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Das hydraulische Bremssystem

1 = Tandem-Hauptzylinder, 2 = Bremskraftverstarker,3 = Bremspedal.

Quelle: Auto und Wissen

Aufgabe des Bremssystems

Die Bremsen setzen die auf das Bremspedal wirkende Kraft in eine je nach Fahrsituation dosierte
oder maximale Verzogerung um. Dabei soll das Fahrzeug mdglichst spurstabil sein und immer
lenkbar bleiben. Auch bei grol3er Hitzebildung zwischen Belag und Scheibe/Trommel von 700 - 800°C
(bei nichtkeramischem Material) muss die Funktion gewéhrleistet sein. Grundsatzlich wird beim
Bremsen Bewegungs- in Warmeenergie umgewandelt. Diese Umwandlung ist immer deutlich
effektiver und schneller als deren Umkehrung (Warme -> Bewegung) im Verbrennungsmotor. Ein
Fahrzeug kann also immer besser bremsen als beschleunigen.

Funktion vom Zweikreis-Bremssystem

Beim Bremsen betatigt der Fahrer mit seiner Fusskraft das Bremspedal und baut so Uber
Bremskraftverstarker und Hauptbremszylinder den nétigen Bremsdruck auf.

Dieser wird Uber die BremsflUssigkeit in den Bremsleitungen und den Bremsschlauchen auf die
Radbremsen Ubertragen. Bei den meisten Fahrzeugen liefert der Motor durch seinen Saugrohrdruck
oder eine vom Motor angetriebene Pumpe pneumatisch oder hydraulisch die Hilfskraft zur
Verstarkung. Angefangen vom Anti-Blockier-System gibt es heute eine Vielzahl von elektronischen
Regelsystemen fir die hydraulische Bremse.
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Hauptbremszylinder (HBZ)

Hauptbremszylinder mit Ausgleichsbohrung

Tandem-Hauptbremszylinder mit gefesselter Kolbenfeder

8 9 103 4586 1 12

¥ A

13 15 1617 1814 1920 21

2 hintereinandergeschaltete Hauptbremszylinder

1.Zylindegehause 13. Druckfeder

2. Druckanschluss 14. Primarmanschette
3. Druckraum 15. Trennmanschette
4. zum Ausgleichsbehalter 16. Fesselhiilse

5. Ausgleichsbohrung 17. Fesselschraube
6. Nachlaufbohrung 18. Stutzring

7. Zwischenkolben 19. Anschlagscheibe
8. Nachlaufraum 20. Sekundarmanschette
9. Zum Bremskreis 1 21. Sicherungsring
10. gefesselte Kolbenfeder 22. Flllscheibe

11. Kunststoffbuchse 23. Fillbohrung

12. Druckstangenkolben

Funktion

Der Druck wird ganz oder zum grossten Teil von der Fusskraft erzeugt. Dieser wirkt mechanisch auf
den ersten Kolben im Hauptbremszylinder und hydraulisch auf den zweiten. Er verteilt sich
gleichméssig durch Metallleitungen und Schlduche auf die einzelnen Kolben in den
Radbremszylindern.

Gesetzgebung

Ein Fahrzeug muss mit einem System aus zwei getrennten Kreisen bestehen.

Tandem HBZ sind mit 2 hintereinander geschalteten Zylindern ausgestattet. Féllt ein Bremskreis aus,
dann lasst im anderen Bremskreis trotzdem der volle Bremsdruck aufbauen.

Hauptbremszylinder mit Zentralventil

1 23 4 56

[

-

L]

1 1213

4. Ventilstift 13. Spannhilse
Vom Aufbau her ahnlich ist auch der Hauptbremszylinder mit Zentralventil, der in Fahrzeugen mit
Antiblockiersystem eingebaut wird.
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Ausgleichsbehalter

Der Ausgleichsbehélter dient als Vorratsbehalter fir die Bremsfliissigkeit sowie als Ausgleichs-
behalter mit der Aufgabe Volumenschwankungen in den Bremskreisen auszugleichen. Er ist Uber
zwei Anschliisse mit dem HBZ verbunden.

Stromkreis
Warneinrichtun

Behalterverschluss

Schwimmerkontakt

Warnlam
&

Anschlusse zum
Bremsflussigkel Hauptbremszylinder

Funktion Tandem Hauptbremszylinder

Hauptbremszylinder mit Ausgleichsbohrung

i — T
J| I

am ||||||||||!1

Bremse wird betatigt
beim Bremsen wirkt die verstarkte Bremskraft auf den Druckstangenkolben und den Zwischenkolben
und schiebt beide nach links. Die Bremsflussigkeit wird dadurch in den ersten und in den zweiten
Bremskreis gepresst.

Bremse wird gelost
Beim Losen der Bremse kehren beide Kolben wieder in ihre Ausgangsstellung zuruck. Die
Bremsflussigkeit fliesst in den Behalter zurlick, der Bremsdruck ist abgebaut.  Tandem

Hauptbremszylinder mit Zentralventil

Bremse wird betatigt
beim Bremsen schliesst sich das Zentralventil Durch den Druck des 1. Kolbens wird auch der 2.
Kolben nach links verschoben

Bremse wird gelost
Beim Losen der Bremse 06ffnet sich das Zentralventil und die Bremsflissigkeit fliesst wieder in den
Ausgleichsbehalter zuriick, der Bremsdruck ist abgebaut.

AGVS Ausbildungszentrum Berner Oberland 5/16

L:\Kurse\ab 2012\AF 2.1\1 Theorien\2016.06_AFAM_FW_Bremsen_Hydraulik.docx 15.09.2016



Fahrwerk

(® AGvs|uprsa Bremoen

Hydraulik

Bremskreisaufteilung

Verbreitete Bremskreisaufteilungen

TT-Aufteilung K-Aufteilung (X-Aufteilung)
Vorderachs-/ Hinterachsaufteilung Diagonale Aufteilung
— —
3 1
- fm————- |
=
— =

weitere mogliche Bremskreisaufteilungen

LL-Aufteilung HH-Aufteilung

Dreirader @ Vierréder_

Hinterradbremse

HT-Aufteilung

Vier/Zweirader
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Unterdruck Bremskraftverstarker

Zweikammer-Bauart

1. Druckstange (Ausgangskraft zum HBZ) 7. Doppelventil

2. Druckfeder 8. Ventilgehause

3. Unterdruckraum 9. Luftfilter (Schaumstoff)

4. Membrane mit Membranteller 10. Kolbenstange (Fusskraft)
5. Arbeitskolben 11. Ventilsitz

6. Fuhlkolben 12. Arbeitskammer

Der Bremskraftverstarker verstarkt die Fusskraft des Fahrers und verringert damit den erforderlichen
Kraft-aufwand. Dabei dirfen das feinfihlige Abstufen der Brems-kraft und das Geflihl ab Pedal nicht
beeintrachtigt werden.

Funktion:

Bremse wird betatigt

Uber ein Ventil gelangt atmospharische Luft in die Arbeitskammer. Die entstehende Druckdifferenz
schiebt den Membranteller nach vorne und verstéarkt so die Fusskraft.

Mit dem Membranteller wird die Druckstange nach vorne geschoben, diese Ubertragt die Kraft auf den
Hauptbremszylinder.

Bremse wird geldst
Beim Losen der Bremsen baut sich in der Arbeitskammer sofort wieder Unterdruck auf und der
Membranteller wird von einer Druckfeder zurtickgeschoben.

AGVS Ausbildungszentrum Berner Oberland 7116
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Vierkammer- oder Tandem-Bauart

3. Unterdruckraum Il

4. Membran Il mit Membranteller Il
5. Unterdruckkammer |

6. Trennwand

7. Membran | mit Membranteller |

=> fir hohere Unterstitzungskrafte

Ruckschlagventil

Anschluss zum Unterdruck-

Bremskraftverstirker Anschluss zum Motor

Riickschlagventil

Das Unterdruck-Ruckschlagventil wird zwischen Unterdruckerzeuger und Bremskraftverstarker
eingebaut. Es schliesst bei abgestelltem Motor, damit der Unterdruck im Bremskraftverstarker
erhalten bleibt. Einbauhinweis: Pfeil in Richtung Unterdruckerzeugung

Bremsassistent (BAS)

Brakeassist

Wegsensor

____Membranteller

Magnet

Hauptbrems-
zylinder

ooooo

Loseschalter

\Arbcitsknmmor

Steuer- [

P Vakuumkammer
gerat ‘

Unfallauswertungen haben ergeben, dass viele Fahrer in Notsituationen, bei denen es auf
Vollbremsungen ankommt, zu schwach oder zu zdgerlich auf das Bremspedal treten. Es wird die
mogliche Bremskraftverstarkung nicht voll ausgenutzt. Hier soll der Bremsassistent helfend eingreifen
und eine maximale Bremskraftverstarkung mit minimalem Bremsweg herbeifiihren. Das ABS arbeitet
im Regelbereich und bewirkt eine optimale Verzégerung ohne Blockieren der Rader.
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Hydraulischer Bremskraftverstarker

1. Vorratsbehilter mit
Filter

2. Hydrospeicher

3. druckgesteuerter
Stromregler

4. Hauptbremszylinder

5. Ausgleichsbehalter

6. Lenkungspumpe

7. Servolenkung

Leitungen:

A - Bremsverstarkerkreis

B - Saug- und
Riicklaufleitung

C - Lenkungskreis

D - Bremskreise

Hydraulische Bremskraftverstarker-Systeme werden in Fahrzeugen eingesetzt, die mit hydraulischer
Energie-versorgung (z.B. Servolenkung oder Hydropneumatische Federung) ausgestattet sind.
Hydraulische Bremskraftverstarker verstarken die beim Bremsen eingesteuerte Fusskraft des Fahrers
durch hydraulische Kraft, die von einer Hydraulikpumpe erzeugt und in einem Hydrospeicher
gespeichert wird.

Bremskraftregelung/Bremskraftverteilung

Dynamische Achslastveriagerung Uberbremste Hinterachse

Mit zunehmender Bremsverzogerung wird Achtung! Eine iberbremste Hinterachse
ein wachsender Teil des Fahrzeug- beeinflusst das Fahrverhalten negativ und
gewichts von der Hinterachse zur das Fahrzeug schleudert

Vorderachse verlagert

Infolge der dynamischen Achslastverlagerung beim Bremsen kénnen die Vorderrdder eines
Fahrzeuges starker gebremst werden als die Hinterrader. Deshalb sind die Vorderradbremsen
grosser dimensioniert als die Hinterradbremsen.

Damit es nicht zu einer Uberbremsung der Hinterachse kommt (blockierende Rader, ausbrechendes
Fahrzeug) sorgen Bremskraftminderer, auch Bremskraftregler genannt, flr eine positive Fahrstabilitat
und die tatsachliche Bremskraft wird der idealen Bremskraft angené&hert.
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Elektronische Bremssysteme EBV (Elektronische Bremskraftverteilung)

Die elektronische Bremskraftverteilung ist eine aus der ABS/ESP Funktion abgeleitete Teilfunktion
und verhindert bei Normalbremsungen durch angepassten. Bremsdruckaufbau ein Uberbremsen der
Hinterrader. Ein hydraulisch/mechanischer Bremskraftregler wird dadurch Uberflissig.

Die Elektronische Bremskraftverteilung EBV sorgt an Vorder- und
Hinterachse fir die situationsgerechte Verteilung der Bremskraft
und maximale Bremsleistung. Das System wirkt so dem
Ausbrechen des Fahrzeugs aufgrund »uberbremster« Hinterrader
entgegen. Ausserdem reduziert es die Belastung der
Vorderbremsen, was einem Nachlassen der Bremswirkung infolge
zu hoher thermischer Belastung entgegenwirkt — dem als »Fading«
bekannten Effekt.

Bremskraftminderer/Bremskraftregler

6 78 9 e on R s SO O
Fest eingestellter Verzégerungsabhangiger
Bremskraftminderer Bremskraftminderer

Lastabhangiger Bremskraftminderer Bremskraftbegrenzer
Druckdiagramme
druckabhangiger druckabhangiger lastabhangiger
Bremsdruckbegrenzer Bremsdruckminderer Bremsdruckminderer
/A % VA HA - . M WS

3 !/ \ g [ | QK] &l ,/
- = /T 553 /ﬂA ~Leer
% | 3 P % ‘ -
E l 2| \ g T
8 A B T B A
g [ ' g g /,/7 i { l
A F* / LF i
‘ | || 111 ‘l

— Pedalkraft ( Newton ) — = Pedalkraft ( Newton ) —_— Pedalkraft ( Newton )
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Bremsleitungen

Kupferlegierung Die Kupferlegierung hat eine sehr gute Korrosionsbestandigkeit. Die Rohre lassen
sich gut biegen und bdrdeln.

Stahlleitungen wenig Korrosionsbestandig (Uberzug notig), schwer bearbeitbar, sehr hohe Druck-
festigkeit, kostengiinstig

Bremsflissigkeit

Die Bremsfliissigkeit ist ein synthetisches Fluid (herkdmmliche Fliissigkeit), das fir die Ubertragung
der Druckkrafte vom Hauptzylinder zu den Radbremsen bestimmt ist. Sie ist praktisch nicht
zusammendruckbar (nicht verdichtbar). Bei Oldtimern, und Spezialfahrzeugen kommen auch
Silikonflussigkeiten und Mineral6le zum Einsatz.

Original

original Bremsflussigkeit Wl B,
rel

3| assigkeit T
i msflissig Liquide de frein
X < ainal = eit de de frein
1 origiNfssig Liqui o Brake Fluid
msflirein Brake Flui
e de

Bre!

Eﬁ:aetpund sL SL 6 cse

S

DOT 4 (Classe) 1L

Die Ublichen Bremsfliissigkeiten haben Siedetemperaturen von mindestens 205°C (DOT3), 230°C
(DOT4) oder 260°C (DOT5.1). Diese Bremsfliissigkeiten sind hygroskopisch, das heisst sie nimmt
Wasser auf, z. B. aus der Luft (Luftfeuchtigkeit). Oft wird das Wasseraufnahmevermégen als Nachteil
der Bremsflissigkeiten angegeben, doch dieses Verhalten der Flissigkeit ist notwendig, um
sicherzustellen, dass niemals Wasser in Tropfenform im Bremssystem vorliegt. Der Siedepunkt der
Bremsfllssigkeit muss stets ausreichend hoch sein. Aufgenommenes Wasser senkt den Siedepunkt
der Bremsflussigkeit und kann zu Dampfblasen=Bremsausfall fiihren! Die Siedetemperatur von
Bremsflussigkeiten kann in Werkstatten bestimmt werden.

¢ Trockensiedepunkt: Siedepunkt bei 0.0% Wassergehalt
¢ Nasssiedepunkt: Siedepunkt bei 3,5% Wassergehalt

Hinweis: Die Bremsflissigkeitsspezifikationen kénnen Sie aus dem SVBA-Tabellen entnehmen.

Umgang mit Bremsflussigkeit

Da der Wasseranteil in der Bremsfluissigkeit mit der Zeit steigt, empfiehlt es sich, spatestens nach 2
Jahren die Bremsflissigkeit auszutauschen. Bremsflissigkeit ist gesundheitsschadlich beim
Verschlucken und reizt Haut und Augen. Beim Umgang damit sind Schutzhandschuhe und
Schutzbrille zu tragen. Bremsflussigkeit kann den Lack von Fahrzeugkarosserien schéadigen. Sie
muss getrennt entsorgt werden.

Mischen von Bremsflussigkeit

Die Bremsflissigkeitstypen DOT3, DOT4 und DOT5.1 (beide auf Glykolbasis) knnen miteinander
gemischt werden ist aber nicht zu empfehlen. Generell sollte die Bremsflissigkeit in das
Bremssystem eingefullt werden, welche der Fahrzeughersteller vorgibt.

Silikon-Bremsflussigkeit

,DOT5"“Bremsflussigkeit (Silikonbasis) darf mit keiner Bremsflissigkeit eines anderen Typen
gemischt werden.
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Flissigkeit ohne Luft/Dampfblasen Flassigkeit mit Luft/Dampfblasen

wird von aussen auf eine Flissigkeit ein Druck Luft/Dampfblasen in  FlUssigkeiten  sind
ausgedlibt, so pflanzt sich dieser auf alle Seiten komprimierbar. Der Druck kann nicht mit
gleichmaéssig fort. Vorausgesetzt die gleicher Starke weitergegeben werden.

Flissigkeit  enthalt  keine Luft  oder
Dampfblasen.

Waageexperiment chne Dampfhblasen Waageexperiment mit Dampfblasen

Achtung:

Da erst die Dampfblasen in den Bremsleitungen komprimiert werden mussen, bendtigt man einen
wesentlich langeren Pedalweg, um die Bremsbelage gegen die Bremsscheiben/-trommeln zu
pressen. Dies kann zum vdlligen Versagen der Bremsanlage fuihren.
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Gesetzliche Vorschriften der Bremsen

VTS Anhang 7

2

21

211

212

213

Wirkvorschriften flr Fahrzeuge, die unter internationale Vorschriften fallen

Die Wirksamkeit der Bremsen kann insbesondere auch anlasslich der Nachprifung tber die
Abbremsung nach dem folgenden Verfahren ermittelt werden:

. Summe der Bremskrafte an den Radumfangen
Abbremsung in % = x1

Fahrzeugpriifgericht

Fahrzeuge der Klassen M und N

Die Bremsprifungen nach den Ziffern 211, 212, und 214 sind mit ausgekuppeltem Motor
durchzufuhren.

Betriebsbremse
Die Verzdgerung muss mindestens betragen fir Fahrzeuge der Klasse:

2

Klasse m/s max. Betatigungskraft Ausgangsgeschwindigkeit
M1 5,8 500 N 80 km/h
N1 50 700 N 80 km/h
M2, M3, N2, N3 5,0 700 N 60 km/h
Hilfsbremse

Die Verzogerung muss bei einer Ausgangsgeschwindigkeit nach Ziffer 214
mindestens betragen fir Fahrzeuge der Klasse:

m/s2 max. Betatigungskraft
Hand Fuss
M1 2,9 400 N 500 N
M2, M3 2,5 600 N 700 N
N1, N2, N3 2,2 600 N 700 N

Feststellbremse

Die Feststellboremsanlage muss, auch wenn sie mit einer anderen Bremsanlage kombiniert ist,
das beladene Fahrzeug auf einer Steigung und einem Gefélle von 18% im Stillstand halten
kénnen. Bei Fahrzeugen, hinter denen ein Anhanger mitgefihrt werden darf, muss die
Feststellboremsanlage des Zugfahrzeuges die miteinander verbundenen Fahrzeuge auf einer
Neigung von 12% im Stillstand halten kénnen.

Bei Handbetéatigung darf die Betatigungskraft 400 N bei den Fahrzeugen der Klasse M1 und
600 N bei allen anderen Fahrzeugen, bei Fussbetdtigung darf die Betatigungskraft 500 N bei
den Fahrzeugen der Klasse M1 und 700 N bei allen tbrigen Fahrzeugen nicht Ubersteigen.

Eine Feststellbremse, die mehrmals betéatigt werden muss, bevor sie die vorgeschriebene
Bremswirkung erreicht, kann zugelassen werden.
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Werkstattarbeiten

Bremsleitungen herstellen

Bremsleitungen koénnen vielfach nicht Uber den Ersatzteilweg bestellt werden. Aus diesem Grund
werden sie auch heute noch mit einem Boérdelgerat selber angefertigt.

Arbeitsablauf

¢ Leitung ablangen und entgraten
¢ Erste Bordelung vornehmen
e Uberwurfmuttern (Raccor) montieren E-Bordel

e 2. Bordelung vornehmen 4
» Radien biegen "‘W ~
F-Bordel !

Bremskraftverstarker prifen
Prufvoraussetzung: Fehlerfreies Unterdrucksystem

Prufablauf

Motor abstellen und 1-2 Minuten warten. (Dichtheit)

Bremspedal betétigen die Bremsunterstiitzung muss immer noch vorhanden sein.
Bremspedal mehrmals betatigen bis der Unterdruck ganz abgebaut ist.
Bremspedal leicht belasten und halten

Motor starten.

Das Bremspedal muss sich durch die Unterstlitzung splrbar senken.

ogrwWNE

Bremsflussigkeit prifen

Siede-Methode

Messen des Siedepunktes von Bremsflissigkeiten auf Glykol-Basis
(DOT 3, DOT 4, DOT 5.1). Dies geschieht nach dem Prinzip der
Siede-Methode, dem einzigen Weg, unabhéngig vom
Bremsflussigkeitstyp den exakten Siedepunkt zu ermitteln. Die
Bremsflussigkeit wird erhitzt bis zum Siedepunkt. Dann wird die
dabei ermittelte Temperatur anzeigt.

Schnelltest

Das Gerét ermittelt den Wassergehalt der Bremsflussigkeit und zeigt
diesen Uber eine LED-Balkenanzeige an. Der Tester wird einfach in
die Flussigkeit gehalten und der Wassergehalt kann direkt abgelesen
werden.
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Bremsen Hydraulik
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Bremsflussigkeit ersetzen/entliften

Beflllen und Entliften mit einem Full- und Entliftungsgerat und den entsprechenden Adaptern.
Herstellerangaben beachten!

Arbeitsablauf
Den Deckel und den Die alte Bremsflussigkeit aus dem Passender Entlifter-Anschlussdeckel
Ausgleichsbehalter gut reinigen Behalter absaugen. aufschrauben. Fillschlauch

Behalter bis zum Maximum fillen aufstecken und auf Dichtheit prifen.

......

Z le o
Entlufter Geréat einschalten und Druck ;| Auffangflasche an das erste Wiederholen Sie den Arbeitsablauf
gemass den Vorgaben des Entliftungsventil stecken, an den anderen Bremsen.
Herstellers einstellen Entluftungsventil mit geeignetem
Werkzeug 6ffnen und die Reihenfolge gemass Hersteller

entsprechende Bremsflussigkeits-
menge (ca. 0.21 -0.3I) ausfliessen
lassen. Entliftungsventil schliessen

Ggf. Kupplungszylinder entltiften. Kontrollieren Sie den Rader montieren und festziehen.
Entluftungsventil 6ffnen und die Bremsflussigkeitsstand und Pedaldruck und Leerweg am
entsprechende Bremsflissigkeits- korrigieren Sie diesen Bremspedal priifen.

menge (cg. 0.1-0.2l) 'ausﬂiessen geggpenenfalls. Er muss zwischen Probefahrt durchfiihren

lassen. (siehe Theorie Kupplung) Position -1- und -2- liegen.

Wichtige Hinweise
¢ Bremsfliissigkeit ist stets in
luftdicht verschlossenen Behaltern
aufzubewahren.
o Eventuell ausgetretene
Bremsflussigkeit mit viel Wasser
abspilen.

® Entsorgungsvorschriften beachten!

1 /
/
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Hydraulik

Notizen:
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