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(57) Hauptanspruch: Hydraulische Bremsanlage (1) mit ei-
ner Blockierschutzeinrichtung, insbesondere fiir Kraftfahr-
zeuge, mit wenigstens einer druckmittelfihrenden, zwi-
schen einem Hauptbremszylinder (3) und Radbremszylin-
dern (5, 6, 8, 9) verlaufenden Bremsleitung (11, 12), mit zu-
mindest einem ersten und einem zweiten, den Radbrems-
zylindern (5, 6, 8, 9) zugewandten Bremsleitungszweig (17,
18, 20, 21), mit zumindest einem von jedem Bremsleitungs-
zweig (17, 18, 20, 21) an einem Anschlusspunkt (25, 26,
29, 30) ausgehenden Riickfuhrleitungszweig (27, 28, 31,
32), wobei der erste Bremsleitungszweig (17, 18) den Rad-
bremszylindern (5,6) der Vorderrdder (VL, VR) und der
zweite Bremsleitungszweig (20, 21) den Radbremszylin-
dern (8, 9) der Hinterrader (HR, HL) zugeordnet ist und wo-
bei der erste Bremsleitungszweig (17, 18) und der zweite
Bremsleitungszweig (20, 21) durch eine Verbindungslei-
tung (64, 65) miteinander verbunden sind, gekennzeichnet
durch die Merkmale:

a) in dem den Hinterrddern (HR, HL) zugeordneten Brems-
leitungszweig (20, 21) ist eine Einrichtung (53, 54; 80, 82,
81, 83) zum hydraulischen Trennen der beiden Bremslei-
tungszweige...
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer hydrauli-
schen Bremsanlage mit einer. Blockierschutzeinrich-
tung, insbesondere fir Kraftfahrzeuge, nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs.

Stand der Technik

[0002] Eine Bremsanlage mit den gattungsbilden-
den Merkmalen des Hauptanspruchs ist beispiels-
weise aus der DE 40 06 858 A1 bereits bekannt.
Dementsprechend sind bei dieser bekannten Brems-
anlage unter anderem die den Vorderradern zuge-
ordneten Bremsleitungszweige jeweils mit einem der
den Hinterrddern zugeordneten Bremsleitungszwei-
ge verbunden. Mangels Einrichtungen zur hydrauli-
schen Trennung der beiden Bremsleitungszweige
voneinander, herrscht zumindest im Bereich bis vor
die Druckmodulationsventile dieser Bremsleitungs-
zweige eines Bremskreises identisches Druckniveau.
Dies kann ohne steuerungstechnischen Eingriff auf
die Druckmodulationsventile bei einem Bremsvor-
gang, bei dem aufgrund von Tragheitskraften eine
Entlastung der Hinterachse erfolgt, zu einem Blockie-
ren der Hinterrader vor einem Blockieren der Vorder-
radern fiihren.

[0003] Zur Vermeidung eines Vorzeitigen Blockie-
rens der Hinterrader ist mit der Offenlegungsschrift
DE 40 36 940 A1 eine Bremsanlage fir ein Kraftfahr-
zeug vorgeschlagen worden, bei der in einem min-
destens einem Hinterradbremszylinder zugeordne-
ten Bremsleitungszweig ein stromlos geschlossenes,
gepulstes Magnetventil angeordnet ist. Parallel zu
dem gepulsten Magnetventil ist in einem Bypass eine
Drucksteuereinrichtung mit einem Ruckschlagventil
angeordnet, die bei einem Ausfall der Blockierschut-
zeinrichtung einen reduzierten Druckanstieg in der
Hinterradbremszylindern ermdglicht. Das gepulste
Offnen des beispielsweise den beiden Hinterrad-
bremszylindern der Bremsanlage zugeordneten Ma-
gnetventils ermdglicht einen reduzierten Druckan-
stieg in den Hinterradbremszylindern und vermeidet
so ein Blockieren der Hinterrader vor dem Blockieren
der Vorderrader des Fahrzeuges. Diese Bremsanla-
ge hat aber den Nachteil eines vergleichsweise auf-
wandigen Aufbaus und eines hohen Steuerungsauf-
wandes zum gepulsten Offnen des Magnetventils
bzw. der den Hinterradbremsleitungszweigen zuge-
ordneten Magnetventile. Zudem entstehen durch das
gepulste Offnen des bzw. der Magnetventile Komfort-
nachteile z.B. in Form einer erhéhten Gerauschent-
wicklung.

[0004] Darlber hinaus ist aus der nach dem Anmel-
detag der vorliegenden Patentanmeldung veréffent-
lichten DE 40 34 112 A1 eine Bremsanlage bekannt,
bei der im Unterschied zum Erfindungsgegenstand
die vorhandenen Bremskreise achsweise aufgeteilt

sind. Ein erster Bremskreis | ist der Vorderachse zu-
geordnet, ein zweiter Bremskreis Il der angetriebe-
nen Hinterachse eines Fahrzeugs. Abseits des
Hauptbremszylinders besteht keine hydraulische
Verbindung zwischen beiden Bremskreisen. Unter-
schiedliche Bremsdricke an den beiden Fahr-
zeugachsen lassen sich bei dieser Bremsanlage so-
mit nur durch unterschiedliche elektronische Ansteu-
erung der den Radbremszylindern zugeordneten
Druckmodulationsventile bewirken.

Aufgabenstellung

[0005] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe besteht darin, eine hydraulische
Fahrzeugbremsanlage vorzuschlagen, die ohne
Mehraufwand an elektronischer Ansteuerung ein vor-
zeitiges Blockieren der Rader der Hinterachse vor ei-
nem Blockieren der Rader der Vorderachse vermei-
det, bei einer gleichzeitigen Komfortverbesserung in
Form einer verringerten Gerauschentwicklung. Diese
Aufgabe I6st eine hydraulische Bremsanlage mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.

Vorteile der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemalie Bremsanlage mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat demgegentiber den Vorteil einer einfachen Bau-
weise und einer einfachen Ansteuerung der Magnet-
ventile. Komfortnachteile durch ein gepulstes Offnen
oder SchlieRen der Magnetventile im normalen
Bremsbetrieb werden vermieden. Die in der zumin-
dest einen Verbindungsleitung angeordnete Druck-
steuereinrichtung verhindert auf einfache Art und
Weise ein Blockieren des dem zumindest einen zwei-
ten Bremsleitungszweig zugeordneten Fahrzeugra-
des vor dem dem zumindest einen ersten Bremslei-
tungszweig zugeordneten Fahrzeugrad.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufge-
fuhrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Hauptanspruch an-
gegebenen Bremsanlage mdglich.

[0008] Um ein Blockieren der Hinterrader vor dem
Blockieren der Vorderrader des Fahrzeuges zu ver-
meiden und dadurch die Fahrstabilitdt des Fahrzeu-
ges auch beim Bremsen mit hohen Bremsdriicken zu
gewabhrleisten, ist es besonders vorteilhaft, wenn die
Verbindungsleitung einen zumindest einem Vorder-
rad des Fahrzeuges zugeordneten ersten Bremslei-
tungszweig mit einem zumindest einem Hinterrad ei-
nes Fahrzeuges zugeordneten zweiten Bremslei-
tungszweig verbindet.

[0009] Von Vorteil ist es, wenn die Drucksteuerein-
richtung bei Uberschreiten eines vorgegebenen Dru-
ckes als Verhaltnisdruckregelventil wirkt, das den
ausgangsseitigen Druck gegeniber dem eingangs-
seitigen Druck um ein festes Verhaltnis verringert und
so ein Blockieren zumindest eines einem zweiten
Bremsleitungszweig zugeordneten Fahrzeugrades
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vor dem Blockieren zumindest eines einem ersten
Bremsleitungszweig zugeordneten Fahrzeugrades
besonders wirkungsvoll verhindert.

[0010] Aus dem gleichen Grund ist es ebenfalls vor-
teilhaft, wenn die Drucksteuereinrichtung als feder-
belastetes Ruckschlagventil wirkt, das den aus-
gangsseitigen Druck gegeniiber dem eingangsseiti-
gen Druck um einen fest eingestellten Wert verrin-
gert.

[0011] Um zu verhindern, daf® Druckmittel durch die
zumindest eine Verbindungsleitung von einem zwei-
ten in einen ersten Bremsleitungszweig stromt, ist es
von Vorteil, wenn in der zumindest einen Verbin-
dungsleitung in Strdomungsrichtung von einem ersten
Bremsleitungszweig zu einem zweiten Bremslei-
tungszweig vor der Drucksteuereinrichtung ein Rick-
schlagventil angeordnet ist, das nur einen Durchlafy
von dem ersten Bremsleitungszweig in Richtung zum
zweiten Bremsleitungszweig erlaubt.

[0012] Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn in der zu-
mindest einen Verbindungsleitung eine Drossel an-
geordnet ist, die den Druckaufbau in dem zumindest
einen einem zweiten Bremsleitungszweig zugeord-
neten Radbremszylinder verlangsamt und so die Ge-
fahr eines Blockierens des dem Radbremszylinder
zugeordneten Fahrzeugrades verringert.

Ausfihrungsbeispiel

[0013] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zei-
gen Fig. 1 ein Schaltschema einer hydraulischen
Bremsanlage gemal eines ersten erfindungsgema-
Ren Ausfuhrungsbeispiels und Fig. 2 ein Schaltsche-
ma einer hydraulischen Bremsanlage gemal eines
zweiten erfindungsgemafen Ausfihrungsbeispiels.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0014] Die in den Fig. 1 und 2 beispielhaft darge-
stellten hydraulischen Kraftfahrzeugbremsanlagen 1
mit einer Blockierschutzeinrichtung haben einen pe-
dalbetatigbaren Hauptbremszylinder 3, an den zwei
Bremskreise | und Il angeschlossen sind. Der Brems-
kreis | weist eine vom Hauptbremszylinder 3 zu ei-
nem Radbremszylinder 5, der einem Vorderrad des
Fahrzeuges zugeordnet ist, und zu einem Radbrems-
zylinder 8, der einem diagonal zu diesem Vorderrad
angeordneten Hinterrad zugeordnet ist, fiihrende
Bremsleitung 11 auf. Der Bremskreis || umfalt eine
vom Hauptbremszylinder 3 zu einem Radbremszylin-
der 6, der einem Vorderrad des Fahrzeuges zugeord-
net ist, und zu einem Radbremszylinder 9, der einem
diagonal dazu angeordneten Hinterrad des Fahrzeu-
ges zugeordnet ist, fihrende Bremsleitung 12. Die
Bremsleitungen 11 und 12 verzweigen sich an An-
schlufpunkten 14, 15 jeweils in einen ersten Brems-
leitungszweig 17, 18 und in einen zweiten Bremslei-
tungszweig 20, 21. Die ersten Bremsleitungszweige

17, 18 sind den auf die Vorderrader des Fahrzeuges
wirkenden Radbremszylindern 5, 6 und die zweiten
Bremsleitungszweige 20, 21 den auf die Hinterrader
des Fahrzeuges wirkenden Radbremszylindern 8, 9
zugeordnet. In jedem der ersten Bremsleitungszwei-
ge 17, 18 ist ein EinlaBventil 23, 24 in Form eines
stromlos offenen, elektromagnetisch betatigbaren
2/2-Wege-Ventils angeordnet, durch das der Druck in
den Radbremszylindern 5 bzw. 6 steuerbar ist. Von
den ersten Bremsleitungszweigen 17, 18 zweigt rad-
bremszylinderseitig der EinlaBventile 23, 24 an An-
schluRpunkten 25, 26 jeweils ein Rlckfuhrleitungs-
zweig 27, 28 ab. Von den zweiten Bremsleitungs-
zweigen 20, 21 zweigt an AnschluRpunkten 29, 30 je-
weils ein Ruckfuhrleitungszweig 31, 32 ab. In jedem
der Ruckfuhrleitungszweige 27, 28, 31, 32 ist jeweils
ein AuslaRventil 33, 34, 35, 36 z.B. in Form eines
stromlos geschlossenen, elektromagnetisch betatig-
baren 2/2-Wege-Ventils angeordnet, das im Betrieb
der Blockierschutzeinrichtung den Druckabbau in
den Radbremszylindern 5, 6, 8, 9 ermdglicht. Den
Radbremszylindern 5, 8 abgewandt sind die Rick-
fuhrleitungszweige 27, 31 stromabwarts der Auslaf3-
ventile 33, 35 an einem AnschluBpunkt 37 in eine ge-
meinsame Ruckflhrleitung 38 und den Radbremszy-
lindern 6, 9 abgewandt die Ruckflhrleitungszweige
28, 32 stromabwarts der AuslaBventile 34, 36 an ei-
nem Anschluf3punkt 39 in eine gemeinsame Ruck-
fuhrleitung 40 zusammengeflhrt.

[0015] Die erste Ruckfihrleitung 38 ist z.B. zwi-
schen dem Anschluf3punkt 14 und dem Einlaf3ventil
23 an einem AnschluBpunkt 41 mit dem ersten
Bremsleitungszweig 17 und die zweite Rickfihrlei-
tung 40 z.B. zwischen dem AnschluRpunkt 15 und
dem Einla3ventil 24 an einem AnschluRpunkt 42 mit
dem ersten Bremsleitungszweig 18 verbunden. In
den Rickfiihrleitungen 38, 40 sind in Rickfihrstro-
mungsrichtung zu den AnschluBpunkten 41, 42 hin
hintereinander eine Rickforderpumpe 45, 46, eine
Dampferkammer 47, 48 sowie eine Drossel 49, 50
angeordnet.

[0016] Parallel zu den in den ersten Bremsleitungs-
zweigen 17, 18 angeordneten EinlaBventilen 23, 24
ist jeweils ein z.B. federbelastetes Ruckschlagventil
51, 52 vorgesehen, das ein Rickstrémen des Druck-
mittels durch die ersten Bremsleitungszweige 17, 18
an den EinlaBventilen 23, 24 vorbei in Richtung des
Hauptbremszylinders 3 ermdoglicht, sofern der rad-
bremszylinderseitig der Ruckschlagventile 51, 52
herrschende Druck des Druckmittels den haupt-
bremszylinderseitig der Ruckschlagventile herr-
schenden Druck um einen durch die Federkraft der
Ruckschlagventile vorgegebenen Wert Ubersteigt
und sich deshalb die Rickschlagventile 51, 52 in
Richtung zum Hauptbremszylinder 3 hin 6ffnen.
[0017] In den zweiten Bremsleitungszweigen 20, 21
ist zwischen den Anschluf3punkten 14, 15 der Brems-
leitungen 11, 12 und den AnschlufRpunkten 29, 30
z.B. jeweils ein Rickschlagventil 53, 54 angeordnet,
das beispielsweise nicht federbelastet ist und ein
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Ruckstromen des Druckmittels aus den den Hinterra-
dern des Fahrzeuges zugeordneten Radbremszylin-
dern 8, 9 durch die zweiten Bremsleitungszweige 20,
21 in Richtung des Hauptbremszylinders 3 ermdg-
licht, sofern der radbremszylinderseitig der Riick-
schlagventile 53, 54 herrschende Druck des Druck-
mittels den hauptbremszylinderseitig der Rick-
schlagventile herrschenden Druck Ubersteigt. Auf
diese Weise wird ein Druckabbau in den Radbrems-
zylindern 8, 9 und damit ein Lésen der Hinterrad-
bremsen des Fahrzeuges auch bei einem Ausfall der
Blockierschutzeinrichtung gewabhrleistet.

[0018] In den ersten Bremsleitungszweigen 17, 18
sind zwischen den EinlaBventilen 23, 24 und den den
Vorderradern des Fahrzeuges zugeordneten Rad-
bremszylindern 5, 6 bei den in den Fig. 1 und 2 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispielen z.B. zwischen den
AnschluBpunkten 25, 26 der Rickfihrleitungszweige
27, 28 und den Radbremszylindern 5, 6 jeweils ein
AnschluBpunkt 60 bzw. 61 sowie in den zweiten
Bremsleitungszweigen 20, 21 zwischen den An-
schluRpunkten 29, 30 der Ruckflihrleitungszweige
31, 32 und den den Hinterradern des Fahrzeuges zu-
geordneten Radbremszylindern 8, 9 jeweils ein An-
schluBpunkt 62 bzw. 63 vorgesehen. Die Anschlul3-
punkte 60 und 62 des Bremskreises | sind mittels ei-
ner Verbindungsleitung 64 und die Anschluf3punkte
61 und 63 des Bremskreises Il mittels einer Verbin-
dungsleitung 65 miteinander verbunden. In den Ver-
bindungsleitungen 64, 65 sind in Richtung von den
AnschluBBpunkten 60, 61 der ersten Bremsleitungs-
zweige 17, 18 zu den AnschlufRpunkten 62, 63 der
zweiten Bremsleitungszweige 20, 21 in Druckmittel-
strdmungsrichtung hintereinander beispielsweise ein
Ruckschlagventil 66, 67, eine Drucksteuereinrich-
tung 68, 69 sowie eine Drossel 70, 71 angeordnet.
Das beispielsweise nicht federbelastete Riickschlag-
ventil 66, 67 6ffnet sich zu dem zweiten Bremslei-
tungszweig 20, 21 hin und ermdglicht ein Stromen
des Druckmittels durch die Verbindungsleitung 64, 65
von dem ersten Bremsleitungszweig 17, 18 in den
zweiten Bremsleitungszweig 20, 21, nicht jedoch in
umgekehrter Richtung. Die Drucksteuereinrichtung
68, 69 ist bei dem in der Fig. 1 dargestellten ersten
Ausfuhrungsbeispiel der Bremsanlage als Verhaltnis-
druckregelventil ausgebildet, das bei Uberschreiten
eines vorgegebenen, charakteristischen Druckwer-
tes den auf seiner dem zweiten Bremsleitungszweig
20, 21 zugewandten Ausgangsseite herrschenden
ausgangsseitigen Druck um ein festes Verhaltnis ge-
genuber dem auf seiner dem ersten Bremsleitungs-
zweig 17, 18 zugewandten Eingangsseite herrschen-
den Eingangsdruck verringert.

[0019] Bei Betatigung des Hauptbremszylinders 3
ist Bremsdruck in den Radbremszylindern 5, 6, 8, 9
erzeugbar. In der Druckaufbauphase, in der Druck in
den Radbremszylindern 5, 6, 8, 9 aufgebaut wird, be-
finden sich die in den ersten Bremsleitungszweigen
17, 18 angeordneten EinlaBventile 23, 24 in ihrer fe-
derbetatigten Durchla3stellung und die in den Ruick-

fuhrleitungszweigen 27, 28, 31, 32 angeordneten
AuslalRventile 33, 34, 35, 36 in ihrer federbetatigten
Sperrstellung. Das Druckmittel stromt durch die ers-
ten Bremsleitungszweige 17, 18 unmittelbar in die
den Vorderradern des Fahrzeuges zugeordneten
Radbremszylinder 5, 6 und Uber die Verbindungslei-
tungen 64, 65 mit den in den Verbindungsleitungen
angeordneten Rlckschlagventilen 66, 67, Drucksteu-
ereinrichtungen 68, 69 sowie Drosseln 70, 71 in die
zweiten Bremsleitungszweige 20, 21 und von dort in
die den Hinterradern des Fahrzeuges zugeordneten
Radbremszylinder 8, 9. Dabei bewirken die als Ver-
haltnisdruckregelventile ausgebildeten Drucksteuer-
einrichtungen 68, 69 bei Uberschreiten eines vorge-
gebenen, charakteristischen Druckwertes durch den
in den Verbindungsleitungen 64, 65 herrschenden
Druck des Druckmittels eine Verringerung des jewei-
ligen Ausgangsdruckes der Drucksteuereinrichtun-
gen 68, 69 gegenlber dem Eingangsdruck um ein
festes Verhaltnis und die Drosseln 70, 71 einen ver-
zogerten Druckanstieg in den den Hinterrddern des
Fahrzeuges zugeordneten Radbremszylindern 8, 9.
Auf diese Weise wird die Gefahr eines Blockierens
der Hinterrdder vor dem Blockieren der Vorderrader
des Fahrzeuges vermieden.

[0020] Die hydraulische Bremsanlage 1 nach dem
ersten erfindungsgemafien Ausfihrungsbeispiel bie-
tet die Moglichkeit, da® im normalen Bremsbetrieb
die Funktion der Drucksteuereinrichtungen 68, 69
wahrend jedes Bremsvorganges umgangen werden
kann, indem die AuslaRventile 33, 35 des Bremskrei-
ses | sowie die AuslaBventile 34, 36 des Bremskrei-
ses Il elektromagnetisch in ihre Durchlaf3stellung ge-
schaltet werden, so dal} die Rickfuhrleitungszweige
27, 31 und die Ruckfuhrleitungszweige 28, 32 jeweils
eine Bypassleitung 75, 76 parallel zu der jeweiligen
Verbindungsleitung 64, 65 bilden. Auf diese Weise
kénnen die den Hinterradern des Fahrzeuges zuge-
ordneten Radbremszylinder 8, 9 besser zum Ab-
bremsen des Fahrzeuges herangezogen und da-
durch kann die mdgliche Abbremsung des Fahrzeu-
ges verbessert werden.

[0021] Droht bei einer Bremsung Blockiergefahr an
wenigstens einem der Fahrzeugrader, so werden die
EinlaRventile 23, 24 und die AuslaBventile 33, 34, 35,
36 der Blockierschutzeinrichtung nach einem be-
kannten adaptiven Regelalgorithmus mittels eines
nicht dargestellten elektronischen Steuergerates so
angesteuert, daf} in den Radbremszylindern 5, 6, 8, 9
eine entsprechend den Bremsbedingungen optimier-
te Bremsdruckmodulation ablauft. Wird z.B. der
Druck des Druckmittels in den Radbremszylindern 5,
6 abgebaut, um ein Blockieren der Fahrzeugvorder-
rader zu verhindern, so werden die Einlal3ventile 23,
24 geschlossen und die AuslaBventile 33, 34 geoff-
net, so dal® das Druckmittel durch die Rickfuhrlei-
tungszweige 27, 28 und die Ruckfuhrleitungen 38, 40
unter Einsatz der Ruckférderpumpen 45, 46 in Rich-
tung des Hauptbremszylinders 3 stromt und ein
schneller Druckabbau in den Radbremszylindern 5, 6
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erfolgt. In dieser Druckabbauphase befinden sich
also die EinlafRventile 23, 24 in Sperrstellung und die
AuslaBventile 33, 34 in Durchlastellung. Die Rick-
forderpumpen 45, 46 sind wahrend der gesamten
Blockierschutzfunktion eingeschaltet und férdern das
Druckmittel aus den Ruckfiihrleitungen 38, 40 in die
ersten Bremsleitungszweige 17, 18. Soll der Druck
des Druckmittels in den den Hinterradern des Fahr-
zeuges zugeordneten Radbremszylindern 8, 9 abge-
baut werden, um ein Blockieren der Hinterrader des
Fahrzeuges zu verhindern, so werden die Auslal3-
ventile 35, 36 gedffnet, so dall das Druckmittel Uber
die Ruckfuhrleitungszweige 31, 32 in die Ruckfuhrlei-
tungen 38 bzw. 40 stromt und von dort in den jeweili-
gen ersten Bremsleitungszweig 17, 18 geférdert wird.
[0022] Die Dampferkammern 47, 48 auf der Druck-
seite der Rickférderpumpen 45, 46 dienen in Verbin-
dung mit den Drosseln 49, 50 als hydraulische Damp-
fer. In einer Druckhaltephase der Blockierschutzfunk-
tion, in der der Druck des Druckmittels in wenigstens
einem der Radbremszylinder 5, 6, 8, 9 konstant ge-
halten werden soll, sind sowohl die zugeordneten
EinlaBventile 23, 24 als auch die zugeordneten Aus-
laBventile 33, 34, 35, 36 in ihre Sperrstellung ge-
schaltet.

[0023] Bei einem Ausfall der Blockierschutzeinrich-
tung der hydraulischen Bremsanlage 1 dienen die in
den Verbindungsleitungen 64, 65 angeordneten
Drucksteuereinrichtungen 68, 69 dazu, ein frihzeiti-
ges Blockieren der Hinterrader vor dem Blockieren
der Vorderrader des Fahrzeuges zu verhindern und
damit auch beim Abbremsen die Fahrstabilitat des
Fahrzeuges zu erhalten. Zu diesem Zweck wird bei
einem Ausfall der Blockierschutzeinrichtung die
Stromzufuhr zu den EinlaBventilen 23, 24 und den
AuslaBventilen 33, 34, 35, 36 unterbrochen, so daf}
die EinlaRventile 23, 24 ihre federbetatigte Durchlal3-
stellung und die Auslal3ventile 33, 34, 35, 36 ihre fe-
derbetétigte Sperrstellung einnehmen. Wird der
Hauptbremszylinder 3 betatigt, so werden Druckmit-
telmengen durch die Bremsleitungen 11, 12 und die
ersten Bremsleitungszweige 17, 18 in die den Vorder-
radern des Fahrzeuges zugeordneten Radbremszy-
linder 5, 6 geschoben. Ein Teil des Druckmittels
stromt durch die Verbindungsleitungen 64, 65 mit den
Ruckschlagventilen 66, 67, den Drucksteuereinrich-
tungen 68, 69 und den Drosseln 70, 71 in radbrems-
zylinderseitige Abschnitte 72, 73 der zweiten Brems-
leitungszweige 20, 21 und von dort in die den Hinter-
radern des Fahrzeuges zugeordneten Radbremszy-
linder 8, 9. Ubersteigt der Druck des Druckmittels auf
der den ersten Bremsleitungszweigen 17, 18 zuge-
wandten Eingangsseite der als Verhaltnisdruckregel-
ventile wirkenden Drucksteuereinrichtungen 68, 69
einen voreingestellten, charakteristischen Druckwert
der Drucksteuereinrichtungen, so wird der auf der
den jeweiligen zweiten Bremsleitungszweigen 20, 21
zugewandten Ausgangsseite der Drucksteuereinrich-
tungen 68, 69 herrschende Druck des Druckmittels
gegeniber dem eingangsseitigen Druck um ein fes-

tes Verhaltnis verringert, das von dem Druck des
Druckmittels und der Ausgestaltung der als Verhalt-
nisdruckregelventile wirkenden Drucksteuereinrich-
tungen 68, 69 abhangt. Auf diese Weise ist derin den
den Hinterradern des Fahrzeuges zugeordneten
Radbremszylindern 8, 9 herrschende Druck des
Druckmittels gegeniiber dem in den den Vorderra-
dern des Fahrzeuges zugeordneten Radbremszylin-
dern 5, 6 herrschenden Druck bei Uberschreiten des
vorgegebenen charakteristischen Druckwertes des
Druckmittels um ein festes Verhaltnis verringert. Die
in den Verbindungsleitungen 64, 65 beispielsweise
zwischen den Drucksteuereinrichtungen 68, 69 und
den Anschlufpunkten 62, 63 der zweiten Bremslei-
tungszweige 20, 21 angeordneten Drosseln 70, 71
bewirken einen gegeniber den Radbremszylindern
5, 6 verlangsamten Druckanstieg in den den Hinter-
radern des Fahrzeuges zugeordneten Radbremszy-
lindern 8, 9. Auf diese Weise wird wirkungsvoll ein
Blockieren der Hinterrader vor dem Blockieren der
Vorderrader des Fahrzeugs verhindert und so auch
bei einem Ausfall der Blockierschutzeinrichtung beim
Abbremsen die Fahrstabilitdt des Fahrzeuges erhal-
ten. Die in den zweiten Bremsleitungszweigen 20, 21
angeordneten Rickschlagventile 53, 54 ermdglichen
dabei ein Entspannen des Druckes in den Radbrems-
zylindern 8, 9 und damit ein Lésen der Hinterrad-
bremsen des Fahrzeuges, indem das Druckmittel
durch die zweiten Bremsleitungszweige 20, 21 in
Richtung des Hauptbremszylinders 3 strémt, wenn
der hauptbremszylinderseitige Druck der Riuick-
schlagventile 53, 54 unter den radbremszylinderseiti-
gen Druck fallt.

[0024] Die Fig. 2 zeigt ein zweites erfindungsgema-
Res Ausfuhrungsbeispiel einer hydraulischen Brems-
anlage, bei der gleiche und gleichwirkende Teile mit
den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind
wie in der Fig. 1. Gegenuber dem in Fig. 1 darge-
stellten ersten Ausfihrungsbeispiel unterscheidet
sich das zweite Ausflihrungsbeispiel im wesentlichen
nur dadurch, daf} in der ersten Riickfihrleitung 38
des Bremskreises | eine Speicherkammer 43 und in
der zweiten Ruckfuhrleitung 40 des Bremskreises Il
eine Speicherkammer 44 angeordnet sind. Die Spei-
cherkammern 43, 44 ermdglichen im Blockierschutz-
betrieb der hydraulischen Bremsanlage 1 einen be-
sonders schnellen Druckabbau in den Radbremszy-
lindern 5, 6, 8, 9.

[0025] Um ebenso wie bei dem in der Fig. 1 darge-
stellten ersten Ausfihrungsbeispiel auch bei dem
zweiten Ausfihrungsbeispiel die Médglichkeit zu
schaffen, dal das Druckmittel bei Betatigung des
Hauptbremszylinders 3 im normalen Bremsbetrieb
von Strdmungsverlusten abgesehen ungemindert in
die den Hinterradern des Fahrzeuges zugeordneten
Radbremszylinder 8, 9 gelangt, sind in den den Rad-
bremszylindern 8, 9 zugeordneten zweiten Bremslei-
tungszweigen 20, 21 anstelle der Riickschlagventile
53, 54 jeweils ein EinlaRBventil 80, 81 z.B. in Form ei-
nes stromlos geschlossenen, elektromagnetisch be-
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tatigbaren 2/2-Wege-Ventils angeordnet, die in erreg-
tem Zustand den Druckaufbau in den Radbremszy-
lindern 8, 9 unter Umgehung der Verbindungsleitun-
gen 64, 65 ermdglichen. Parallel zu den Einlaf3venti-
len 80, 81 ist jeweils ein z.B. nicht federbelastetes
Ruckschlagventil 82, 83 vorgesehen, das sich in
Richtung des Hauptbremszylinders 3 6ffnet und ein
Ruckstromen des Druckmittels in Richtung zum
Hauptbremszylinder 3 hin gestattet, sofern der haupt-
bremszylinderseitig der Rickschlagventile 82, 83
herrschende Druck des Druckmittels den radbrems-
zylinderseitigen Druck unterschreitet.

[0026] Die Drucksteuereinrichtungen 68, 69 wirken
bei dem in der Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfih-
rungsbeispiel als federbelastete Riickschlagventile,
die einen DurchlaR in Richtung zu den radbremszy-
linderseitigen Abschnitten 72, 73 der zweiten Brems-
leitungszweige 20, 21 freigeben, sofern der auf den
den ersten Bremsleitungszweigen 17, 18 zugewand-
ten Eingangsseiten herrschende Druck des Druck-
mittels einen auf den den Bremsleitungszweigen 20,
21 zugewandten Ausgangsseiten herrschenden
Druck um einen charakteristischen, durch die Feder-
kraft der Drucksteuereinrichtung 68 bzw. 69 vorgege-
benen Druck Uberschreitet. Auf die in den Verbin-
dungsleitungen 64, 65 nach Fig. 1 angeordneten
Ruckschlagventile 66, 67 kann bei dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel verzichtet werden, da deren Aufga-
be des Verhinderns einer Strdmung des Druckmittels
durch die Verbindungsleitungen 64, 65 von den zwei-
ten Bremsleitungszweigen 20, 21 zu den ersten
Bremsleitungszweigen 17, 18 durch die als federbe-
lastete Riickschlagventile wirkenden Drucksteuerein-
richtungen 68, 69 miterfullt wird.

[0027] In der Druckaufbauphase, in der Druck in
den Radbremszylindern 5, 6, 8, 9 durch die Betati-
gung des Hauptbremszylinders 3 aufgebaut wird, be-
finden sich die EinlaRventile 23, 24, 80, 81 in Durch-
laBstellung und die AuslaBventile 33, 34, 35, 36 in
Sperrstellung. Droht bei einer Bremsung Blockierge-
fahr an wenigstens einem der Fahrzeugrader, so wer-
den die zugeordneten EinlalRventile 23, 24, 80, 81 so-
wie die zugeordneten AuslafRventile 33, 34, 35, 36
nach einem bekannten adaptiven Regelalgorithmus
mittels eines nicht dargestellten elektronischen Steu-
ergerates so angesteuert, daf in den zugeordneten
Radbremszylindern 5, 6, 8, 9 eine entsprechend den
Bremsbedingungen optimierte Bremsdruckmodulati-
on ablauft. Wird z.B. der Druck des Druckmittels in
den Radbremszylindern 8, 9 abgebaut, um ein Blo-
ckieren der Hinterrdder des Fahrzeuges zu verhin-
dern, so werden die EinlaRventile 80, 81 geschlossen
und die Auslaliventile 35, 36 gedffnet, so dald das
Druckmittel in die Speicherkammern 43, 44 stromt
und ein schneller Druckabbau in den Radbremszylin-
dern 8, 9 erfolgt. Die Rickférderpumpen 45, 46 sind
wahrend der gesamten Blockierschutzfunktion einge-
schaltet und férdern das Druckmittel aus den saug-
seitig der Ruckférderpumpen 45, 46 angeordneten
Speicherkammern 43, 44 z.B. in die ersten Bremslei-

tungszweige 17, 18. In einer Druckhaltephase, in der
der Druck des Druckmittels in den Radbremszylin-
dern 8, 9 konstant gehalten werden soll, sind sowohl
die EinlaRventile 80, 81 als auch die AuslafRventile
35, 36 in Sperrstellung geschaltet. In dieser Druck-
haltephase ist es méglich, dal Druckmittel aus einem
der ersten Bremsleitungszweige 17, 18 in einen zwei-
ten Bremsleitungszweig 20, 21 gelangt, sofern der
Druck des Druckmittels in der ersten Bremsleitung
17, 18 um einen durch die Federkraft der als federbe-
lastetes Riickschlagventil wirkenden Drucksteuerein-
richtung 68, 69 vorgegebenen, charakteristischen
Offnungsdruck groRer ist als der in den Radbremszy-
lindern 8, 9 herrschende Druck des Druckmittels.
[0028] Bei einer normalen Abbremsung des Fahr-
zeuges sowie bei der Blockierschutzfunktion kommt
den in den Verbindungsleitungen 64, 65 angeordne-
ten, bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel als feder-
belastete Rickschlagventile wirkenden Drucksteuer-
einrichtungen 68, 69 also keine Funktion zu.

[0029] Bei einem Ausfall der Blockierschutzeinrich-
tung der hydraulischen Bremsanlage 1 dienen die in
den Verbindungsleitungen 64, 65 angeordneten, als
federbelastete Riickschlagventile wirkenden und den
ausgangsseitigen Druck gegeniber dem eingangs-
seitigen Druck des Druckmittels um einen fest einge-
stellten Wert verringernden Drucksteuereinrichtun-
gen 68, 69 dazu, ein friihzeitiges Blockieren der Hin-
terrader vor einem Blockieren der Vorderrader des
Fahrzeuges zu verhindern und damit auch beim Ab-
bremsen die Fahrstabilitdt des Fahrzeuges zu erhal-
ten. Zu diesem Zweck wird bei einem Ausfall der Blo-
ckierschutzeinrichtung die Stromzufuhr zu den Ein-
laRventilen 23, 24, 80, 81 sowie zu den Auslal3venti-
len 33, 34, 35, 36 unterbrochen und dadurch deren
federbetéatigte Stellung zur Wirkung gebracht. Wird
der Hauptbremszylinder 3 betatigt, so werden Druck-
mittelmengen durch die Bremsleitungen 11, 12 und
die ersten Bremsleitungszweige 17, 18 mit ihren
stromlos offenen EinlaBventilen 23, 24 in Richtung
der den Vorderradern des Fahrzeuges zugeordneten
Radbremszylinder 5, 6 geschoben. Ubersteigt der
Druck des Druckmittels auf der dem ersten Bremslei-
tungszweig 17, 18 zugewandten Eingangsseite der
als federbelastetes Ruckschlagventil wirkenden
Drucksteuereinrichtung 68, 69 einen auf der dem
zweiten Bremsleitungszweig 20, 21 zugewandten
Ausgangsseite herrschenden Druck um einen cha-
rakteristischen, durch die Federkraft des Ruck-
schlagventils vorgegebenen Druckwert, so 6ffnet sich
die als Ruckschlagventil wirkende Drucksteuerein-
richtung 68, 69 und gibt einen Durchlal® fur das
Druckmittel durch die Verbindungsleitung 64, 65 von
dem ersten Bremsleitungszweig 17, 18 in den rad-
bremszylinderseitigen Abschnitt 72, 73 des zweiten
Bremsleitungszweiges 20, 21 in Richtung der den
Hinterradern des Fahrzeuges zugeordneten Rad-
bremszylinder 8, 9 frei. Dabei wird der Druck des
Druckmittels auf der Ausgangsseite der Drucksteuer-
einrichtung 68, 69 gegenlber dem eingangsseitigen
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Druck um einen charakteristischen Druckwert, der
dem Offnungsdruck der als federbelastetes Riick-
schlagventil wirkenden Drucksteuereinrichtung 68,
69 entspricht, reduziert, so daf3 der Druck in den den
Hinterradern des Fahrzeuges zugeordneten Rad-
bremszylindern 8, 9 bei einem Ausfall der Blockier-
schutzeinrichtung gegeniiber dem Druck in den den
Vorderradern des Fahrzeuges zugeordneten Rad-
bremszylindern 5, 6 reduziert ist. Die in den Verbin-
dungsleitungen 64, 65 auf der Ausgangsseite der
Drucksteuereinrichtungen 68, 69 den Radbremszy-
lindern 8, 9 zugewandt angeordneten Drosseln 70,
71 verlangsamen daruber hinaus den Druckanstieg
in den Radbremszylindern 8, 9. Auf diese Weise wird
ein Blockieren der Hinterrader vor einem Blockieren
der Vorderrader des Fahrzeuges wirkungsvoll verhin-
dert und damit auch beim Abbremsen die Fahrstabi-
litat des Fahrzeuges erhalten. Die parallel zu den Ein-
laBventilen 23, 24 angeordneten, z.B. federbelaste-
ten Ruckschlagventile 51, 52 und die parallel zu den
EinlaRventilen 80, 81 angeordneten, z.B. nicht feder-
belasteten Riickschlagventile 82, 83 ermdglichen ein
Entspannen des Druckes in den Radbremszylindern
5, 6, 8, 9 und damit ein Lésen der Bremsen des Fahr-
zeuges, sofern der radbremszylinderseitig der Riick-
schlagventile 51, 52, 82, 83 herrschende Druck den
hauptbremszylinderseitig der jeweiligen Rickschlag-
ventile herrschenden Druck um einen jeweiligen cha-
rakteristischen, vorgegebenen Wert tiberschreitet.
[0030] Bei der erfindungsgemafien hydraulischen
Bremsanlage 1, die in den die ersten Bremsleitungs-
zweige 17, 18 und die zweiten Bremsleitungszweige
20, 21 miteinander verbindenden Verbindungsleitun-
gen 64, 65 jeweils eine Drucksteuereinrichtung 68,
69 aufweist, wird auf einfache Weise bei einem Aus-
fall der Blockierschutzeinrichtung ein Blockieren der
Hinterrader vor dem Blockieren der Vorderrader des
Fahrzeuges vermieden und so beim Abbremsen die
Fahrstabilitat des Fahrzeuges gewahrleistet.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Bremsanlage (1) mit einer Blo-
ckierschutzeinrichtung, insbesondere fir Kraftfahr-
zeuge, mit wenigstens einer druckmittelfihrenden,
zwischen einem Hauptbremszylinder (3) und Rad-
bremszylindern (5, 6, 8, 9) verlaufenden Bremslei-
tung (11, 12), mit zumindest einem ersten und einem
zweiten, den Radbremszylindern (5, 6, 8, 9) zuge-
wandten Bremsleitungszweig (17, 18, 20, 21), mit zu-
mindest einem von jedem Bremsleitungszweig (17,
18, 20, 21) an einem Anschlusspunkt (25, 26, 29, 30)
ausgehenden Ruckfuhrleitungszweig (27, 28, 31,
32), wobei der erste Bremsleitungszweig (17, 18) den
Radbremszylindern (5,6) der Vorderrader (VL, VR)
und der zweite Bremsleitungszweig (20, 21) den
Radbremszylindern (8, 9) der Hinterrader (HR, HL)
zugeordnet ist und wobei der erste Bremsleitungs-
zweig (17, 18) und der zweite Bremsleitungszweig
(20, 21) durch eine Verbindungsleitung (64, 65) mit-

einander verbunden sind, gekennzeichnet durch die
Merkmale:

a) in dem den Hinterradern (HR, HL) zugeordneten
Bremsleitungszweig (20, 21) ist eine Einrichtung (53,
54; 80, 82, 81, 83) zum hydraulischen Trennen der
beiden Bremsleitungszweige (17, 20; 18, 21) vorhan-
den,

b) in der Verbindungsleitung (64, 65) ist eine, in Rich-
tung der Radbremsen (8, 9) der Hinterrader (HR, HL)
durchstrémbare Drucksteuereinrichtung (68, 69) an-
geordnet, welche den Bremsdruck der Radbremsen
(8, 9) der Hinterrader (HR, HL) vorwahlbar niedriger
als der Druck an den Radbremsen (5, 6) der Vorder-
rader (VL, VR) steuert,

c) die Einrichtung (53, 54; 80, 82, 81, 83) zum hy-
draulischen Trennen des ersten Bremsleitungs-
zweigs (17, 18) vom zweiten Bremsleitungszweig
(20, 21) ist stromaufwarts der Drucksteuereinrichtung
(68, 69) angeordnet.

2. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drucksteuerein-
richtung (68, 69) bei Uberschreiten eines vorgegebe-
nen Druckes des Druckmittels als Verhaltnisdruckre-
gelventil wirkt, das den ausgangsseitigen Druck ge-
genuber dem eingangsseitigen Druck um ein festes
Verhaltnis verringert.

3. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet daf? die Drucksteuereinrich-
tung (68, 69) als federbelastetes Riickschlagventil
wirkt, das den ausgangsseitigen Druck gegentber
dem eingangsseitigen Druck des Druckmittels um ei-
nen fest eingestellten Wert verringert.

4. Hydraulische Bremsanlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Verbindungsleitung (64, 65) in Stromungsrich-
tung von dem ersten Bremsleitungszweig (17, 18) zu
dem zweiten Bremsleitungszweig (20, 2l ) vor der
Drucksteuereinrichtung (68, 69) ein Ruckschlagventil
(66, 67) angeordnet ist.

5. Hydraulische Bremsanlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Verbindungsleitung (64, 65) eine Drossel (70, 71)
angeordnet ist.

6. Hydraulische Bremsanlage nach einem der
Anspruche | bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
zweiten Bremsleitungszweig (20, 21) ein nicht feder-
belastetes Rickschlagventil (53, 54) angeordnet ist.

7. Hydraulische Bremsanlage nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
zweiten Bremsleitungszweig (20, 21) ein stromlos
geschlossenes Einlassventil (80, 81) angeordnet ist.

8. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Bremslei-
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tungszweig (20, 21) parallel zu dem stromlos ge-
schlossenen Einlassventil (80, 81) ein zum Rad-
bremszylinder (5, 6) der Vorderrader (VL, VR) hin
sperrendes Rickschlagventil (82, 83) angeordnet ist.

9. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine parallel zu der
Verbindungsleitung (64, 65) verlaufende Bypasslei-
tung (75, 76) durch zwei in Reihe hintereinander
schaltbare Ruckfuhrleitungszweige (27, 31 bzw. 28,
32) ausbildbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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