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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZU EINER FESTSTELLBETATIGUNG EINER HYDRAULISCHEN FAHRZEUGBREMS-
ANLAGE

1(T))

(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic vehicle brake system (1) having a preferably electromechanical brake booster
(15). According to the invention, at least one wheel brake (5) is designed with a locking device (21) and, for a locking actuation,
the brake booster (15) is actuated and the wheel brake (5) is locked in the actuated state.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage (1) mit einem vorzugsweise elektrome-
chanischen Bremskraftverstirker (15). Die Ertindung schlédgt vor, mindestens eine Radbremse (5) mit einer Feststelleinrichtung
(21) auszubilden und zu einer Feststellbetéitigung den Bremskraftverstirker (15) zu betétigen und die Radbremse (5) in betétigtem
Zustand festzustellen.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zu einer Feststellbetatigung einer hydraulischen Fahrzeugbrems-
anlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zu einer Feststellbetatigung einer hydrauli-
schen Fahrzeugbremsanlage mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

Die Offenlegungsschrift DE 103 27 553 A1 offenbart eine hydraulische Fahr-
zeugbremsanlage mit einem Muskelkraft betatigbaren Hauptbremszylinder, an
den hydraulische Radbremsen der Fahrzeugbremsanlage angeschlossen sind.
Die Muskelkraftbetatigung des Hauptbremszylinder erfolgt per Ful3 mit einem
(FuR-)Bremspedal. Der Hauptbremszylinder der bekannten Fahrzeugbremsanla-
ge weist einen steuerbaren Bremskraftverstarker auf, mit dem eine Verstarker-
kraft auf den Hauptbremszylinder bzw. einen Kolben des Hauptbremszylinder
austbbar ist, um den Hauptbremszylinder und die Fahrzeugbremsanlage zu be-
tatigen. Nachfolgend wird vereinfachend von einer Betatigung des Hauptbrems-
zylinders die Rede sein, auch wenn der Kolben des Hauptbremszylinders beauf-
schlagt wird. Die Verstarkerkraft kann zusatzlich zu einer Muskelkraft auf den
Hauptbremszylinder ausgetibt werden, in diesem Fall wird die Verstarkerkraft als
Hilfskraft bezeichnet. Auch kann die Verstarkerkraft ausschliefdlich auf den
Hauptbremszylinder wirken, in diesem Fall wird die Verstarkerkraft als Fremdkraft
bezeichnet.

Der Bremskraftverstarker der bekannten Fahrzeugbremsanlage ist ein elektro-
mechanischer Bremskraftverstarker mit einem Elektromotor und einem Spindel-

trieb zur Wandlung einer rotatorischen Antriebsbewegung des Elektromotors in
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eine translatorische Abtriebsbewegung zur Beaufschlagung des Hauptbremszy-
linders. Der bekannte Bremskraftverstarker ist steuerbar, womit gemeint ist, dass
seine auf den Hauptbremszylinder ausibbare Verstarkerkraft unabhangig von ei-
ner Muskelkraftbetatigung des Hauptbremszylinders steuerbar ist. Das schlief3t
eine Muskelkraftsteuerung des Hauptbremszylinders nicht aus.

Die Offenlegungsschrift DE 10 2004 046 871 A1 offenbart eine hydraulische
Radbremse mit einem Bremskolben, der in einem Radbremszylinder aufgenom-
men ist. Die Betatigung der Radbremse erfolgt in Ublicher Weise hydraulisch
durch Druckbeaufschlagung. Die bekannte Radbremse weist zusatzlich eine
Feststelleinrichtung mit einem elektromotorisch antreibbaren Spindeltrieb auf, mit
der der Bremskolben und damit die Radbremse in betatigtem Zustand feststellbar
ist. Eine hydraulisch aufgebrachte Spannkraft bleibt bei festgestellter Radbremse
bestehen, auch wenn der Hydraulikdruck auf Null abgesenkt wird.

Offenbarung der Erfindung

Mindestens eine Radbremse der Fahrzeugbremsanlage gemal der Erfindung
weist eine Feststelleinrichtung auf, mit der die Radbremse in betatigtem Zustand
feststellbar ist. Das erfindungsgemafe Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sieht zu einer Feststellbetatigung vor, die Radbremse durch Betati-
gung des Hauptbremszylinders mit dem Bremskraftverstarker hydraulisch zu be-
tatigen und in betatigtem Zustand festzustellen, so dass die Radbremse auch
ohne hydraulischen Druck betatigt bleibt. Ein Vorteil der Erfindung ist, dass die
Feststellboremsbetatigung mit dem Bremskraftverstarker erfolgt, dessen Lebens-
dauer fiir eine sehr grof3e Betatigungszahl ausgelegt ist und der normalerweise
wahrend eines Kraftfahrzeugslebens weder getauscht noch repariert werden
muss. Rickférderpumpen, also Hydropumpen von Fahrzeugbremsanlagen mit
einer Schlupfregelung sind dafir nicht ausgelegt. Bei einem regelmafigen
Bremsdruckaufbau mit einer solchen Hydropumpe zur Feststellbetatigung einer
Fahrzeugbremsanlage muss mit einem frihzeitigen Verschleiy und Defekt der
Hydro-/Riickférderpumpe gerechnet werden. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist
die vergleichsweise leise Betatigung der Fahrzeugbremsanlage mit dem Brems-
kraftverstarker, dessen Gerauschentwicklung in einem Fahrgastraum eines
Kraftwagens nicht oder nur leise wahrnehmbar ist. Auch sind Druckpulsationen
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oder dgl., wie sie von Kolbenpumpen als Rickforderpumpen bekannt sind und

die einen Fahrzeugflihrer irritieren kdnnen, einem Bremskraftverstarker fremd.

Die Erfindung ist nicht auf einen elektromotorischen Bremskraftverstarker be-
schrankt, wie ihn eingangs genannter Stand der Technik offenbart, sondern es ist
auch ein elektromagnetischer-, hydraulischer-, pneumatischer-, Unterdruck- oder
sonstiger Bremskraftverstarker verwendbar, der steuerbar ist, d.h. dessen Ver-
starkerkraft unabhangig von einer Muskelkraftbetatigung steuerbar ist. ,Steuern®
im Sinne der Erfindung schlief3t ein ,Regeln® ein. Zur Ausbildung eines herkbmm-
lichen Unterdruckbremskraftverstarkers als steuerbaren Bremskraftverstarker
kann dessen Arbeitskammer mit einem Ventil, beispielsweise einem Magnetventil
und wegen der besseren Regelbarkeit einem Proportionalventil, bellftbar ausge-
bildet werden.

Auch die Feststelleinrichtung der Radbremse ist nicht auf einen Spindeltrieb be-
schrankt, wie ihn der eingangs erlduterte Stand der Technik offenbart. Die Fest-
stelleinrichtung kann stattdessen beispielsweise eine Rasteinrichtung oder eine
Klemmeinrichtung aufweisen, mit der die Radbremse in betatigtem Zustand fest-
stellbar ist. Der festgestellte Zustand sollte vorzugsweise, allerdings nicht zwin-
gend, energielos stabil sein.

Die Muskelkraftbetatigung des Hauptbremszylinders kann wie im eingangs erlau-
terten Stand der Technik per Fuly oder per Hand beispielsweise (ber einen
(Hand-)Bremshebel oder in sonstiger Weise erfolgen.

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
im Anspruch 1 angegebenen Erfindung zum Gegenstand.

Anspruch 2 sieht einen elektromechanischen Bremskraftverstarker vor, weil die-
ser bauartbedingt steuerbar und fiur die Ausfihrung der Erfindung geeignet ist.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht eine Prifung der Feststellung der Rad-
bremse in betatigtem Zustand vor. Dazu wird eine oder werden mehrere Grofien,
evtl. in Abhangigkeit von einer oder mehreren anderen Grofien, wahrend der
Feststellbetatigung gemessen, deren Verlauf bei einer Fehlfunktion, insbesonde-
re bei einer Nichtfunktion der Feststellung der Radbremse in betatigtem Zustand
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vom Verlauf bei einer normalen Funktion abweicht. Der bei einer Feststellbetati-
gung gemessene Verlauf wird zur Prifung mit dem Normalverlauf verglichen. Es
wird beispielsweise der Verlauf des hydraulischen Drucks im Hauptbremszylin-
der, in einem oder mehreren Radbremszylindern oder an sonstiger Stelle der
hydraulischen Fahrzeugbremsanlage in Abhangigkeit von beispielsweise einem
Kolbenweg im Hauptbremszylinder wahrend der Feststellbetatigung der Fahr-
zeugbremsanlage mit dem Bremskraftverstarker gemessen. Bei einem elektro-
mechanischen Bremskraftverstarker mit einem Elektromotor kann ein Drehwinkel
des Elektromotors, der dem Kolbenweg im Hauptbremszylinder proportional ist,
anstelle des Kolbenwegs gemessen werden. Bei einem elektronisch kommutier-
ten Elektromotor ist der Drehwinkel ohne zusatzlichen Sensor verfligbar. Auch
kann der hydraulische Druck in Abhangigkeit von einer Stromaufnahme des E-
lektromotors des Bremskraftverstéarkers gemessen werden. Insbesondere der
Druckabfall des Hydraulikdrucks in der Fahrzeugbremsanlage bei einem Rick-
stellen des Bremskraftverstarkers nach der Betatigung unterscheidet sich, wenn
die Feststellung der Radbremse in betatigtem Zustand wirksam ist vom Druck-
verlauf des Druckabfalls, wenn die Radbremse nicht festgestellt ist. Deswegen
kann der Druckverlauf des Druckabfalls zur Priifung der Wirksamkeit der Fest-
stellung der Radbremse in betatigtem Zustand herangezogen werden. Durch die
hydraulische Betéatigung ist die Radbremse mechanisch vorgespannt. Wird die
mechanische Vorspannung durch die Feststellung der Radbremse mit der Fest-
stelleinrichtung zumindest teilweise aufrecht erhalten, ist der Verlauf des Druck-
abfalls beim Rickstellen des Bremskraftverstarkers anders als wenn die Rad-
bremse nicht festgestellt ist und sich die mechanische Vorspannung der Rad-
bremse deswegen abbaut.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten

hydraulischen Schaltplans naher erldutert, der eine hydraulische Fahrzeug-
bremsanlage zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens zeigt.

Ausfuhrungsform der Erfindung

PCT/EP2010/057219
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-5-

Die in der Zeichnung dargestellte hydraulische Fahrzeugbremsanlage 1 weist ei-
ne Schlupfregelung (Blockierschutzregelung ABS; Antriebsschlupfregelung ASR,;
Fahrdynamikregelung FDR, ESP) auf. Sie ist als Zweikreisbremsanlage mit zwei
Bremskreisen I, Il ausgebildet, die an einen Hauptbremszylinder 2 angeschlos-
sen sind. Jeder Bremskreis |, Il ist GUber ein Trennventil 3 an den Hauptbremszy-
linder 2 angeschlossen. Die Trennventile 3 sind in ihrer stromlosen Grundstellung
offene 2/2-Wege-Magnetventile. Den Trennventilen 3 ist jeweils ein vom Haupt-
bremszylinder 2 zu Radbremsen 4, 5 durchstrémbares Riickschlagventil 6 hyd-
raulisch parallel geschaltet. An das Trennventil 3 jedes Bremskreis I, Il sind die
Radbremsen 4, 5 Uber Bremsdruckaufbauventile 7 angeschlossen. Die Brems-
druckaufbauventile 7 sind in ihrer stromlosen Grundstellung offene 2/2-Wege-
Magnetventile. lhnen sind Rickschlagventile 8 parallel geschaltet, die von den

Radbremsen 4, 5 in Richtung zum Hauptbremszylinder 2 durchstrombar sind.

An jede Radbremse 4, 5 ist ein Bremsdruckabsenkventil 9 angeschlossen, die
gemeinsam an eine Saugseite einer Hydropumpe 10 angeschlossen sind. Die
Bremsdruckabsenkventile 9 sind als in ihrer stromlosen Grundstellung ge-
schlossene 2/2-Wege-Magnetventile ausgebildet. Eine Druckseite der Hydro-
pumpe 10 ist zwischen den Bremsdruckaufbauventilen 7 und den Trennventilen
3 angeschlossen, d. h. die Druckseite der Hydropumpe 10 ist Uber die Brems-
druckaufbauventile 7 mit den Radbremsen 4, 5 und lber das Trennventil 3 mit
dem Hauptbremszylinder 2 verbunden. Jede Radbremse 4, 5 weist einen Druck-

sensor 11 auf.

Jeder der beiden Bremskreise I, || weist eine Hydropumpe 10 auf, die gemein-
sam mit einem Elektromotor 12 antreibbar sind. Die Saugseiten der Hydropum-
pen 10 sind an die Bremsdruckabsenkventile 9 angeschlossen. Auf der Saugsei-
te der Hydropumpen 9 sind Hydrospeicher 13 zur Aufnahme und Zwischenspei-
cherung von Bremsfliissigkeit vorhanden, die durch Offnen der Bremsdruckab-
senkventile 9 wahrend einer Schlupfregelung aus den Radbremsen 4, 5 aus-
stromt.

Die Bremsdruckaufbauventile 7 und die Bremsdruckabsenkventile 9 bilden Rad-
bremsdruckmodulationsventilanordnungen, mit denen bei angetriebener Hydro-
pumpe 10 eine radindividuelle Bremsdruckregelung zur Schlupfregelung in an
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sich bekannter und hier nicht zu erlauternder Weise mdoglich ist. Die Trennventile
3 werden bei einer Schlupfregelung geschlossen, d.h. die Fahrzeugbremsanlage
1 wird hydraulisch vom Hauptbremszylinder 2 getrennt.

Durch ein Ansaugventil 14 in jedem Bremskreis |, Il ist die Saugseite der Hydro-
pumpe 10 mit dem Hauptbremszylinder 2 verbindbar. Die Ansaugventile 14 sind
in ihrer stromlosen Grundstellung geschlossene 2/2-Wege-Magnetventile. Wer-
den Sie gedffnet, saugt die Hydropumpe 10 Bremsflissigkeit unmittelbar aus
dem Hauptbremszylinder 2, wodurch bei unbetatigtem Hauptbremszylinder 2
bzw. druckloser Fahrzeugbremsanlage 1 ein schnellerer Bremsdruckaufbau mit
der Hydropumpe 10 mdglich ist.

Der Hauptbremszylinder 2 weist einen Bremskraftverstarker 15 auf, im Ausflih-
rungsbeispiel einen elektromechanischen Bremskraftverstarker 15, der mit Hilfe
eines Elektromotors 16 eine Verstarkerkraft erzeugt, die zusammen mit einer
Muskelkraft, die Uber ein Bremspedal 17 oder ein sonstiges Betatigungselement
aufgebracht wird, den Hauptbremszylinder 2 betatigt. Der symbolisch dargestellte
Elektromotor 16 ist in den Bremskraftverstarker 15 integriert. Der Elektromotor 16
kann ein rotatorischer Motor sein, dessen Drehbewegung iber ein Getriebe un-
tersetzt und in eine translatorische Bewegung zur Betatigung des Hauptbremszy-
linders 2 gewandelt wird. Es ist auch eine Ausfliihrung des Bremskraftverstarkers
15 mit einem Elektro-Linearmotor oder einem Elektromagneten moglich. Die Auf-
zahlung ist nicht abschlielend. Das Bremspedal 17 kann verallgemeinernd auch

als Muskelkraftbetatigungselement aufgefasst werden.

Zur Steuerung oder Regelung der Fahrzeugbremsanlage 1 einschlie3lich des
Bremskraftverstarkers 15 ist ein elektronisches Steuergerat 18 vorhanden. Mit
einem Kraftsensor 19 ist eine auf das Bremspedal 17 ausgelibte Pedalkraft und
mit einem Wegsensor 20 eine Stellung und auch eine Geschwindigkeit oder Be-
schleunigung des Bremspedals 17 messbar. Es genligt einer der beiden Senso-
ren 19, 20. Weitere Signale erhélt das elektronische Steuergerat 18 von den
Drucksensoren 11 der Radbremsen 4, 5 und von einem Drucksensor 21, der an
den Hauptbremszylinder 2 angeschlossen ist.

Zu einer Betriebsbremsung wird das Bremspedal 17 getreten und dadurch der
Hauptbremszylinder 2 und lber diesen die Fahrzeugbremsanlage 1 per Muskel-
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kraft betatigt. Zusatzlich zur Muskelkraft wird mit dem Bremskraftverstarker 15
eine Verstarkerkraft erzeugt, die die Betatigungskraft erhoht. Die Steuerung er-
folgt mit dem elektronischen Steuergerat 18 in Abhangigkeit vom Signal des
Kraftsensors 19 und/oder des Wegsensors 20. Die Verstarkerkraft ist in diesem
Fall als Hilfskraft zu bezeichnen. Die Kraftverstarkung durch den Bremskraftver-
starker 15 kann konstant oder variabel sein. Eine Schlupfregelung erfolgt in an
sich bekannter und hier nicht zu erlauternder Weise.

Mindestens eine Radbremse 5 weist eine Feststelleinrichtung 21 auf, mit der die
Radbremse 5 in betatigtem Zustand festgestellt werden kann, so dass sie eine
aufgebaute Bremskraft auch ohne hydraulischen Druck aufrecht erhalt. Im Aus-
fuhrungsbeispiel weisen zwei Radbremsen 5 eine Feststelleinrichtung 21 auf. Die
Feststelleinrichtung 21 kann eine beispielsweise elektromechanische Zuspan-
nung der Radbremse 5 aufweisen, eine elektromechanisch-, hydraulisch- oder
pneumatisch betatigte und lésbare mechanische Verriegelung oder eine reib-
schlissige Feststellung aufweisen. Die Feststelleinrichtung 21 ist vorzugsweise
bistabil, also sowohl im festgestellten als auch im geldsten Zustand ohne Ener-
giezufuhr, also beispielsweise stromlos, stabil.

Eine Feststellbetatigung der Fahrzeugbremsanlage 1 erfolgt auf Fahrerwunsch
beispielsweise durch Betatigung eines Tasters 22, der an das Steuergerat 18
angeschlossen ist. Der Bremskraftverstarker 15 (ibt eine Verstarkerkraft auf den
Hauptbremszylinder 2 aus, d.h. der Bremskraftverstarker 15 betatigt den Haupt-
bremszylinder 2 und Uber diesen die Fahrzeugbremsanlage 1. Der auf diese
Weise aufgebaute hydraulische Druck betatigt die Radbremsen 4, 5, die durch
den hydraulischen Druck zugespannt werden. Die Feststelleinrichtungen 21 wer-
den betatigt und die mit ihnen ausgeriisteten Radbremsen 5 in betatigtem Zu-
stand festgestellt. Die Zuspann- und Bremskraft der festgestellten Radbremsen 5
bleibt aufrecht erhalten, auch wenn eine Bestronmung des Bremskraftverstarkers
15 abgestellt bzw. der Bremskraftverstarker 15 in seine Ausgangsstellung riick-
gestellt wird.

Durch Einschalten der Hydropumpen 10 kann der mit dem Bremskraftverstarker
15 aufgebaute Bremsdruck erhdht werden. Das ist vorgesehen, wenn die
Feststell-Bremskraft der Radbremsen 5 bei einem Zuspannen ausschliefdlich mit
dem Bremskraftverstarker 15 nicht oder mdglicherweise nicht ausreicht, bei-
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spielsweise beim Abstellen eines Kraftwagens mit angehangtem Anhanger an
einer Steigung, an der eine Auflaufboremse des Anhangers nicht funktioniert. Zur
Druckerhdhung mit den Hydropumpen 10 werden die Ansaugventile 14 gedffnet,
s0 dass die Hydropumpen Bremsfliissigkeit mit erhéhtem Druck aus dem Haupt-
bremszylinder 2 bekommen, der vom Bremskraftverstarker 15 betatigt wird, und
die Trennventile 3 werden geschlossen um die Druckseiten der Hydropumpten
10 hydraulisch vom Hauptbremszylinder 2 zu trennen. Eine andere Bremsdruck-
erhdhung beispielsweise durch Ansaugen von Bremsflissigkeit mit den Hydro-
pumpen 10 aus den Hydrospeichern 13 ist nicht ausgeschlossen. Die Erhéhung
des Bremsdrucks mit den Hydropumpen 10 bei der Feststellbetatigung der Fahr-
zeugbremsanlage 1 sollte auf Ausnahmefélle wie das beschriebene Abstellen ei-
nes Kraftwagens mit angehangtem Anhanger an einer Steigung beschrankt wer-
den, wenn die Lebensdauer der Hydropumpen 10 nicht auf eine standige Betati-
gung ausgelegt ist. Die Hydropumpen 10 kdnnen wahrend der Betatigung des
Hauptbremszylinders 2 mit dem Bremskraftverstarker 15 oder danach angetrie-
ben werden. Nach Feststellung der Radbremsen 5 werden die Hydropumpen 10
ausgeschaltet ebenso wie die Bestromung des Bremskraftverstarkers 15 abge-
schaltet wird.

Ein weiterer Fall, bei dem die Feststell-Bremskraft der Radbremsen 5 bei einem
Zuspannen der Radbremsen 5 ausschliel3lich mit dem Bremskraftverstarker 15
nicht oder mdglicherweise nicht ausreicht, kann eine Feststellbetatigung der
Fahrzeugbremsanlage 1 ohne Muskelkraftbetatigung des Hauptbremszylinders 2
sein, d. h. wenn der Fahrzeugdfilihrer wahrend einer Feststellbetatigung nicht auf
das Brempedal 17 tritt. Auch in diesem Fall kann der mit dem Bremskraftverstar-
ker 15 aufgebaute Bremsdruck mit den Hydropumpen 10 erhdht werden. Da der
Fahrzeugfihrer in den meisten Fallen auf das Brempedal 17 tritt wenn er die
Feststelloremsfunktion auslést um das Fahrzeug im Stillstand zu halten, das er
zuvor bis zum Stillstand abgebremst hat, ist auch dieser Fall ein Ausnahmefall.
Vorteil dieser Ausgestaltungen der Erfindung ist, dass der Bremskraftverstarker
15 fiir eine niedrigere Verstarkerkraft ausgelegt werden kann, weil die Verstar-
kerkraft immer durch Muskelkraft oder der Bremsdruck mit den Hydropumpen 10
erhdht oder die Verstarkerkraft alleine ausreichend ist beispielsweise beim Ab-
stellen des Fahrzeugs in der Ebene. Es ist allerdings auch generell mbglich, den
mit dem Bremskraftverstarker 15 aufgebauten Bremsdruck beim Feststellbrem-
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sen mit den Hydropumpen 10 zu erhéhen, wenn deren Lebensdauer dafiir aus-
gelegt ist.

Zur Feststellbetatigung kénnen gemald einer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafen Verfahrens die Bremsdruckaufbauventile 7 der Radbremsen 4, die keine
Feststelleinrichtung 21 aufweisen, geschlossen werden. Durch das Schliel3en der
Bremsdruckaufbauventile 7 der keine Feststelleinrichtung aufweisenden Rad-
bremsen 4 werden diese Radbremsen 4 bei einer Feststellbetatigung der Fahr-
zeugbremsanlage 1 hydraulisch vom Hauptbremszylinder 2 getrennt und es wer-
den ausschlieflich die Radbremsen 5 betatigt, die eine Feststelleinrichtung 21
aufweisen.

Zur Prufung der Feststellung der Radbremsen 5 in betatigtem Zustand wird der
Druckverlauf im Hauptbremszylinder 2 mit dem Drucksensor 21 und/oder der
Radbremsdruck in einer oder mehreren Radbremsen 5 gemessen und mit dem
entsprechenden ublichen Druckverlauf bei einer Feststellbetatigung verglichen.
Weicht der gemessene Druckverlauf vom Ublichen Druckverlauf ab, lasst das auf
einen Fehler schlieen, insbesondere darauf, dass die Radbremsen 5 nicht in
betatigtem Zustand festgestellt sind. Die Abweichung des gemessenen Druckver-
laufs vom (blichen Druckverlauf ist gréfRer, wenn die Radbremsen 4 durch
Schliefden ihrer Druckaufbauventile 9 oder ihres Trennventils 3 wahrend der
Feststellbetatigung hydraulisch vom Hauptbremszylinder 2 getrennt werden. Ins-
besondere der Verlauf des Druckabfalls nach Feststellung der Radbremsen 5 in
betatigtem Zustand beim Rickstellen des Bremskraftverstarkers 15 und damit
des Hauptbremszylinders 2 in ihre Ausgangsstellungen andert sich, wenn die
Feststellung nicht funktioniert. Der Grund dafiir ist, dass die Radbremsen 5 in be-
tatigtem Zustand mechanisch vorgespannt sind und vorgespannt bleiben, wenn
die Feststellung wirksam ist, wogegen sich die Vorspannung der Radbremsen 5
I6st, wenn die Feststellung unwirksam ist. Auch ist es zur Priifung der Feststel-
lung der Radbremsen 5 mdglich, deren Bremsdruckaufbauventile 7 nach ihrer
hydraulischen Betatigung zu schlielRen, den Bremskraftverstarker 15 rlickzustel-
len und beim anschlieRenden Offnen der Bremsdruckaufbauventile 7 den Druck-
verlauf zu messen. Die Messung oder allgemein Prifung der Feststellung der
Radbremsen 5 in betatigtem Zustand kann in Abhangigkeit von anderen Mess-
grofden, insbesondere einem Weg des Bremskraftverstarkers 15, der seiner Mo-
tordrehung proportional ist, erfolgen.
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Die Feststellung der Radbremsen 5 in betatigtem Zustand verursacht wie bereits
ausgefiihrt eine mechanische Vorspannung der Radbremsen 5, die die Feststell-
einrichtung 21 festklemmen kann, so dass sich die Feststellung nur mit hoher
Kraft 16sen lasst. Deswegen sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, zum L6-
sen der Feststellung die Radbremsen 5 diese durch Betatigung des Bremskraft-
verstarkers 15 hydraulisch mit Druck zu beaufschlagen und dadurch mechanisch
vorzuspannen. Die mechanische Vorspannung 16st oder verringert sich dadurch,
so dass die Feststellung der Radbremsen § mit geringer Kraft gel6st werden
kann.

Bei stehendem Fahrzeug und mit Muskelkraft und/oder dem Bremskraftverstar-
ker 15 betatigter Fahrzeugbremsanlage 1 kdnnen gemaf} einer Ausgestaltung
des erfindungsgemafien Verfahrens die Trennventile 3 und/oder die Brems-
druckaufbauventile 7 geschlossen und dadurch der Radbremsdruck in den Rad-
bremsen 4, 5 eingeschlossen werden. Die Belastung des Bremskraftverstarkers
15 wird dadurch verringert. Das Schliefsen der Trennventile 3 und/oder der
Bremsdruckaufbauventile 7 kann bei betatigter Fahrzeugbremsanlage 1 bei-
spielsweise erfolgen, wenn ein Gangwahlhebel eines Automatikgetriebes in die
Parkstellung gestellt wird. Diese Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfah-
rens ist von der Feststellboremsfunktion zu unterscheiden. Die Bremskraft der
Radbremsen 4, 5 wird durch Einschliel3en unter Druck stehender Bremsflissig-
keit in den Radbremsen 4, 5 durch Schliel3en der Trennventile 3 und/oder der
Bremsdruckaufbauventile 7 aufrecht erhalten.
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Anspriiche

Verfahren zu einer Feststellbetatigung einer hydraulischen Fahrzeugbrems-
anlage (1), wobei die Fahrzeugbremsanlage (1) einen Muskelkraft betatigba-
ren Hauptbremszylinder (2), mindestens eine an den Hauptbremszylinder (2)
angeschlossene, hydraulische Radbremse (5) und einen steuerbaren
Bremskraftverstarker (15) aufweist, mit dem unabhangig von einer Muskel-
kraftbetatigung des Hauptbremszylinders (2) eine steuerbare Verstarkerkraft
auf den Hauptbremszylinder (2) ausibbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Radbremse (5) eine Feststelleinrichtung (21) aufweist, mit der die
Radbremse (5) in betdtigtem Zustand feststellbar ist, und dass zu einer
Feststellbetatigung die Radbremse (5) durch Betatigung des Hauptbremszy-
linders (2) mit dem Bremskraftverstarker (15) hydraulisch betatigt und in be-
tatigtem Zustand festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeug-
bremsanlage (1) einen elektromechanischen Bremskraftverstarker (15) auf-
weist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeug-
bremsanlage (1) eine Hydropumpe (10) aufweist, mit der ein hydraulischer
Druck in der Radbremse (5) bei der Feststellbetatigung erhdht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeug-
bremsanlage (1) mindestens eine Radbremse (4) ohne Feststelleinrichtung
aufweist, die Uber ein Ventil (3, 7) an den Hauptbremszylinder (2) ange-
schlossen ist, und dass zur Feststellbetatigung der Fahrzeugbremsanlage
(1) das Ventil (3, 7) geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Feststel-
lung der Radbremse (5) geprtift wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein hydrauli-
scher Druckverlauf in der Fahrzeugbremsanlage (1) wahrend der Feststell-
betatigung gemessen und ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckabfall
bei einer Rickstellung des Bremskraftverstarkers (15) nach Feststellung der
mindestens einen Radbremse (5) gemessen und ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Lésen der
in betatigtem Zustand festgestellten Radbremse (5) ein hydraulischer Druck
durch Betatigung des Hauptbremszylinders (2) mit dem Bremskraftverstarker
(15) aufgebaut, die Feststelleinrichtung (21) geldst und der hydraulische
Druck durch Rickstellung des Bremskraftverstarkers (15) wieder abgebaut
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Radbrem-
se (4, 5) Uber ein Ventil (3, 7) an den Hauptbremszylinder (2) angeschlossen
ist, das bei betatigter Fahrzeugbremsanlage (1) und stehendem Fahrzeug
geschlossen wird.
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