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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine schlupf-
geregelte, hydraulische Fahrzeugbremsanlage (1). Die Er-
findung schlagt vor, einen Bremskreis | der Fahrzeugbrems-
anlage (1) an eine Zusatzpumpe (15) anzuschlie3en, die zu-
satzlich zu in jedem Bremskreis |, Il vorhandenen Hydropum-
pen (9) vorgesehen ist und die unmittelbar an einen Brems-
flissigkeitsvorratsbehalter (18; 20) angeschlossen ist. Die
Zusatzpumpe (15) ermdglicht einen sehr schnellen Brems-
druckaufbau und ist fir eine automatische Bremsung zur
Unfallverhinderung und zur Unfallfolgenminderung vorgese-
hen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine schlupfgeregelte,
hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Schlupfgeregelte, hydraulische Fahrzeug-
bremsanlagen sind bekannt. Sie weisen einen per
Muskelkraft betatigbaren Hauptbremszylinder auf,
an den ein oder mehrere Bremskreise angeschlos-
sen ist, an die wiederum jeweils ein oder mehre-
re Radbremsen angeschlossen sind. Vielfach weist
der Hauptbremszylinder einen Bremskraftverstarker
auf, meist einen Unterdruck-Bremskraftverstarker,
der oft auch als Vakuum-Bremskraftverstarker be-
zeichnet wird. Auch sind elektromechanische Brems-
kraftverstarker bekannt. Die Radbremsen sind Uber
Bremsdruckmodulationsventilanordnungen, die Ubli-
cherweise ein Bremsdruckaufbau- und ein Brems-
druckabsenkventil aufweisen, an den Bremskreis an-
geschlossen. Zudem ist in jedem Bremskreis ei-
ne Hydropumpe zu einem Bremsdruckaufbau und
zum Ruckférdern von Bremsflissigkeit von den Rad-
bremsen in Richtung des Hauptbremszylinders vor-
handen, die vielfach auch als Rickférderpumpe be-
zeichnet wird. Mit der Radbremsdruckmodulations-
ventilanordnung und der Hydropumpe ist eine radin-
dividuelle Bremsdruckregelung, beispielsweise eine
Blockierschutz-, eine Antriebsschlupf- und/oder ei-
ne Fahrdynamikregelung maglich, fur die die Abkur-
zungen ABS, ASR, ESP und/oder FDR gebrauchlich
sind. Die Schlupfregelungen sind an sich bekannt und
sollen hier nicht naher erlautert werden.

[0003] Die Offenlegungsschrift
DE 10 2004 027 508 A1 offenbart eine schlupf-
geregelte, hydraulische Zweikreis-Fahrzeugbrems-
anlage, die anstatt einer Hydropumpe in jedem
Bremskreis eine gemeinsame Hydropumpe fir bei-
de Bremskreise aufweist. Eine Saugseite der Hydro-
pumpe ist unmittelbar an einen auf den Hauptbrems-
zylinder aufgesetzten, drucklosen Bremsflissigkeits-
vorratsbehalter angeschlossen, der auch als (druck-
loser) Hydrospeicher aufgefasst werden kann. Au-
Rerdem ist die Saugseite der Hydropumpe Uber ein
Magnetventil an die beiden Bremskreise angeschlos-
sen. An eine Druckseite der Hydropumpe ist ein Hy-
drospeicher, d. h. ein Druckspeicher, angeschlos-
sen, an den Uber als Speicherventile bezeichnete Ma-
gnetventile die beiden Bremskreise angeschlossen
sind. Die Hydropumpe fordert Bremsflissigkeit in den
Druckspeicher, so dass unter Druck stehende Brems-
flussigkeit zu einer Bremsbetatigung unabhéangig von
einer Betatigung des Hauptbremszylinders zur Verfu-
gung steht. Die bekannte Fahrzeugbremsanlage er-
moglicht eine sehr schnelle Bremsbetétigung, weil
ein Bremsdruck nicht erst aufgebaut werden muss,
sondern im Hydrospeicher zur Verfligung steht.
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Offenbarung der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemale schlupfgeregelte, hy-
draulische Fahrzeugbremsanlage mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 weist eine Zusatzpumpe zusatz-
lich zu der in jedem Bremskreis vorhandenen Hy-
dropumpe auf, an deren Druckseite mindestens eine
Radbremse oder mindestens ein Bremskreis ange-
schlossen ist. Die Zusatzpumpe ist eine Hydropum-
pe, sie kann grundsétzlich gleicher Bauart wie die
Hydropumpen in den Bremskreisen sein, allerdings
kann sie auch anderer Bauart sein. Das Teilwort ,Zu-
satz” dient der eindeutigen Bezeichnung der Pumpe
und der Unterscheidung von den Hydropumpen der
Bremskreise, und es soll zum Ausdruck bringen, dass
die Pumpe zusatzlich zu den in den Bremskreisen
vorhandenen Hydropumpen vorgesehen ist.

[0005] Die Zusatzpumpe ermdglicht einen sehr
schnellen Bremsdruckaufbau, was zu einer Unfallver-
meidung, Unfallfolgenminderung und einer Fahrdy-
namikregelung erforderlich oder jedenfalls vorteilhaft
ist, also bei Bremsregelungen, bei denen ein schnel-
ler Aufbau einer hohen Bremskraft ein entscheiden-
der Vorteil ist.

[0006] Ein Vorteil der Erfindung ist, dass eine vor-
handene Fahrzeugbremsanlage unverandert bleiben
kann, es braucht lediglich einer ihrer Bremskreise an
die Druckseite der Zusatzpumpe angeschlossen wer-
den. Die Erfindung ist deswegen mit geringem Auf-
wand an einer vorhandenen Fahrzeugbremsanlage
realisierbar.

[0007] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass
die hydraulische Trennung der Bremskreise einer
Mehrkreis-Fahrzeugbremsanlage nicht verschlech-
tert oder sogar aufgehoben wird

[0008] Ein zusatzlicher Vorteil der Erfindung ist,
dass eine Hydropumpe, wie sie in schlupfgeregelten
hydraulischen Fahrzeugbremsanlagen Verwendung
findet, als Zusatzpumpe verwendet werden kann, es
kann also auf vorhandene Bauteile zurlickgegriffen
werden.

[0009] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der im Anspruch 1
angegebenen Erfindung zum Gegenstand.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels
naher erldutert. Die einzige Figur zeigt einen Hydrau-
likschaltplan einer schlupfgeregelten, hydraulischen
Fahrzeugbremsanlage gemafl der Erfindung.
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Ausfuhrungsform der Erfindung

[0011] Die in der Zeichnung dargestellte schlupfge-
regelte, hydraulische Fahrzeugbremsanlage 1 weist
zwei Bremskreise |, Il auf, die an einen Zweikreis-
Hauptbremszylinder 2 angeschlossen sind. An jeden
Bremskreis I, Il sind im Ausfihrungsbeispiel zwei
Radbremsen 3 angeschlossen, wobei weder die An-
zahl von zwei Bremskreisen I, Il noch die Anzahl von
zwei Radbremsen 3 je Bremskreis I, Il zwingend fur
die Erfindung ist.

[0012] Jeder Radbremse 3 ist ein Bremsdruckauf-
bauventil 4 und ein Bremsdruckabsenkventil 5 zuge-
ordnet. Die Bremsdruckaufbauventile 4 sind in ihrer
stromlosen Grundstellung offene 2/2-Wege-Magnet-
ventile, die Bremsdruckabsenkventile 5 sind in ih-
rer stromlosen Grundstellung geschlossene 2/2-We-
ge-Magnetventile. Den Bremsdruckaufbauventilen 4
sind in Richtung von den Radbremsen 3 zum Haupt-
bremszylinder 2 durchstrémbare Rickschlagventile 6
hydraulisch parallelgeschaltet.

[0013] Jeder Bremskreis I, Il weist ein Trennventil 7
auf, durch das er an den Hauptbremszylinder 2 ange-
schlossen ist. An die Trennventile 7 sind die Brems-
druckaufbauventile 4 angeschlossen. Die Trennventi-
le 7 sind in ihrer stromlosen Grundstellung offene 2/2-
Wege-Ventile, ihnen sind Rickschlagventile 8 paral-
lelgeschaltet, die vom Hauptbremszylinder 2 in Rich-
tung der Radbremsen 3 durchstrémbar sind.

[0014] Jeder Bremskreis I, Il weist eine Hydropumpe
9 auf, an deren Saugseite Uber die Bremsdruckab-
senkventile 5 die Radbremsen 3 angeschlossen sind.
AuRerdem sind die Saugseiten der Hydropumpen 9
Uber Ansaugventile 10 an den Hauptbremszylinder
2 angeschlossen. Die Ansaugventile 10 sind in ihrer
stromlosen Grundstellung geschlossene 2/2-Wege-
Magnetventile. Auf der Saugseite der Hydropumpen
9 sind auflerdem Hydrospeicher 11 angeschlossen,
die zur Zwischenspeicherung von Bremsflissigkeit
dienen, die bei einer Schlupfregelung durch Offnen
der Bremsdruckabsenkventile 5 aus den Radbrem-
sen 3 ausstréomt. Zwischen den Hydrospeichern 11
und den Saugseiten der Hydropumpen 9 sind Riick-
schlagventile 12 angeordnet, die in Richtung der Hy-
dropumpen 9 durchstrémbar sind. Die Hydropumpen
9 werden von einem gemeinsamen Elektromotor 13
angetrieben.

[0015] Die Bremsdruckaufbauventile 4 und Brems-
druckabsenkventile 5 bilden Bremsdruckmodulati-
onsventilanordnungen, mit denen sich zu einer
Schlupfregelung Radbremsdriicke in den Radbrem-
sen 3 radindividuell regeln lassen. Zur Schlupfrege-
lung werden die Hydropumpen 9 angetrieben, die
Trennventile 7 kdnnen zur Schlupfregelung geschlos-
sen werden, um den Hauptbremszylinder 2 hydrau-
lisch von der Fahrzeugbremsanlage 1 zu trennen.
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Zum Ansaugen von Bremsflissigkeit kénnen die An-
saugventile 10 gedffnet werden. Schlupfregelungen,
beispielsweise als Bremsblockierschutz-, Antriebs-
schlupf- und/oder Fahrdynamikregelung (ABS, ASR,
ESP, FDR), sind bekannt und sollen hier nicht ndher
erlautert werden.

[0016] Ein Bremskreis | ist durch ein Rickschlag-
ventil 14, das in Richtung des Bremskreises | durch-
strdmbar ist, an eine Druckseite einer Zusatzpumpe
15 angeschlossen, bei der es sich ebenfalls um eine
Hydropumpe handelt. Die Zusatzpumpe 15 weist ei-
nen eigenen Elektromotor 16 zu ihrem Antrieb auf. Im
Ausflhrungsbeispiel weist die Zusatzpumpe 15 eine
Anzahl von beispielsweise neun Pumpenelementen
17 auf, die gemeinsam vom Elektromotor 16 angetrie-
ben werden und die hydraulisch parallel geschaltet
sind, d. h. deren Druckseiten miteinander verbunden
sind, an die gemeinsam durch das Ruckschlagventil
14 der Bremskreis | angeschlossen ist. Ebenfalls sind
die Saugseiten der Pumpenelemente 17 miteinander
verbunden. Die Zusatzpumpe 15 kann beispielswei-
se eine Mehrkolbenpumpe in beispielsweise Reihen-,
Boxer- oder Sternanordnung, auch in mehreren Ebe-
nen, sein, deren Pumpenkolben von einem oder meh-
reren. Exzentern gemeinsam vom Elektromotor 16
angetrieben werden. Die beispielhaft beschriebene
Ausfihrungsform der Zusatzpumpe 15 ist nicht zwin-
gend fir die Erfindung.

[0017] Die Zusatzpumpe 15 ist fir einen sehr schnel-
len Bremsdruckaufbau vorgesehen, ihre Saugseite
ist unmittelbar, d. h. ohne Zwischenschaltung eines
Ventils oder dgl. und mit vorzugsweise einer kur-
zen Leitung an einen Bremsflissigkeitsvorratsbehal-
ter 18 angeschlossen. Im Ausfiihrungsbeispiel ist ein
separater Bremsflissigkeitsvorratsbehalter 18 fir die
Zusatzpumpe 15 vorgesehen. Wie mit einer Strich-
linie 19 angedeutet kann die Saugseite der Zusatz-
pumpe 15 auch an einen vorhandenen Bremsflis-
sigkeitsvorratsbehalter 20 der Fahrzeugbremsanla-
ge 1 angeschlossen sein, der Ublicherweise auf den
Hauptbremszylinder 2 aufgesetzt ist. In diesem Fall
ist der zusatzliche Bremsflussigkeitsvorratsbehalter
18 nicht notwendig. Die Saugseite der Zusatzpum-
pe 15 sind die miteinander verbundenen Saugsei-
ten ihrer Pumpenelemente 17. Durch den unmittel-
baren Anschluss der Saugseite der Zusatzpumpe 15
an den zuséatzlichen Bremsflissigkeitsvorratsbehal-
ter 18 oder den vorhandenen Bremsflissigkeitsvor-
ratsbehéalter 20 hat die Zusatzpumpe 15 einen erheb-
lich schnelleren Druckaufbau als die Hydropumpen
9 in den Bremskreisen I, ll, die durch die Ansaug-
ventile 10 Bremsflissigkeit aus dem Hauptbremszy-
linder 2 ansaugen missen, wobei die Bremsflissig-
keit bei nicht betatigtem Hauptbremszylinder 2 druck-
los ist. Die angesaugte Bremsflissigkeit wird durch
den Stromungswiderstand der Ansaugventile 10 und
den Strémungswiderstand des Hauptbremszylinders
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2, der konstruktiv bedingt einen gro3en Strémungs-
widerstand aufweist, stark gedrosselt.

[0018] Ein Bremsdruckaufbau mit der Zusatzpumpe
15 erfolgt insbesondere in Fallen, in denen ein sehr
schneller Bremsdruckaufbau einen erheblichen Vor-
teil bringt und/oder wenn der Hauptbremszylinder 2
nicht betéatigt und die Fahrzeugbremsanlage 1 druck-
los ist. Zwei solche Anwendungsfélle sind eine Fahr-
dynamikregelung, deren Wirksamkeit zur Schleuder-
vermeidung durch einen schnellen Bremseingriff er-
héht ist, und eine Unfallverhinderung oder Unfallfol-
genminderung, die ebenfalls um so wirksamer sind
je schneller der Bremseingriff erfolgt. Eine Steuerung
oder Regelung der Zusatzpumpe 15 erfolgt mit einer
nicht dargestellten Steuer- oder Regelelektronik der
Fahrzeugbremsanlage 1, die deren Magnetventile 4,
5, 7, 10 und den Elektromotor 13 der Hydropumpen
9 steuert bzw. regelt.

[0019] Zur Befiillung des zusatzlichen Bremsflissig-
keitsvorratsbehalters 18 mit Bremsflissigkeit ist ein
Fillventil 21 vorgesehen, das die Saugseite der Zu-
satzpumpe 15 und damit den zusatzlichen Bremsfliis-
sigkeitsvorratsbehalter 18 mit der Druckseite der Hy-
dropumpe 9 des Bremskreises | verbindet. Die Befil-
lung erfolgt bei nicht betatigter Fahrzeugbremsanla-
ge 1, das Ansaugventil 10 wird zur Beflllung des zu-
satzlichen Bremsfllissigkeitsvorratsbehalters 18 ge-
offnet.

[0020] Die Radbremsen 3, die an den Bremskreis |
angeschlossen sind, der an die Zusatzpumpe 15 an-
geschlossen ist, sind einer Vorderachse eines Fahr-
zeugs zugeordnet, weil bei einer Bremsung die Vor-
derrader durch eine dynamische Gewichtsverlage-
rung zusatzlich belastet werden und normalerweise
den grofiten Beitrag zu einer Bremsung leisten oder
jedenfalls leisten kdnnen. Es ist allerdings nicht zwin-
gend, dass die der Vorderachse zugeordneten Rad-
bremsen 3 an die Zusatzpumpe 15 angeschlossen
sind, es kdnnen auch andere Radbremsen 3 oder bei
einer X-Bremskreisaufteilung eine Radbremse 3 ei-
nes Vorderrads und eine Radbremse 3 eines Hinter-
rads an den Bremskreis | angeschlossen sein, der an
die Zusatzpumpe 15 angeschlossen ist.
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Patentanspriiche

1. Schlupfgeregelte, hydraulische Fahrzeugbrems-
anlage, mit mindestens einem Bremskreis I, der an
einen Hauptbremszylinder (2) angeschlossen ist und
an den mindestens eine Radbremse (3) angeschlos-
sen ist, und mit einer Hydropumpe (9), an deren
Druckseite die mindestens eine Radbremse (3) an-
geschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrzeugbremsanlage (1) eine Zusatzpumpe (15)
aufweist, an deren Druckseite mindestens eine Rad-
bremse (3) angeschlossen ist.

2. Schlupfgeregelte, hydraulische Fahrzeugbrems-
anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Bremskreis | an die Druckseite
der Zusatzpumpe (15) angeschlossen ist.

3. Schlupfgeregelte, hydraulische Fahrzeugbrems-
anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusatzpumpe (15) mehrere Pumpenele-
mente (17) aufweist, an deren Druckseiten die min-
destens eine Radbremse (3) angeschlossen ist.

4. Schlupfgeregelte, hydraulische Fahrzeugbrems-
anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Saugseite der Zusatzpumpe (15) unmit-
telbar an einen Bremsflissigkeitsvorratsbehalter (18;
20) angeschlossen ist.

5. Schlupfgeregelte, hydraulische Fahrzeugbrems-
anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusatzpumpe (15) einen eigenen Bremsflis-
sigkeitsvorratsbehalter (18) aufweist.

6. Schlupfgeregelte, hydraulische Fahrzeugbrems-
anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugbremsanlage (1) eine Mehrkreis-
Fahrzeugbremsanlage (1) ist, die mehrere Brems-
kreise I, Il aufweist, und dass nur ein Bremskreis | an
die Druckseite der Zusatzpumpe (15) angeschlossen
ist.

7. Schlupfgeregelte, hydraulische Fahrzeugbrems-
anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Radbremse (3) durch einin
Richtung der Radbremse (3) durchstrémbares Riick-
schlagventil (14) an die Druckseite der Zusatzpumpe
(15) angeschlossen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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