehen.

Die Pumpen 350 des ESC-Moduls 300 saugen Druckmittelvolumen Uber
die Bremsensteuervorrichtung 200 aus der Betatigungsvorrichtung
100 an. Hierbei ist ein mdglichst geringer hydraulischer Wi-
derstand von Vorteil, denn je geringer der hydraulische Wi-
derstand flir die Pumpen 350 beim Ansaugen ist, desto schneller
kann diese Druckmittel fordern und somit Bremsdruck aufbauen.
Hierzu dienen die zweiten Verbindungen der Bremsensteuervor-

richtung 200 mit den ersten Rickschlagventilen 6.

Die hydraulischen Komponenten der beispielsgemdBen Bremsanlage
sind also in drei elektrohydraulischen bzw. hydraulischen
Einheiten 100, 200, 300 angeordnet, wobei die Bremsensteuer-

vorrichtung 200 das Mittlere der Module bildet.

Bevorzugt wird jede der elektronischen Steuer- und Regelein-
heiten (ECU), also die ECU der Druckmodulationsvorrichtung 300
und die ECU der Bremsensteuervorrichtung 200, von einer eigenen

elektrischen Energieversorgung versorgt (nicht dargestellt).

Fig. 2 ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemédflen Bremsanlage dargestellt. Das zweite Ausfiihrungsbeispiel
der Bremsanlage unterscheidet sich vom ersten Ausfihrungs-
beispiel der Bremsanlage in Fig. 1 nur durch die Bremsen-
steuervorrichtung. Daher wird im Folgenden nur auf die Un-
terschiede in der Bremsensteuervorrichtung eingegangen. Das in

Fig. 2 dargestellte zweite Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
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dungsgemaBen Bremsensteuervorrichtung entspricht weitgehend dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1. Im Unterschied zum
ersten Ausfiihrungsbeispiel ist je Kreis der Bremsensteuer-
vorrichtung 200 ein zweites elektrisch steuerbares, vorteil-
hafterweise stromlos geschlossen ausgefihrtes Ventil 7 vor-
gesehen. Ventil 7 ist in der hydraulischen Verbindung zwischen
der Saugseite 41 der Pumpe 50 und dem Eingangsdruckanschluss 1
(d.h. in dem Leitungsabschnitt 4a und 4c) angeordnet. Ent-
sprechend sperrt Ventil 7 im unbestromten Zustand den Druck-
mittelvolumenstrom vom Eingangsdruckanschluss 1 zur Pumpen-
saugseite 41 ab. Durch das zweite Ventil 7 wird die Pumpe 50 vor

Beschadigung geschiitzt.

Rickschlagventil 6 ist gemall dem zweiten Ausfihrungsbeispiel zum
einen dem ersten Ventil 5 parallel geschaltet und zum anderen der
Pumpe 50 mit zweitem Ventil 7 parallel geschaltet. Riick-
schlagventil 6 dient dazu, Ventil 7 und Pumpe 50 sowie das
Analogventil 5 zu Uberbricken und somit eine Verbindung mit
geringem Stromungswiderstand zwischen dem Eingangsdruckan-
schluss 1 und dem Ausgangsdruckanschluss 3 der Bremsensteu-
ervorrichtung 200 zu schaffen, um ein Druckmittel-Ansaugen der
nachgeschalteten Druckmodulationsvorrichtung 300 durch die

Bremsensteuervorrichtung 200 zu erleichtern.

Das Hydrauliklayout der erfindungsgemdRen Bremsensteuervor-
richtung erméglicht ein Durchstrdmen mit optimiertem hydrau-
lischem Widerstand. Dies ist insbesondere von Vorteil, um ein
Ansaugen von Druckmittel des nachgeschalteten Bremssystem (der
Druckmodulationsvorrichtung) mit mdglichst geringem hydrau-
lischem Widerstand durch die Bremsensteuervorrichtung zu er-

moéglichen.

Mit einem verhdltnismalig geringen Hydraulikaufwand der Ver-

wendung eines Riickschlagventils 6 pro Bremskreis wird eine
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direkte Verbindung mit geringem Stromungswiderstand zwischen

Eingangsdruckanschluss 1 und Ausgangsdruckanschluss 3 erreicht,
welche die sonst zu durchstrdmenden hydraulischen Widerstéande
des Analogventils 5 bzw. der Pumpe 50 und ggf. des Ventils 7

umgeht.

Die Bremsensteuervorrichtung (das Pumpen-Ventil-Modul) ver-
starkt bevorzugt die eingangsseitig anliegenden Eingangsdriicke
(z.B. Hauptbremszylinderdriicke) und gibt diese ausgangsseitig an
eine elektrisch steuerbare Druckmodulationsvorrichtung, ins-
besondere an ein ESC-Elektrohydraulikmodul (ESC: Electronic
Stability Control), ab.

Die Bremsensteuervorrichtung wird bevorzugt von einer separaten
elektronischen Steuer- und Regeleinheit (ECU) angesteuert, die
unabhdngig von der Funktion der elektronischen Steuer- und
Regeleinheit (ECU) der Druckmodulationsvorrichtung (z.B. des
ESC-Elektrohydraulikmoduls) ist. Dies schafft die

flir automatisiertes Fahren notwendige Redundanz der elektronisch

gesteuerten Bremsdruckbereitstellung.

Eine erfindungsgemdlBe Bremsensteuervorrichtung wird bevorzugt
als Erganzung zu einem Hauptbremssystem genutzt, welches bereits
einen elektrisch ansteuerbaren Druckerzeuger bzw. Druckquelle

350 besitzt.

Die Bremsensteuervorrichtung beinhaltet bevorzugt die flr
eine Redundanz ndtige eigene elektronische Steuer- und Re-
geleinheit (ECU) und einen zweiten elektrisch ansteuerbaren
Druckerzeuger bzw. Druckquelle 50, so dass im gesamten
Bremssystem zweili unabhdngige ECUs und elektrisch ansteuerbare

Druckerzeuger 350, 50 vorhanden sind.

Die beispielsgemédBen Bremsensteuervorrichtungen 200 umfassen
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keinen Anschluss fiur einen Druckmittelbehdlter oder Druck-

mittelvorratsbehalter.

In elektrisch verstdrkten Bremsanalagen wird ein besonderes
Augenmerk auf die Verfiigbarkeit gelegt. Eine hohe Verfligbarkeit
wird bevorzugt dadurch erreicht, dass die Bremsanlage aus
mindestens zwei voneinander unabhidngigen elektrischen Ener-
giequellen versorgt wird. AuBRerdem sind bevorzugt die durch
moégliche Ausfalle gefahrdeten Komponenten, wie ECUs (elekt-
ronische Steuer- und Regeleinheiten) und Aktuatoren (z.B.
elektrisch steuerbare Druckguellen), zumindest zweifach aus-

gefihrt.
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Patentanspriiche:

Bremsensteuervorrichtung (200) flir eine hydraulische
Kraftfahrzeug-Bremsanlage mit zumindest zwei Bremskreisen,
umfassend fir jeden der Bremskreise einen Eingangsdruck-
anschluss (1), insbesondere zur Verbindung mit einer
bremspedalbetdtigbaren Druckguelle (100), und einen zu-
gehdérigen Ausgangsdruckanschluss (3), insbesondere zur
Verbindung mit einer Radbremse, wobei je Bremskreis

e cine erste hydraulische Verbindung (1la, 11b) zwischen dem
Eingangsdruckanschluss (1) und dem Ausgangsdruckanschluss
(3) vorgesehen ist, in welcher ein, insbesondere stromlos
offen ausgefiihrtes, analog ansteuerbares, erstes Ventil
(5) angeordnet ist,

e cine elektrisch ansteuerbare Druckquelle, insbesondere
Pumpe (50), mit einer Saugseite (41) und einer Druckseite
(42) vorgesehen ist, wobei die Saugseite (41) mit dem
Eingangsdruckanschluss (1) verbunden ist und die
Drucksaugseite (42) mit dem Ausgangsdruckanschluss (3)
verbunden ist, und

e cine zweite hydraulische Verbindung (1la, 2a, 2b) zwischen
dem Eingangsdruckanschluss (1) und dem Ausgangsdruck-
anschluss (3) vorgesehen ist, in welcher ein in Richtung
des Ausgangsdruckanschlusses (3) hin o6ffnendes erstes

Rickschlagventil (6) angeordnet ist.

Bremsensteuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremsensteuervorrichtung (200)
keinen Anschluss flir einen Druckmittelbehdlter oder

Druckmittelvorratsbehidlter umfasst.

Bremsensteuervorrichtung nach Anspruch loder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass in der zweiten hydraulischen Verbindung
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(lla, 2a, 2b) neben dem ersten Riickschlagventil (6) kein

weiteres Ventil angeordnet ist.

Bremsensteuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Rickschlagventil (6)
einen groBen Durchtrittsguerschnitt besitzt, insbesondere

einen Durchtrittsquerschnitt von mindestens 3 bis 4mm.

Bremsensteuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten Ventil (5) ein in
Richtung des Ausgangsdruckanschlusses (3) hin 6ffnendes
zweites Rilckschlagventil (10) parallel geschaltet ist,
welches insbesondere einen kleineren Durchtrittsguerschnitt

als das erste Rickschlagventil (6) besitzt.

Bremsensteuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Rickschlagventil (6)
dem ersten Ventil (5) parallel geschaltet und der Pumpe
parallel geschaltet ist.

Bremsensteuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Saugseite (41) der Pumpe
(50) mit dem Eingangsdruckanschluss (1) Uber ein zweites,
stromlos geschlossen ausgefiihrtes Ventil (7) trennbar

verbunden 1st.

Bremsensteuervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Rlickschlagventil (6) zweitem

Ventil (7) und Pumpe (50) parallel geschaltet ist.

Bremsensteuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsensteuervorrichtung
als eine bauliche Einheit in Form eines Bremsensteuergerats

mit einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit (ECU) und
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einer hydraulischen Steuer- und Regeleinheit (HCU) aus-
gefithrt ist, wobei die elektronische Steuer- und Regel-
einheit zur Ansteuerung der Pumpe oder Pumpen (50) und des
oder der ersten Ventile (5), und insbesondere des oder der

zweiten Ventile (7), ausgebildet ist.

Bremsanlage flur ein Kraftfahrzeug zur Betatigung von

hydraulisch betatigbaren Radbremsen (151a-151d), mit

e ciner Betdtigungsvorrichtung (100) mit einem
bremspedalbetdtigbaren Hauptbremszylinder (99) mit
zumindest zwei Druckrdumen zum Anschlielen von je einem
Bremskreis,

e insbesondere einem der Retadtigungsvorrichtung (100)
zugeordneten unter Atmosphdrendruck stehenden Druck-

mittelvorratsbehalter (140),

e einer elektrisch steuerbaren Druckmodulations-
vorrichtung (300) zum Einstellen radindividueller
Bremsdriicke mit einer elektrisch ansteuerbaren Druck-
quelle (310), und insbesondere mit zumindest einem
Einlassventil (352a-352d) und einem Auslassventil
(353a-353d) fiir jede Radbremse (151a-151d), und

e ciner Bremsensteuervorrichtung (200), welche hydraulisch
zwischen der Betatigungsvorrichtung (100) und der Druck-
modulationsvorrichtung (300) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bremsensteuervorrichtung (200) flir jeden der Bremskreise

einen Eingangsdruckanschluss (1) und einen zugehdrigen

Ausgangsdruckanschluss (3) umfasst, wobei je Bremskreis

¢ ecine erste hydraulische Verbindung (1la, 11lb) zwischen
dem Eingangsdruckanschluss (1) und dem Ausgangsdruck-
anschluss (3) vorgesehen ist, in welcher ein, insbe-
sondere stromlos offen ausgefihrtes, analog

ansteuerbares, erstes Ventil (5) angeordnet ist,



10

15

20

25

30

WO 2016/116416 PCT/EP2016/050941

11.

12.

13.

18

e cine elektrisch ansteuerbare Druckquelle, insbesondere
Pumpe (50), mit einer Saugseite (41) und einer Druckseite
(42) vorgesehen ist, wobei die Saugseite (41) mit dem
Eingangsdruckanschluss (1) verbunden ist und die
Drucksaugseite (42) mit dem Ausgangsdruckanschluss (3)

verbunden ist, und

e cine zweite hydraulische Verbindung (1lla, 2a, 2b)
zwischen dem Eingangsdruckanschluss (1) und dem Ausgangs-—
druckanschluss (3) vorgesehen ist, in welcher ein in
Richtung des Ausgangsdruckanschlusses (3) hin 6ffnendes

erstes Rilckschlagventil (6) angeordnet ist.

Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eingangsdruckanschliisse (1) der Bremsensteuervor-
richtung (200), insbesondere ohne Zwischenschaltung eines
Ventils, mit dem Hauptbremszylinder (99) verbunden sind, und
dass die Ausgangsdruckanschliisse (3) der Bremsensteuer-
vorrichtung (200) mit der Druckmodulationsvorrichtung (300)

verbunden sind.

Bremsanlage nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckmodulationsvorrichtung (300) als
eine bauliche Einheit in Form eines Bremsensteuergerats mit
einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit (ECU) und
einer hydraulischen Steuer- und Regeleinheit (HCU) aus-
gefithrt ist, wobei die elektronische Steuer- und Regel-
einheit zur Ansteuerung der Komponenten der hydraulischen

Steuer- und Regeleinheit ausgebildet ist.

Bremsanlage nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Betatigungsvorrichtung (100) einen
dem Hauptbremszylinder (99) vorgeschalteten, insbesondere

elektrisch betdtigbaren, Bremskraftverstadrker (150),
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insbesondere Vakuumbremskraftverstarker, umfasst.

14. Bremsanlage nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass diese eine Bremsensteuervorrichtung

(200) gemd@B einem der Anspriiche 2 bis 9 umfasst.
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