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(57) Abstract: Method for operating a hydraulic braking
system (1) for motor vehicles with an electrically controlla-
ble pressure provision device (3) which is configured as a
hydraulic cylinder/piston arrangement, the piston of which
can be driven by means of an electric motor, a high-pressu-
re accumulator (2) which can be connected to the pressure
provision device (3) via a hydraulic connection (11), in
which an electrically controllable shut-off valve (4) is ar-
ranged, wheel brakes (5, 6, 7, 8) which can be loaded with
pressure medium by means of the pressure provision device
(3) and/or the high-pressure accumulator (2), and an elec-
tronic control and regulating unit (9) for actuating the elec-
trically controllable pressure provision device (3) and/or
the electrically controllable shut-off valve (4) in the sense
of regulating the hydraulic pressure which is provided by
the pressure provision device (3) and the high-pressure ac-
cumulator (2), wherein, if a build-up of pressure is carried
out by activation of the pressure provision device (3), the
high-pressure accumulator (2) is connected merely tempo-
rarily by at least partial opening of the shut-off valve (4),
and a braking system, in which a method of this type is car-
ried out.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2011/134552 A1 W00 0 ) 00 00 A

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
Jjede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, . .
UG, ZM, ZW), curasisches (AM, AZ, BY, KG, Kz, MD, Y eroffentlicht:
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, — mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, 3)

IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen Bremsanlage (1) fiir Krattfahrzeuge mit einer elektrisch steuerbaren Druckbereitstel-
lungseinrichtung (3), welche als eine hydraulische Zylinder-Kolben-Anordnung ausgebildet ist, deren Kolben mittels eines Elek-
tromotors antreibbar ist, einem Hochdruckspeicher (2), welcher iiber eine hydraulische Verbindung (11), in welcher ein elektrisch
steuerbares Absperrventil (4) angeordnet ist, mit der Druckbereitstellungseinrichtung (3) verbindbar ist, Radbremsen (5, 6, 7, 8),
welche mittels der Druckbereitstellungseinrichtung (3) und/oder des Hochdruckspeichers (2) mit Druckmittel beaufschlagbar sind,
und einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit (9) zur Ansteuerung der elektrisch steuerbaren Druckbereitstellungseinrichtung
(3) und/oder des elektrisch steuerbaren Absperrventils (4) im Sinne einer Regelung des von Druckbereitstellungseinrichtung (3)
und Hochdruckspeicher (2) bereitgestellten hydraulischen Druckes, wobei bei einer Durchfithrung eines Druckaufbaus durch Ak-
tivieren der Druckbereitstellungseinrichtung (3) lediglich zeitweise der Hochdruckspeicher (2) durch ein zumindest teilweises Off-
nen des Absperrventils (4) zugeschaltet wird, sowie Bremsanlage, in welcher ein derartiges Verfahren durchgefiihrt wird.
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Verfahren zum Betrieb einer Bremsanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Retrieb einer
Bremsanlage flir Kraftfahrzeuge gemal dem Oberbegriff von

Anspruch 1.

Aus der Patentanmeldung DE 10 2009 033 499 Al ist eine
Bremsanlage bekannt, welche einen Hauptbremszylinder, der
mindestens einen Hauptbremszylinderkolben aufweist und an
den Radbremskreise angeschlossen sind, eine elektrisch
steuerbare Druckbereitstellungseinrichtung, eine elektroni-
sche Steuer- und Regeleinheit zur Ansteuerung der elektrisch
steuerbaren Druckbereitstellungseinrichtung im Sinne einer
Regelung des von ihr abgegebenen hydraulischen Druckes, so-
wie eine dem Hauptbremszylinder vorgeschaltete Pedalentkopp-
lungseinheit mit einem Rickhaltekolben, dessen erste Ring-
fldche mit dem Hauptbremszylinderkolben eine erste hydrauli-
sche Kammer begrenzt, die von dem von der elektrisch steuer-
baren Druckbereitstellungseinrichtung abgegebenen Druck be-
aufschlagbar ist, umfasst. Eine Druckbeaufschlagung der ers-
ten hydraulischen Kammer bewirkt eine Kraftwirkung auf den
Hauptbremszylinderkolben in Betatigungsrichtung und auf den
Rickhaltekolben entgegen der Betatigungsrichtung. Die elekt-
risch steuerbare Druckbereitstellungseinrichtung kann als
ein elektrohydraulischer Aktuator ausgebildet sein, der im
Wesentlichen aus einer hydraulischen Zylinder-Kolben-
Anordnung sowie einem den Kolben antreibenden Elektromotor
besteht. Zusdtzlich ist in der Bremsanlage ein Hochdruck-
speicher vorgesehen, der unter Zwischenschaltung eines Ab-

sperrventils von der elektrisch steuerbaren Druckbereitstel-
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lungseinrichtung aufladbar ist. Um die Dynamik der Bremsan-
lage bei Druckaufbauvorgdngen zu erhdhen, insbesondere bei
hoch dynamischen Bremsvorgangen, wird in der DE 10 2009 033
499 Al gleichzeitig mit der Aktivierung der elektrisch
steuerbaren Druckbereitstellungseinrichtung das Absperrven-
til des Hochdruckspeichers in seine offene Schaltstellung
umgeschaltet, so dass die erste hydraulische Kammer zusatz-
lich zu dem von der Druckbereitstellungseinrichtung zur Ver-
fligung gestellten Druckmittelmenge mit dem im Hochdruckspei-
cher unter hohem Druck stehenden Druckmittel beaufschlagt
wird. Dieser Vorgang hat einen schnellen Druckaufbau in der
ersten Kammer und somit im Hauptbremszylinder und den Rad-
bremsen zur Folge. Bei diesem in der DE 10 2009 033 499 Al
beschriebenen Verfahren des Zuschaltens des Hochdruckspei-
chers wird also das Absperrventil zeitgleich mit der Akti-
vierung der Druckbereitstellungseinrichtung gedffnet und die
erste hydraulische Kammer gleichzeitig von der Druckbereits-
tellungseinrichtung und dem Hochdruckspeicher mit Druckmit-

tel beaufschlagt.

Um eine mdglichst kurze Druckaufbauzeit zu erreichen, sollte
das Speichervolumen des Hochdruckspeichers méglichst grofB
sein, da die erreichbare Druckaufbauzeit von dem Speichervo-
lumen abhangt, und zwar nimmt die minimal erreichbare Druck-
aufbauzeit mit kleiner werdendem Speichervolumen zu. Auf-
grund der Herstellungskosten sowie dem begrenzten zur Verfi-
gung stehenden Bauraum flir den Hochdruckspeicher, ist es je-
doch oftmals wilinschenswert, dass Speichervolumen des Hoch-

druckspeichers moglichst gering zu wahlen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Betrieb einer Bremsanlage bereitzustellen,

mit welchem auch bei Verwendung eines Hochdruckspeichers mit
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geringem Speichervolumen ein ausreichend schneller Druckauf-

bau erzielt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch ein Verfahren gemal

Anspruch 1 gelést.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass der Hoch-
druckspeicher lediglich zeitweise der Druckbereitstellungs-

einrichtung zum Druckaufbau zugeschaltet wird.

Das vorgeschlagene Verfahren bietet den Vorteil, dass aus
Grinden der Kostenersparnis und/oder des geringen zur Verfii-
gung stehenden Bauraums ein Hochdruckspeicher mit eher ge-
ringem Volumen verwendet werden kann, ohne dass signifikante
EinbuBen beziiglich der Schnelligkeit eines Druckaufbaus in

der Bremsanlage hingenommen werden milssen.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform wird der Hochdruck-

speicher geregelt zu- und wieder abgeschaltet.

Besonders bevorzugt erfolgt die Zu- bzw. Abschaltung des
Hochdruckspeichers in Abhadngigkeit einer von einer Sensor-
einrichtung zum Erfassen des Fahrerverzdgerungswunsches er-
fassten Betatigung eines Bremspedals durch den Fahrzeugfiih-
rer und/oder in Abhdngigkeit eines von einer Sensoreinrich-
tung erfassten Druckes und/oder in Abhangigkeit eines wvon

einer Sensoreinrichtung erfassten Kolbenweges der Bremsanla-

ge.

Bevorzugt ist der Hochdruckspeicher von der elektrisch
steuerbaren Druckbereitstellungseinrichtung aufladbar. Zum
Laden des Hochdruckspeichers wird vorteilhafterweise das
zwischen der elektrisch steuerbaren Druckbereitstellungsein-

richtung und dem Hochdruckspeicher vorgesehene Absperrventil
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gedffnet und die Druckbereitstellungseinrichtung im Sinne

einer Druckerzeugung aktiviert.

Das Absperrventil ist bevorzugt als ein elektromagnetisch

betdtigbares 2/2-Wegeventil ausgebildet.

Gemdl einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden
die Radbremsen indirekt, z.B. lber einen Hauptbremszylinder,
mittels der Druckbereitstellungseinrichtung bzw. mittels
Druckbereitstellungseinrichtung und Hochdruckspeicher mit
Druckmittel beaufschlagt. Dies kann z.B. durch Druckbeauf-
schlagung einer hydraulischen Kammer, wie in der DE 10 2009
033 499 Al beschrieben, erfolgen. Es ist jedoch auch bevor-
zugt, dass die Radbremsen direkt mittels der Druckbereits-
tellungseinrichtung bzw. mittels Druckbereitstellungsein-
richtung und Hochdruckspeicher mit Druckmittel beaufschlagt

werden.

Zwischen der Druckbereitstellungseinrichtung und den Rad-
bremsen bzw. zwischen dem Hauptbremszylinder und den Rad-
bremsen ist bevorzugt ein hydraulisches Bremsdruckmodulati-
onsaggregat eingefigt, welches bremskreisindividuelle oder

radselektive Bremsvorgange ermdglicht.

Ebenso ist es bevorzugt, dass der Hochdruckspeicher einen

Speicherdruck von ca. 90 bis 110 bar besitzt.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ben Verfahrens wird der Hochdruckspeicher nicht zugeschal-
tet, wenn sich die Bremsanlage in einer Schlupfregelung,
z.B. Antiblockierregelung (ABS-Regelung), oder Fahrdynamik-
Regelung, z.B. ESC-Regelung (ESC: electronic stability cont-
rol), befindet.
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Bevorzugt umfasst die Bremsanlage ein Bremspedal sowie eine
Sensoreinrichtung zum Erfassen eines Fahrerverzdgerungswun-
sches. Dieses Sensorsignal wird dann bevorzugt zur Zu- bzw.
Wiederabschaltung des Hochdruckspeichers herangezogen. So
kann z.B. eine Panikbremsung erkannt werden und durch zeit-
weise Zuschaltung des Hochdruckspeichers ein schnellerer

Druckaufbau erzielt werden.

Ebenso ist es bevorzugt, dass die Bremsanlage einen Haupt-
bremszylinder umfasst, der mindestens einen Hauptzylinder-
kolben aufweist und an den Radbremskreise angeschlossen

sind, wobei der Hauptbremszylinder, und damit die Radbrem-
sen, durch die Druckbereitstellungseinrichtung betatigbar

ist.

Zur Erfassung des Druckes in einem der Druckraume des Haupt-
bremszylinders und/oder des von der elektrisch steuerbaren
Druckbereitstellungseinrichtung gelieferten Druckes und/oder
zumindest eines der Radbremsdriicke sind bevorzugt Drucksen-
soren in der Bremsanlage vorgesehen. Zumindest eines dieser
Sensorsignale wird dann bevorzugt zur Zu- bzw. Wiederab-
schaltung des Hochdruckspeichers ausgewertet. So kann z.B.
der Hochdruckspeicher wieder abgeschaltet werden, wenn die
Reibbeldge der Radbremsen bei Erreichen eines Radbremsdruck-
schwellenwertes als sicher angelegt gelten.

Bevorzugt ist die hydraulische Bremsanlage sowohl vom Fahr-
zeugfihrer als auch unabhdngig vom Fahrzeugfihrer ansteuer-

bar.
Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei-

bung anhand von Figuren.

Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungs-
beispiels einer Bremsanlage zur Durchfihrung eines

erfindungsgemalien Verfahrens,

Fig. 2 ein Zeitdiagramm zur Veranschaulichung eines ersten
Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemalen Ver-

fahrens,

Fig. 3 ein Zeitdiagramm zur Veranschaulichung eines zwei-
ten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemalien

Verfahrens, und

Fig. 4 beispielsgemdBe zeitliche Verlaufe eines im Hoch-
druckspeicher befindlichen Druckmittelvolumens und

eines erzielte Druckes.

Das in Fig. 1 stark vereinfacht und schematisch dargestellte
Ausfihrungsbeispiel einer Bremsanlage 1 zur Durchfihrung ei-
nes erfindungsgemdBen Verfahrens umfasst eine elektrisch
steuerbare Druckbereitstellungseinrichtung 3, einen Hoch-
druckspeicher 2 (HDS) sowie ein elektrisch steuerbares Ab-
sperrventil 4, mittels welchem eine hydraulische Verbindung
11 zwischen Druckbereitstellungseinrichtung 3 und Hochdruck-
speicher 2 hergestellt bzw. unterbrochen werden kann. Ab-
sperrventil 4 kann z.B. als ein elektromagnetisch betatigba-
res, stromlos geschlossenes 2/2-Wegeventil ausgefiithrt sein.
Druckbereitstellungseinrichtung 3 und Hochdruckspeicher 2
sind iUber eine hydraulische Verbindung 12 mit Radbremsen 5,
6, 7, 8 der Bremsanlage 1 verbunden, so dass die Radbremsen
5, 6, 7, 8 mittels der Druckbereitstellungseinrichtung 3
und/oder des Hochdruckspeichers 2 mit Druckmittel beauf-

schlagbar sind.

Die Radbremsen 5, 6, 7, 8 kOnnen entweder direkt oder Uber
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eine hydraulische Anordnung 10 indirekt von der Druckbe-
reitstellungseinrichtung 3 bzw. dem Hochdruckspeicher 2 mit
Druckmittel beaufschlagt werden. Zur Verdeutlichung ist in
Fig. 1 die optionale hydraulische Anordnung 10 gestrichelt
dargestellt.

Die hydraulische Anordnung 10 kann z.B. einen Hauptbremszy-
linder bzw. Tandemhauptzylinder umfassen, dessen/deren
Hauptbremszylinderkolben von dem von der elektrisch steuer-
baren Druckbereitstellungseinrichtung 3 (und ggf. dem Hoch-
druckspeicher 2) abgegebenen Druck betdtigbar ist/sind. An
den Druckraum des Hauptbremszylinders bzw. an die Druckraume
des Tandemhauptbremszylinders sind dann Radbremskreise ange-
schlossen, die (ggf. unter Zwischenschaltung eines steuerba-
ren Radbremsdruckmodulationsmoduls, siehe unten) die Rad-
bremsen 5-8 der Bremsanlage 1 mit hydraulischem Druckmittel

versorgen.

Zusatzlich oder alternativ kann die hydraulische Anordnung
10 ein Radbremsdruckmodulationsmodul umfassen. Das Radbrems-
druckmodulationsmodul weist den Radbremsen 5-8 vorgeschalte-
te Druckmodulationsventile auf, die beispielsweise ABS-
und/oder ESC-Bremsregelungen (ABS: Anti-Blockier-System,
ESC: electronic stability control) ermdglichen. Dabei sind
fiir die Durchfiithrung von ABS-Regelungen acht und fir die
Durchfiihrung von ESC-Regelungen zwdlf Druckmodulationsventi-
le Ublich. Alternativ kann auch ein wesentlich einfacheres
Radbremsdruckmodulationsmodul mit vier Druckmodulationsven-
tilen verwendet werden, das eine Radbremsdruckmodulation
nach dem sog. Multiplexprinzip ermdglicht, das dem Fachmann

bekannt ist.

Bremsanlage 1 umfasst weiterhin eine elektronische Steuer-

und Regeleinheit 9 (ECU). Steuer- und Regeleinheit 9 steuert
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die elektrisch steuerbare Druckbereitstellungseinrichtung 3
und/oder das elektrisch steuerbare Absperrventil 4 im Sinne
einer Regelung des von der Druckbereitstellungseinrichtung 3
und dem Hochdruckspeicher 2, z.B. in Leitung 12, bereitges-
tellten hydraulischen Druckes an. Im Falle einer hydrauli-
schen Anordnung 10 koénnen die Komponenten der hydraulischen
Anordnung 10 (z.B. die Druckmodulationsventile) ebenfalls
von der Steuer- und Regeleinheit 9 angesteuert werden, um
z.B. eine bremskreisindividuelle oder radselektive Brems-

druckmodulation durchzufuhren.

Die elektrisch steuerbare Druckbereitstellungseinrichtung 3
ist als ein elektrohydraulischer Aktuator ausgebildet, der
im Wesentlichen aus einer hydraulischen Zylinder-Kolben-
Anordnung sowie einem den Kolben der Anordnung, vorzugsweise
unter Zwischenschaltung eines sogenannten Rotations-
Translations-Getriebes, antreibenden Elektromotor besteht.
Der Betatigungsweg des Kolbens bzw. die Winkellage des Ro-
tors des Elektromotors kann durch einen Weg- oder Lagesensor

erfasst werden.

Wenn Hochdruckspeicher 2 durch die Druckbereitstellungsein-
richtung 3 aufgeladen werden soll, werden die hydraulischen
Verbindungen zu den Radbremsen 5-8, z.B. durch im Raddruck-
modulationsmodul enthaltenen Trennventile, abgesperrt und
das Absperrventil 4 gedffnet, so dass das von der Druckbe-
reitstellungseinrichtung 3 verdradngte Druckmittelvolumen den
Hochdruckspeicher 2 aufladt. Der von der Druckbereitstel-
lungseinrichtung 3 bereit gestellte Druck wird z.B. durch

einen Drucksensor uUberwacht.

In Fig. 2 und 3 sind zwei Zeitdiagramm zur Veranschaulichung
eines ersten bzw. zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines erfin-

dungsgemalien Verfahrens schematisch dargestellt. Hierzu ist
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ein Zeitstrahl (Pfeil) abgebildet, auf welchem Zeitpunkte
markiert sind, und unterhalb des Zeitstrahls sind jeweils
ein Ansteuersignal fir die Druckbereitstellungseinrichtung 3
(Spez) und das Absperrventil 4 des Hochdruckspeichers 2 (Sups)
schematisch dargestellt. Dabei entspricht ein Signalpegel
Speg fiir die Druckbereitstellungseinrichtung 3 von , 0% einer
nicht-aktivierten Druckbereitstellungseinrichtung 3 und ein
Signalpegel Spsg von ,1% einer aktivierten Druckbereitstel-
lungseinrichtung 3, d.h. mittels des von dem Elektromotor
angetriebenen Kolbens der Druckbereitstellungseinrichtung 3
wird Druckmittelvolumen aus dem Zylinder der Druckbereits-
tellungseinrichtung 3 verdrangt, strdomt in die hydraulischen
Leitungen 11 und 12 und fihrt so zu einem Druckaufbau. Ein
Signalpegel Syps von ,0% bedeutet, dass das Absperrventil 4
geschlossen ist und somit der Hochdruckspeicher 2 nicht zu-
geschaltet ist, ein Signalpegel Sus von , 1% bedeutet, dass
das Absperrventil 4 gedffnet ist und der Hochdruckspeicher 2

somit zugeschaltet ist.

Im Falle einer Anforderung zur Durchfithrung eines Bremsvor-
gangs, z.B. bei einer Betatigung des Bremspedals durch den
Fahrzeugfithrer, welche z.B. anhand eines Erscheinens eines
Signals am Ausgang eines den Fahrerverzodgerungswunsch erfas-
senden Weg- oder Drehwinkelsensors erkannt wird, oder bei
einer Bremsanforderung durch ein Fahrerassistenzsystem, wird
zur Durchfihrung eines Druckaufbaus an den Radbremsen 5-8
die Druckbereitstellungseinrichtung 3 von der Steuer- und
Regeleinheit 9 angesteuert und aktiviert. Entsprechend an-
dert sich der Signalpegel Spsy zum Zeitpunkt t* "y der Akti-
Y auf ,1%, wie auch in Fig. 2 und 3 darges-

vierung von ,0

tellt ist.

Gemal dem in Fig. 2 veranschaulichten ersten Ausfihrungsbei-

spiel wird der Hochdruckspeicher 2 erst nach Verstreichen
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einer Zeitdauer At nach der Aktivierung der Druckbereitstel-
lungseinrichtung 3 zugeschaltet. Entsprechend andert sich
der Signalpegel Supe zum einem Zeitpunkt t*"4ps von ,0% auf

~1Y, wobei gilt

teinHDs = teinDBE + At.

Es hat sich gezeigt, dass flir einen Hochdruckspeicher 2 mit
einem vorgegebenen geringen Speichervolumen eine klirzere

Druckaufbauzeit erreicht werden kann, wenn der Hochdruck-

speicher 2 mit einer gewissen Verzodgerung (Zeitdauer At) ge-
geniiber dem Start des Elektromotors der Druckbereitstel-
lungseinrichtung 3 zugeschaltet wird, als wenn der Druckauf-
bau von Anfang an (ab Zeitpunkt t*"z) gleichzeitig von der
Druckbereitstellungseinrichtung 3 und dem Hochdruckspeicher
2 durchgefithrt wird (also gemdB t*"ms = t* ") . So ist es
moéglich, das Speichervolumen des Hochdruckspeichers 2 zu
verringern und dennoch durch eine geeignete zeitversetzte
Zuschaltung des Hochdruckspeichers 2 eine ausreichende kurze

Druckaufbauzeit zu erreichen.

Dieser Vergleich ist in Fig. 4 schematisch dargestellt. Im
oberen Diagramm Fig. 4 a) ist das im Hochdruckspeicher be-
findliche Druckmittelvolumen iiber der Zeit t dargestellt.
Der Verlauf 30 entspricht dem Fall, dass Druckbereitstel-
lungseinrichtung 3 und Hochdruckspeicher 2 gleichzeitig ab
demselben Zeitpunkt t*"; aktiviert bzw. zugeschaltet werden.

Der Verlauf 40 entspricht dem Fall, dass der Hochdruckspei-

cher 2 erst nach der Zeit At zugeschaltet wird (entsprechend
Fig. 2). Im unteren Diagramm Fig. 4 b) ist der Druck p in
Leitung 11 bzw. 12 lber der Zeit t dargestellt. Der Verlauf
31 entspricht dem Fall, dass Druckbereitstellungseinrichtung
3 und Hochdruckspeicher 2 gleichzeitig ab demselben Zeit-

punkt t*"; aktiviert bzw. zugeschaltet werden. Der Verlauf
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41 entspricht dem Fall, dass der Hochdruckspeicher 2 erst

nach der Zeit At zugeschaltet wird (entsprechend Fig. 2).
Das zeitversetzte Zuschalten des Hochdruckspeichers 2 fiihrt
dazu, dass der Solldruck ps.i1 zu einem fritheren Zeitpunkt €y
erreicht wird als dieser Druck pscin im Falle des gleichzeiti-
gen Druckaufbaus durch Druckbereitstellungseinrichtung 3 und

Hochdruckspeicher 2 erreicht wird (Zeitpunkt ts).

Die optimale Verzdgerungszeitdauer At, welche zu einer mini-
malen Druckaufbauzeit fiithrt, hédngt von dem Speichervolumen,
dem Speicherdruck und auch dem Solldruck ab. Beispielsgemal
besitzt der Hochdruckspeicher einen Speicherdruck von ca. 90

bis 110 bar. Das Speichervolumen betragt ca. 2 bis 5 cm’.

In einem vereinfachten Ausfiihrungsbeispiel wird eine Verzo-

gerungszeitdauer At fest vorgegeben, da Speichervolumen und
Speicherdruck gemal Auslegung der Bremsanlage vorgegeben

sind.

Gemal dem in Fig. 3 veranschaulichten zweiten Ausfihrungs-
beispiel wird der Hochdruckspeicher 2 zeitgleich mit der Ak-
tivierung der Druckbereitstellungseinrichtung 3 zugeschal-
tet, d.h. t*%pe = t°"p. Entsprechend dndern sich auch der

Signalpegel Sgpe zum Zeitpunkt t* s von ,,0% auf ,1“. Nach ei-
ner Zeitdauer Atms wird der Hochdruckspeicher 2 wieder abge-

schaltet (Zeltpunkt tauSHDs mit tauSHDs = teinDBE + AtHDS) . Zu einem

ein2

spateren Zeitpunkt t" " us kann der Hochdruckspeicher dann

wieder zugeschaltet werden.

ein? o bzw. Wiederab-

Die Zeitpunkte des Zuschaltens t®ups, t
schaltens t®"*y,s des Hochdruckspeichers 2 werden beispielsge-
mal in Abhangigkeit wvon Driicken oder Kolbenpositionen der

Bremsanlage 1 gewahlt, d.h. es wird eine geregelte Zuschal-

tung des Hochdruckspeichers in Abhangigkeit des Zustandes
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der Bremsanlage oder des Bremswunsches durchgefihrt.

Beispielsgemdl wird die Zeitdauer Atgys, nach welcher der
Hochdruckspeicher 2 wieder abgeschaltet wird, und somit der
Zeitpunkt t®"*yps in Abhdngigkeit des Radbremsdruckes an einer
oder aller Radbremsen oder in Abhangigkeit des Vordruckes
des Hauptbremszylinders gewahlt. So wird der Hochdruckspei-
cher 2 beispielsgemall wieder abgeschaltet, wenn dieser Druck
einen vorgegebenen Schwellenwert (z.B. 10 bar) erreicht hat,
bei welchem z.B. sicher gestellt ist, dass die Bremsbelage
an der Bremsscheibe anliegen. So wird am Anfang des Brems-
vorgangs das Anlegen der Bremsbeldge durch den Hochdruck-
speicher unterstiitzt, der Hochdruckspeicher wird bei Errei-
chung eines vorgegebenen Anlegedrucks in den Radbremsen
(z.B. 10 bar) wieder abgeschaltet und bleibt fiir eine gewis-
se Zeit abgeschaltet, um dann wieder zugeschaltet zu werden.

Der Zeitpunkt eines Zuschaltens t®s, t°?

mps des Hochdruck-
speichers 2 kann alternativ oder zusdtzlich auch in Abhan-
gigkeit der Betadtigung des Bremspedals, z.B. der Bremspedal-
betatigungsgeschwindigkeit, gewahlt werden. Diese kann mit-
tels eines den Fahrerverzdgerungswunsch erfassenden Weg-
oder Drehwinkelsensors ermittelt werden. Aus einer schnellen
Betatigung des Bremspedals kann man auf eine Notbremsung
schlieBen, so dass im Sinne einer Notbremsassistenzfunktion
ein schnelles Anlegen der Bremsbeldge und/oder ein mdglichst
schneller Druckaufbau gewiinscht ist. Entsprechend wird bei-
spielsgemall ein geregeltes, zeitweises Zuschalten des Hoch-

druckspeichers 2 durchgefihrt.

Beispielsgemall wird der Hochdruckspeicher nicht zugeschal-
tet, wenn sich die Bremsanlage in einer Schlupfregelung,
z.B. Antiblockierregelung (ABS-Regelung), oder Fahrdynamik-
Regelung, z.B. ESC-Regelung (ESC: electronic stability cont-
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rol), befindet, da in solchen Situationen, wenn z.B. der
Blockierdruck niedrig ist, ein Zuschalten des Hochdruckspei-

chers nicht notwendig ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen Bremsanlage
(1) flir Kraftfahrzeuge mit einer elektrisch steuerbaren
Druckbereitstellungseinrichtung (3), welche als eine
hydraulische Zylinder-Kolben-Anordnung ausgebildet ist,
deren Kolben mittels eines Elektromotors antreibbar
ist, einem Hochdruckspeicher (2), welcher iUber eine
hydraulische Verbindung (11), in welcher ein elektrisch
steuerbares Absperrventil (4) angeordnet ist, mit der
Druckbereitstellungseinrichtung (3) verbindbar ist,
Radbremsen (5, 6, 7, 8), welche mittels der Druckbe-
reitstellungseinrichtung (3) und/oder des Hochdruck-
speichers (2) mit Druckmittel beaufschlagbar sind, und
einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit (9) zur
Ansteuerung der elektrisch steuerbaren Druckbereitstel-
lungseinrichtung (3) und/oder des elektrisch steuerba-
ren Absperrventils (4) im Sinne einer Regelung des von
Druckbereitstellungseinrichtung (3) und Hochdruckspei-
cher (2) bereitgestellten hydraulischen Druckes, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer Durchfithrung eines
Druckaufbaus durch Aktivieren der Druckbereitstellungs-
einrichtung (3) lediglich zeitweise der Hochdruckspei-
cher (2) durch ein zumindest teilweises Offnen des Ab-

sperrventils (4) zugeschaltet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hochdruckspeicher (2) nach einer vorgegebenen Zeit-
dauer (At) nach einem Zeitpunkt (t®“pr) des Aktivieren
der Druckbereitstellungseinrichtung (3) zugeschaltet

wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hochdruckspeicher (2) geregelt zu- und wieder abge-

schaltet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Zeitpunkt des Zuschal-
tens (t*"ups) oder Wiederabschaltens (t*"°ys) des Hoch-
druckspeichers (2) in Abhdngigkeit einer von einer Sen-
soreinrichtung zum Erfassen des Fahrerverzdgerungswun-
sches erfassten Betdtigung eines Bremspedals durch den

Fahrzeugfithrer durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zeitpunkt des Zuschaltens (t*"u:) oder Wiederab-
schaltens (t*"4s) des Hochdruckspeichers (2) in Abhan-
gigkeit einer BRetdtigungsgeschwindigkeit des Bremspe-

dals durchgefiithrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Zeitpunkt des Zuschal-
tens (t*"ups) oder Wiederabschaltens (t*"°ys) des Hoch-
druckspeichers (2) in Abhdngigkeit eines von einer Sen-
soreinrichtung erfassten Druckes, insbesondere eines
Radbremsdruckes oder eines Hauptbremszylinderdruckes,
und/oder in Abhidngigkeit eines von einer Sensoreinrich-
tung erfassten Kolbenweges der Bremsanlage (1) durchge-

fihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hochdruckspeicher (2) wieder abgeschaltet wird
(t*"®ups), wenn der Druck, insbesondere Radbremsdruck, ei-
nen vorgegebenen Druckschwellenwert erreicht.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch

gekennzeichnet, dass der Hochdruckspeicher (2) mit dem
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10.

11.

12.

zeitpunkt (t*"p) des Aktivieren der Druckbereitstel-
lungseinrichtung (3) zugeschaltet wird und zu einem
Zeitpunkt (t*"°ups) durch SchlieRen des Absperrventils (4)
wieder abgetrennt wird, wenn ein Druck, insbesondere
Radbremsdruck, einen vorgegebenen Druckschwellenwert

erreicht.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hochdruckspeicher (2) mit dem
zeitpunkt (t*"p) des Aktivieren der Druckbereitstel-

lungseinrichtung (3) zugeschaltet wird und nach einer

vorgegebenen oder bestimmten Zeitdauer (Atgps) durch
SchlieRen des Absperrventils (4) wieder abgetrennt

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckaufbau entsprechend
der von einer Sensoreinrichtung zum Erfassen des Fah-
rerverzdgerungswunsches erfassten Betatigung des Brems-

pedals stattfindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hochdruckspeicher (2)
nicht zugeschaltet wird, wenn der Druckaufbau von einem
Assistenzsystem, insbesondere Schlupfregelsystem oder

Fahrdynamik-Regelsystem, angefordert wird.

Bremsanlage (1) fir Kraftfahrzeuge mit

e eciner elektrisch steuerbaren Druckbereitstellungs-
einrichtung (3), welche als eine hydraulische Zy-
linder-Kolben-Anordnung ausgebildet ist, deren

Kolben mittels eines Elektromotors antreibbar ist,

e ecinem Hochdruckspeicher (2), welcher iber eine

hydraulische Verbindung (11), in welcher ein
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elektrisch steuerbares Absperrventil (4) angeord-
net ist, mit der Druckbereitstellungseinrichtung

(3) verbindbar ist,

e Radbremsen (5, 6, 7, 8) welche mittels der Druck-
bereitstellungseinrichtung (3) und/oder des Hoch-
druckspeichers (2) mit Druckmittel beaufschlagbar
sind, und

e eciner elektronischen Steuer- und Regeleinheit (9)
zur Ansteuerung der elektrisch steuerbaren Druck-
bereitstellungseinrichtung (3) und/oder des elekt
risch steuerbaren Absperrventils (4) im Sinne ei-
ner Regelung des von Druckbereitstellungseinrich-
tung (3) und Hochdruckspeicher (2) bereitgestell-
ten hydraulischen Druckes,

dadurch gekennzeichnet, dass
in der elektronischen Steuer- und Regeleinheit (9) ein
Verfahren gemdfl einem der Anspriche 1 bis 11 durchge-

fihrt wird.
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