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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Bremssystems eines Kraftfahrzeugs.

[0002] Ein solches Bremssystem weist typischerwei-
se einen ersten hydraulischen Kreis, einen zwei-
ten hydraulischen Kreis und einen Hauptbremszylin-
der auf. Der Hauptbremszylinder wird typischerwei-
se dazu verwendet, um in den hydraulischen Kreisen
Druck aufzubauen, damit eine Bremse betätigt wer-
den kann. Der Hauptbremszylinder wird hierzu typi-
scherweise von einem Bremspedal betätigt.

[0003] Derartige Zweikreisbremssysteme sind heut-
zutage Standard in den meisten Kraftfahrzeugen. Es
wird dadurch insbesondere sichergestellt, dass bei
Ausfall eines hydraulischen Kreises noch ein weite-
rer hydraulischer Kreis vorhanden ist. Beispielsweise
kann ein hydraulischer Kreis auf die Vorderräder und
ein anderer hydraulischer Kreis auf die Hinterräder
wirken, oder die hydraulischen Kreise können über
Kreuz wirken.

[0004] Durch die Zunahme an Funktionalitäten, wel-
che in Fahrzeugen automatisiert ablaufen sollen oder
welche zur Unterstützung des Fahrers dienen, ist es
typischerweise mittlerweile erforderlich, dass in den
hydraulischen Kreisen jeweils eine Pumpe vorhan-
den ist, welche unabhängig vom Hauptbremszylinder
Druck aufbauen kann. Derartige Pumpen werden ty-
pischerweise mit Elektromotoren betrieben.

[0005] Derartige Elektromotoren werden typischer-
weise über ein Bordnetz des Fahrzeugs gespeist,
führen dementsprechend zu einem erhöhten Strom-
verbrauch und müssen auch bei der Auslegung des
Bordnetzes berücksichtigt werden.

[0006] Typischerweise ist bei einem wie beschrie-
ben ausgeführten Bremssystem eine Funktionalität
eines Antiblockiersystems vorhanden. Dieses sorgt
insbesondere dafür, dass ein Blockieren von Rädern
beim Abbremsen vermieden wird.

[0007] In letzter Zeit werden jedoch zunehmend
auch Notbremsassistenten eingebaut, welche auch
als Automatic Emergency Brake (AEB) bezeichnet
werden können.

[0008] Durch die Einführung von Notbremsassisten-
ten hat sich die Charakteristik der verbauten Pum-
pen und Elektromotoren insofern verändert, als für
Notbremsassistenten erheblich höhere Volumenströ-
me der jeweiligen Pumpe erforderlich sind. Pum-
pengröße und Motorauslegung werden typischerwei-
se daraufhin angepasst. Derartige Pumpen haben
insbesondere im für Notbremsassistenten relevan-
ten Druckbereich von etwa 0 bis 100 bar eine deut-
lich höhere Pumpleistung, welche für den schnellen

Druckaufbau zur Notbremsung erforderlich ist. Dar-
aus resultiert zwangsläufig auch eine wesentlich hö-
here Pumpleistung im Arbeitspunkt bei 200 bar, wel-
cher für Antiblockiersysteme (ABS) relevant ist. Die-
se Pumpleistung wird jedoch für die Funktionalität ei-
nes Antiblockiersystems funktional gar nicht benötigt.
Trotzdem führt sie zu einem höheren Strombedarf,
welcher auch bei der Auslegung des Bordnetzes zu
berücksichtigen ist.

[0009] Es ist deshalb wünschenswert, den Strombe-
darf zu senken, ohne die beschriebenen Funktionali-
täten, insbesondere die Funktionalität eines Antiblo-
ckiersystems, zu beeinflussen.

[0010] Dies wird erfindungsgemäß durch ein Verfah-
ren nach Anspruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen können beispielsweise den Unteransprüchen
entnommen werden. Der Inhalt der Ansprüche wird
durch ausdrückliche Inbezugnahme zum Inhalt der
Beschreibung gemacht.

[0011] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Bremssystems eines Kraftfahrzeugs.
Das Bremssystem weist einen ersten hydraulischen
Kreis, einen zweiten hydraulischen Kreis und einen
Hauptbremszylinder auf.

[0012] Bezüglich der Funktionalitäten sei hier insbe-
sondere auch auf die eingangs bereits erfolgte Be-
schreibung verwiesen.

[0013] Der erste hydraulische Kreis weist zumin-
dest eine erste Hydraulikpumpe, einen ersten Nieder-
druckspeicher, ein erstes Rückschlagventil und ein
erstes Umschaltventil auf, wobei der erste Nieder-
druckspeicher über das erste Rückschlagventil mit ei-
nem ersten Ansauganschluss der ersten Hydraulik-
pumpe verbunden ist, so dass eine Durchflussrich-
tung des ersten Rückschlagventils zum ersten An-
sauganschluss hinweist, und wobei der Hauptbrems-
zylinder über das erste Umschaltventil mit dem ers-
ten Ansauganschluss verbunden ist.

[0014] Der zweite hydraulische Kreis weist zumin-
dest eine zweite Hydraulikpumpe, einen zweiten Nie-
derdruckspeicher, ein zweites Rückschlagventil und
ein zweites Umschaltventil auf, wobei der zweite Nie-
derdruckspeicher über das zweite Rückschlagven-
til mit einem zweiten Ansauganschluss der zwei-
ten Hydraulikpumpe verbunden ist, so dass eine
Durchflussrichtung des zweiten Rückschlagventils
zum zweiten Ansauganschluss hinweist, und wobei
der Hauptbremszylinder über das zweite Umschalt-
ventil mit dem zweiten Ansauganschluss verbunden
ist.

[0015] Während kontinuierlichem Lauf der ersten
Hydraulikpumpe und der zweiten Hydraulikpumpe
werden das erste Umschaltventil und das zweite Um-
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schaltventil alternierend zueinander geöffnet und ge-
schlossen.

[0016] Durch die erfindungsgemäße Verfahrensfüh-
rung wird erreicht, dass die Pumpleistungen der bei-
den Hydraulikpumpen sinnvoll verteilt werden. Es
kann beispielsweise davon gesprochen werden, dass
die Hydraulikpumpen abwechselnd betrieben wer-
den, so dass insgesamt jede Hydraulikpumpe nur et-
wa die halbe Pumpleistung erbringt, da sie nur et-
wa die halbe Zeit betrieben wird. Dies erlaubt es, ei-
nen entsprechend niedrigeren Stromverbrauch zu er-
reichen, da die Pumpleistung entsprechend niedri-
ger ist als wenn beide Hydraulikpumpen durchlaufen
würden. Die niedrigere Pumpleistung ist jedoch typi-
scherweise für die Funktionalität eines Antiblockier-
systems ausreichend.

[0017] Die erste Hydraulikpumpe und die zweite Hy-
draulikpumpe werden bevorzugt von einem einzigen
Motor, insbesondere von einem Elektromotor, ange-
trieben.

[0018] Das Verfahren kann insbesondere während
eines Antiblockiersystem-Eingriffs ausgeführt wer-
den. Dies kann insbesondere bei einem Betrieb-
spunkt von 150 bar bis 250 bar, bevorzugt 200 bar, er-
folgen. Für eine derartige Funktionalität hat sich das
Verfahren als besonders vorteilhaft erwiesen, da es
Strom einspart und eine niedrigere Auslegung des
Bordnetzes ermöglicht.

[0019] Bevorzugt werden das erste Umschaltventil
und das zweite Umschaltventil derart alternierend ge-
schaltet, dass immer eines der Umschaltventile of-
fen und das andere der Umschaltventile geschlossen
ist. Somit wird die an beiden Hydraulikpumpen an-
greifende Motorleistung immer nur auf eine Hydrau-
likpumpe wirkend geschalten. Die Belastung des Mo-
tors und damit der Stromverbrauch werden damit re-
duziert.

[0020] Gemäß einer Ausführung werden die Um-
schaltventile derart geschaltet, dass sie jeweils gleich
lange Zeiten offen und geschlossen sind. Damit kann
insbesondere eine gleiche Förderleistung der Hy-
draulikpumpen erreicht werden. Diese kann jedoch
beispielsweise auch anderweitig erreicht werden. Es
sei jedoch verstanden, dass auch unterschiedliche
Zeiten verwendet werden können, bei welchen die je-
weiligen Umschaltventile offen und geschlossen sind,
um die Verfahrensführung an bestimmte Erfordernis-
se anzupassen.

[0021] Beispielsweise können die Umschaltventile
derart geschaltet werden, dass das erste Umschalt-
ventil jeweils eine kürzere Zeit offen ist als das zweite
Umschaltventil.

[0022] Dies kann insbesondere dann angewendet
werden, wenn die zweite Hydraulikpumpe bei glei-
cher Drehzahl eine höhere Förderleistung hat als die
erste Hydraulikpumpe.

[0023] Beispielsweise kann in diesem Fall das zwei-
te Umschaltventil jeweils doppelt so lange offen sein
wie das erste Umschaltventil.

[0024] Die Zeiten, in welchen die Umschaltventile
offen oder geschlossen sind, können insbesondere
basierend auf einem Volumenmodell berechnet wer-
den. Dies hat sich für die Praxis als gutes Modell er-
wiesen, um das Verfahren sinnvoll auszuführen.

[0025] Beispielsweise hat es sich bewährt, wenn das
erste Umschaltventil und/oder das zweite Umschalt-
ventil jeweils für 100 ms bis 200 ms, bevorzugt 150
ms, offen sind.

[0026] Jede Ausgangspumpe weist bevorzugt ei-
nen jeweiligen Ausgangsanschluss auf, welcher je-
weils mit einer Anzahl von Bremszylindern des je-
weiligen Hydraulikkreises verbunden ist. Durch die
Bremszylinder kann die Bremskraft auf Bremsbeläge
bzw. Bremsbacken oder andere Bremsvorrichtungen
übertragen werden, so dass diese das Fahrzeug ab-
bremsen können. Durch die eben beschriebene Ver-
bindung kann die Hydraulikpumpe die Bremszylinder
betätigen, indem sie ein Fluid bzw. eine Bremsflüs-
sigkeit in diese pumpt. Damit kann beispielsweise ei-
ne Notbremsfunktion realisiert werden.

[0027] Zwischen dem Ausgangsanschluss und je-
dem Bremszylinder ist bevorzugt jeweils ein Einlass-
ventil angeordnet, und die Einlassventile sind bevor-
zugt gegenüberliegend zu dem jeweiligen Bremszy-
linder über ein Trennventil mit dem Hauptbremszylin-
der verbunden. Die Einlassventile und die Trennven-
tile können insbesondere zur Steuerung des Fluid-
stroms, beispielsweise zur typischen Durchführung
eines Antiblockiersystem-Eingriffs, verwendet wer-
den.

[0028] Jeder Bremszylinder ist bevorzugt über ein
jeweiliges Auslassventil mit dem jeweiligen Nieder-
druckspeicher seines Hydraulikkreises verbunden.
Damit kann überschüssiges Fluid in den Niederdruck-
speicher abgegeben werden. Aus dem Niederdruck-
speicher kann sich bevorzugt die jeweilige Hydraulik-
pumpe benötigtes Fluid ansaugen.

[0029] Das Verfahren kann gemäß einer Ausführung
grundsätzlich angewandt werden, d.h. immer im Be-
trieb eines Fahrzeugs bzw. bei Betätigung der ent-
sprechenden Hydraulikpumpen bzw. bei Durchfüh-
rung eines Antiblockiersystem-Eingriffs.

[0030] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
das Verfahren ansprechend darauf angewendet wird,
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dass eine Versorgungsspannung unterhalb eines
ersten Schwellenwerts liegt, dass eine Temperatur
von einer oder beiden der Hydraulikpumpen ober-
halb eines zweiten Schwellenwerts liegt, oder dass
ein Strom eines die Hydraulikpumpen antreibenden
Motors oberhalb eines dritten Schwellenwerts liegt.
In diesem Fall kann die Anwendung des Verfahrens
auf Fälle beschränkt werden, in welchen ein zu ho-
her Strom zu besonderen Problemen führen würde.
Ansonsten kann auf die Anwendung des Verfahrens
verzichtet werden, d.h. es kann beispielsweise ein
Antiblockiersystem-Eingriff oder ein anderer Eingriff
durchgeführt werden, ohne dass eine abwechseln-
de Schaltung der Hydraulikpumpen erfolgt, so dass
mehr Volumenstrom zur Verfügung steht.

[0031] Durch das Öffnen eines Umschaltventils kann
insbesondere ein jeweiliger Hydraulikkreis kurzge-
schlossen werden. Dadurch wird letztlich das ent-
sprechende Fluid in den Kreislauf gepumpt, was na-
hezu widerstandslos erfolgt.

[0032] Die erste Hydraulikpumpe und die zweite Hy-
draulikpumpe sind bevorzugt mit unterschiedlichen
Fluidreservoiren des Hauptbremszylinders verbun-
den. Dies entspricht der üblichen Ausführung eines
Zweikreisbremssystems, so dass bei Ausfall eines
Kreises der andere Kreis nicht oder möglichst wenig
beeinträchtigt wird. Es kann jedoch alternativ auch
vorgesehen sein, dass die erste Hydraulikpumpe und
die zweite Hydraulikpumpe mit dem gleichen Fluidre-
servoir des Hauptbremszylinders verbunden sind.

[0033] Es kann beispielsweise davon gesprochen
werden, dass zur Senkung des Strombedarfs die
überschüssig installierte Pumpleistung bei hohen
Drücken kurzgeschlossen wird. Es kann jeweils ein
Pumpenkreis durch Öffnung eines Umschaltventils
bzw. EUV-Ventils kurzgeschlossen werden. Dadurch
kann ein Fahrer in die Pumpe eintreten und das
Druckrückhalteventil schließen, wodurch kurzzeitig
das Leerfördern des Niederdruckspeichers unterbro-
chen wird. Hierdurch wird der Stromverbrauch ge-
genüber beidkreisigem Fördern reduziert. Wechselt
man dieses Vorgehen in schneller Folge in beiden
Kreisen ab, so werden die Niederdruckspeicher bei-
der Kreise während einer ABS-Regelung nicht wie
bisher gleichzeitig durch die Rückförderpumpe ent-
leert, sondern sequenziell, beispielsweise alle 150
ms im Wechsel. Über einen längeren Zeitraum gese-
hen werden die Niederdruckspeicher jedoch mindes-
tens genauso schnell geleert wie bei einer Referenz-
anlage mit kleiner Pumpe, so dass funktional gegen-
über dem Stand der Technik keine Einbußen zu er-
warten sind.

[0034] Das Verfahren kann generell angewendet
werden, oder es kann an bestimmte Rahmenbedin-
gungen geknüpft werden. Beispielsweise kann es an-
gewendet werden bei geringer Bordspannung, d.h.

es wird nur eine geringe Pumpengeschwindigkeit
möglich sein, daher dauert das Leerfördern der Nie-
derdruckspeicher entsprechend länger. Dies würde
zu einer langen und hohen Strombelastung führen.

[0035] Das Verfahren kann insbesondere bei ho-
her Temperatur angewendet werden, wobei zu be-
merken ist, dass ein Motor durch hohe Tempera-
tur geschwächt wird, wodurch auch das Leerfördern
vom Niederdruckspeicher entsprechend länger dau-
ert, was zu einer langen und hohen Strombelastung
führen kann.

[0036] Bei tatsächlich erkannten hohen Strömen,
was beispielsweise durch entsprechende Sensorein-
heiten gemessen werden kann, kann auf den hohen
Strombedarf mit diesem Verfahren als Sondermaß-
nahme reagiert werden.

[0037] Das Verhältnis der Leerförderzeiten beider
Bremskreise kann an die Kreisaufteilung angepasst
werden. Bei diagonal aufgeteilten Fahrzeugen kann
insbesondere eine gleiche Förderdauer für beide
Kreise Sinn ergeben. Für schwarz-weiß-aufgeteilte
Fahrzeuge, bei welchen also ein Bremskreis auf die
Vorderräder und ein weiterer Bremskreis auf die Hin-
terräder wirkt, können beispielsweise die Vorderach-
se 2/3 der Zeit und die Hinterachse 1/3 der Zeit ein-
nehmen, und zwar wegen des unterschiedlichen Vo-
lumenumsatzes.

[0038] Die Zeiten können auch an ein Volumenmo-
dell einer Regelsoftware geknüpft werden.

[0039] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Vor-
richtung, insbesondere ein Bremssystem, welche zur
Durchführung eines erfindungsgemäßen Verfahrens
konfiguriert ist. Dabei können insbesondere alle hier-
in beschriebenen Merkmale als Vorrichtungsmerk-
male verwirklicht werden. Außerdem betrifft die Erfin-
dung ein nichtflüchtiges computerlesbares Speicher-
medium, auf welchem Programmcode gespeichert
ist, bei dessen Ausführung ein Computer ein erfin-
dungsgemäßes Verfahren durchführt. Bezüglich des
erfindungsgemäßen Verfahrens kann dabei jeweils
auf alle beschriebenen Ausführungen und Varianten
zurückgegriffen werden.

[0040] Weitere Merkmale und Vorteile wird der
Fachmann dem nachfolgend mit Bezug auf die beige-
fügte Zeichnung beschriebenen Ausführungsbeispiel
entnehmen. Dabei zeigt:

[0041] Fig. 1: ein Bremssystem zur Durchführung
des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0042] Fig. 1 zeigt ein Bremssystem bzw. einen Aus-
schnitt aus einem Bremssystem, welches zur Durch-
führung eines erfindungsgemäßen Verfahrens ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel ausgelegt ist. Das
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erfindungsgemäße Verfahren wird mit Bezug auf die-
se Figur beschrieben.

[0043] Das in Fig. 1 dargestellte Bremssystem weist
einen Hauptbremszylinder 5 auf. Der Hauptbremszy-
linder 5 weist ein erstes Fluidreservoir 7 auf.

[0044] Das Bremssystem weist ferner einen ersten
hydraulischen Kreis 10 auf. Es weist außerdem einen
zweiten hydraulischen Kreis auf. Der zweite hydrau-
lische Kreis ist in Fig. 1 nicht dargestellt.

[0045] Vielmehr ist lediglich der erste hydraulische
Kreis 10 dargestellt, welcher mit dem bereits erwähn-
ten ersten Fluidreservoir 7 verbunden ist. Es sei ver-
standen, dass der Hauptbremszylinder 5 des Weite-
ren ein zweites Fluidreservoir hat, welches nicht dar-
gestellt bzw. nicht explizit beschrieben ist, und wel-
ches mit dem nicht dargestellten zweiten hydrauli-
schen Kreis verbunden ist.

[0046] Der nicht dargestellte zweite hydraulische
Kreis hat im Wesentlichen die gleiche bzw. eine ähn-
liche Funktionalität wie der dargestellte und nachfol-
gend beschriebene erste hydraulische Kreis 10. Auf
entsprechende Unterschiede bzw. Zusammenhänge
wird gegebenenfalls eingegangen werden.

[0047] Der erste hydraulische Kreis 10 weist eine
erste Hydraulikpumpe 20 auf. Die erste Hydraulik-
pumpe 20 weist einen Ansauganschluss 22 und ei-
nen Ausgangsanschluss 24 auf. Sie ist dazu ausge-
bildet, eine Bremsflüssigkeit bzw. ein Fluid von dem
Ansauganschluss 22 zu dem Ausgangsanschluss 24
zu pumpen. Hierfür ist sie mit einem Motor 26 gekop-
pelt, wobei der Motor 26 nicht nur die in Fig. 1 darge-
stellte Hydraulikpumpe 20 des ersten hydraulischen
Kreises 10, sondern auch eine nicht dargestellte Hy-
draulikpumpe des zweiten hydraulischen Kreises an-
treibt.

[0048] Der erste hydraulische Kreis 10 weist ferner
einen ersten Niederdruckspeicher 30 auf. Der erste
Niederdruckspeicher 30 dient als Zwischenreservoir
innerhalb des ersten hydraulischen Kreises 10.

[0049] Zwischen dem ersten Niederdruckspeicher
30 und dem Ansauganschluss 22 ist ein erstes Rück-
schlagventil 40 angeordnet. Dieses sorgt dafür, dass
die Bremsflüssigkeit nur in der Richtung von dem
ersten Niederdruckspeicher 30 zu dem Ansaugan-
schluss 22, nicht jedoch umgekehrt fließen kann.

[0050] Der Ansauganschluss 22 der ersten Hydrau-
likpumpe 20 ist des Weiteren über ein erstes Um-
schaltventil 50 mit dem ersten Fluidreservoir 7 des
Hauptbremszylinders 5 verbunden. Das erste Um-
schaltventil 50 ist ein elektrisch betätigbares Ventil,
mit welchem die Verbindung geöffnet und geschlos-
sen werden kann.

[0051] Der Ausgangsanschluss 24 der ersten Hy-
draulikpumpe 20 ist mit zwei Einlassventilen 60 ver-
bunden, welche wiederum mit jeweils einem Brems-
zylinder 12, 14 verbunden sind. Dabei ist vorlie-
gend eine Ausführung gewählt, bei welcher ein ers-
ter Bremszylinder 12 das vordere linke Rad bedient
und ein zweiter Bremszylinder 14 das hintere rechte
Rad bedient. Es sei erwähnt, dass dementsprechend
der zweite hydraulische Kreis, welcher nicht darge-
stellt ist, ebenfalls zwei Bremszylinder aufweist, wel-
che das vordere rechte und das hintere linke Rad be-
dienen. Eine derartige Ausführung ist insbesondere
für Fahrzeuge mit Vorderradantrieb vorteilhaft.

[0052] Über die Einlassventile 60 kann der von der
Hydraulikpumpe 20 erzeugte Druck auf die Brems-
zylinder 12, 14 geleitet werden, so dass diese eine
Bremsung durchführen können.

[0053] Die beiden Einlassventile 60 sind wie ge-
zeigt auch mit einem ersten Trennventil 70 verbun-
den, welches wiederum mit dem ersten Fluidreser-
voir 7 des Hauptbremszylinders 5 verbunden ist. So-
mit kann über die beiden Einlassventile 60 auch ein
von dem Hauptbremszylinder 5 erzeugter Druck, wel-
cher typischerweise durch Betätigung eines Brems-
pedals durch einen Fahrer erzeugt wird, zu den bei-
den Bremszylindern 12, 14 geleitet werden.

[0054] Die beiden Bremszylinder 12, 14 sind über je-
weils ein Auslassventil 65 mit dem Niederdruckspei-
cher 30 verbunden. Dies ermöglicht es für den Fall,
dass ein Antiblockiersystem-Eingriff erfolgt, Druck in
den beiden Bremszylindern 12, 14 durch Öffnen der
Auslassventile 65 gezielt abzubauen und in den Nie-
derdruckspeicher 30 abzuleiten. Dadurch kann ei-
nem Blockieren der Räder vorgebeugt werden.

[0055] Dieses Fluid bzw. die Bremsflüssigkeit wird
dann von der ersten Hydraulikpumpe 20 aus dem ers-
ten Niederdruckspeicher 30 wieder zurückgepumpt.

[0056] Der Motor 26 und die erste Hydraulikpum-
pe 20 sind derart dimensioniert, dass die Förder-
leistung der ersten Hydraulikpumpe 20 bei dem für
derartige Eingriffe typischen Betriebsdruck von et-
wa 200 bar erheblich höher ist als notwendig. Dies
liegt daran, dass die erste Hydraulikpumpe 20 und
der Motor 26 vorliegend dafür ausgelegt sind, dass
das System auch eine Notbremsfunktion implemen-
tieren kann, bei welcher das Fahrzeug automatisiert
bis zum Stillstand gebremst werden muss. Eine der-
artige Notbremsfunktion erfolgt typischerweise bei ei-
nem Druck von etwa 100 bar, während der bei einem
Antiblockiersystem-Eingriff verwendete Druck bei et-
wa 200 bar liegt. Die dabei erzielbare hohe Förder-
leistung wird jedoch gar nicht benötigt.

[0057] Um in dieser Situation Strom zu sparen und
eine schwächere Auslegung eines Fahrzeugbordnet-



DE 10 2016 218 337 A1    2018.03.29

6/8

zes zu ermöglichen, werden das erste Umschaltventil
50 und ein nicht dargestelltes zweites Umschaltven-
til des nicht dargestellten zweiten hydraulischen Krei-
ses ständig alternierend geschaltet, so dass immer
abwechselnd einer der beiden hydraulischen Kreise
kurzgeschlossen ist. Die jeweilige Hydraulikpumpe
des kurzgeschlossenen hydraulischen Kreises för-
dert dann keine Bremsflüssigkeit mehr aus dem je-
weiligen Niederdruckspeicher, sondern fördert ledig-
lich im Kreis, was nahezu ohne Widerstand erfolgt.
Dies führt dazu, dass immer nur eine der beiden Hy-
draulikpumpen des in Fig. 1 dargestellten Bremssys-
tems tatsächlich eine Förderleistung erbringt, so dass
die Stromaufnahme des Motors 60 deutlich reduziert
wird.

[0058] Erwähnte Schritte des erfindungsgemäßen
Verfahrens können in der angegebenen Reihenfolge
ausgeführt werden. Sie können jedoch auch in einer
anderen Reihenfolge ausgeführt werden. Das erfin-
dungsgemäße Verfahren kann in einer seiner Aus-
führungen, beispielsweise mit einer bestimmten Zu-
sammenstellung von Schritten, in der Weise ausge-
führt werden, dass keine weiteren Schritte ausgeführt
werden. Es können jedoch grundsätzlich auch weite-
re Schritte ausgeführt werden, auch solche welche
nicht erwähnt sind.

[0059] Die zur Anmeldung gehörigen Ansprüche
stellen keinen Verzicht auf die Erzielung weiterge-
henden Schutzes dar.

[0060] Sofern sich im Laufe des Verfahrens heraus-
stellt, dass ein Merkmal oder eine Gruppe von Merk-
malen nicht zwingend nötig ist, so wird anmeldersei-
tig bereits jetzt eine Formulierung zumindest eines
unabhängigen Anspruchs angestrebt, welcher das
Merkmal oder die Gruppe von Merkmalen nicht mehr
aufweist. Hierbei kann es sich beispielsweise um ei-
ne Unterkombination eines am Anmeldetag vorlie-
genden Anspruchs oder um eine durch weitere Merk-
male eingeschränkte Unterkombination eines am An-
meldetag vorliegenden Anspruchs handeln. Derarti-
ge neu zu formulierende Ansprüche oder Merkmals-
kombinationen sind als von der Offenbarung dieser
Anmeldung mit abgedeckt zu verstehen.

[0061] Es sei ferner darauf hingewiesen, dass Aus-
gestaltungen, Merkmale und Varianten der Erfin-
dung, welche in den verschiedenen Ausführungen
oder Ausführungsbeispielen beschriebenen und/oder
in den Figuren gezeigt sind, beliebig untereinander
kombinierbar sind. Einzelne oder mehrere Merkmale
sind beliebig gegeneinander austauschbar. Hieraus
entstehende Merkmalskombinationen sind als von
der Offenbarung dieser Anmeldung mit abgedeckt zu
verstehen.

[0062] Rückbezüge in abhängigen Ansprüchen sind
nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selb-

ständigen, gegenständlichen Schutzes für die Merk-
male der rückbezogenen Unteransprüche zu verste-
hen. Diese Merkmale können auch beliebig mit ande-
ren Merkmalen kombiniert werden.

[0063] Merkmale, die lediglich in der Beschreibung
offenbart sind oder Merkmale, welche in der Be-
schreibung oder in einem Anspruch nur in Verbin-
dung mit anderen Merkmalen offenbart sind, können
grundsätzlich von eigenständiger erfindungswesent-
licher Bedeutung sein. Sie können deshalb auch ein-
zeln zur Abgrenzung vom Stand der Technik in An-
sprüche aufgenommen werden.

Patentansprüche

1.   Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems
eines Kraftfahrzeugs,
– wobei das Bremssystem einen ersten hydrauli-
schen Kreis (10), einen zweiten hydraulischen Kreis
und einen Hauptbremszylinder (5) aufweist,
– wobei der erste hydraulische Kreis (10) zumindest
eine erste Hydraulikpumpe (29) und ein erstes Um-
schaltventil (50) aufweist und der Hauptbremszylin-
der (5) über das erste Umschaltventil (50) mit einem
ersten Ansauganschluss (22) der ersten Hydraulik-
pumpe verbunden ist,
– wobei der zweite hydraulische Kreis zumindest ei-
ne zweite Hydraulikpumpe und ein zweites Umschalt-
ventil aufweist und der Hauptbremszylinder (5) über
das zweite Umschaltventil mit einem zweiten Ansau-
ganschluss der zweiten Hydraulikpumpe verbunden
ist,
– wobei während kontinuierlichem Lauf der ersten Hy-
draulikpumpe (29) und der zweiten Hydraulikpumpe
das erste Umschaltventil (50) und das zweite Um-
schaltventil alternierend zueinander geöffnet und ge-
schlossen werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
– wobei die erste Hydraulikpumpe und die zweite Hy-
draulikpumpe von einem einzigen Motor (26), vor-
zugsweise einem Elektromotor, angetrieben werden.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– welches während eines Antiblockiersystem-Ein-
griffs ausgeführt wird, insbesondere bei einem Be-
triebspunkt von 150 bar bis 250 bar, bevorzugt 200
bar.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei das erste Umschaltventil (50) und das zwei-
te Umschaltventil derart alternierend geschaltet wer-
den, dass immer eines der Umschaltventile offen und
das andere der Umschaltventile geschlossen ist.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
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– wobei die Umschaltventile (50) derart geschaltet
werden, dass sie jeweils gleich lange Zeiten offen und
geschlossen sind.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
– wobei die Umschaltventile (50) derart geschaltet
werden, dass das erste Umschaltventil (50) jeweils
eine kürzere Zeit offen ist als das zweite Umschalt-
ventil.

7.  Verfahren nach Anspruch 6,
– wobei die zweite Hydraulikpumpe bei gleicher Dreh-
zahl eine höhere Förderleistung hat als die erste Hy-
draulikpumpe (20).

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 6 oder 7,
– wobei das zweite Umschaltventil jeweils doppelt so
lange offen ist wie das erste Umschaltventil (50).

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei Zeiten, in welchen die Umschaltventile (50)
offen oder geschlossen sind, basierend auf einem
Volumenmodell berechnet werden.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei das erste Umschaltventil (50) und/oder das
zweite Umschaltventil jeweils für 100 ms bis 200 ms,
bevorzugt 150 ms, offen sind.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei jede Hydraulikpumpe (20) einen jeweiligen
Ausgangsanschluss (24) aufweist, welcher jeweils
mit einer Anzahl von Bremszylindern (12, 14) des je-
weiligen hydraulischen Kreises (10) verbunden ist.

12.  Verfahren nach Anspruch 11,
– wobei zwischen dem Ausgangsanschluss (24) und
jedem Bremszylinder (12, 14) jeweils ein Einlass-
ventil (60) angeordnet ist und die Einlassventile (60)
gegenüberliegend zu dem jeweiligen Bremszylinder
(12, 14) über ein Trennventil (70) mit dem Haupt-
bremszylinder (5) verbunden sind;
und/oder
– wobei jeder Bremszylinder (12, 14) über ein jewei-
liges Auslassventil (65) mit dem jeweiligen Nieder-
druckspeicher (30) seines hydraulischen Kreises (10)
verbunden ist.

13.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei das Verfahren grundsätzlich angewandt wird,
oder
– wobei das Verfahren ansprechend auf
– eine Versorgungsspannung unterhalb eines ersten
Schwellenwerts,

– eine Temperatur von einer oder beider der Hydrau-
likpumpen (20) oberhalb eines zweiten Schwellen-
werts, oder
– einen Strom eines die Hydraulikpumpen (20) antrei-
benden Motors (26) oberhalb eines dritten Schwel-
lenwerts
angewandt wird.

14.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei durch das Öffnen eines Umschaltventils (50)
ein jeweiliger hydraulischer Kreis (10) kurzgeschlos-
sen wird.

15.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
– wobei die erste Hydraulikpumpe (20) und die zwei-
te Hydraulikpumpe mit unterschiedlichen Fluidreser-
voiren (7) des Hauptbremszylinders (5) verbunden
sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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