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(87) Abstract

The braking effect is
adjusted to avoid a tendency to

blocking in a vehicle having at

least two wheels arranged right

and left on at least one axle
and whose dynamic behaviour
is sensed. The braking effect
at both wheels is simultaneously
adjusted. At least two modes
of operation (select-low,
select-high) can be selected
depending on the momentary
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and/or depending on the vehicle
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speed.  When the difference
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level, the mode of operation

is selected depending on the
magnitude of the momentary
friction values. Alternatively or

as a supplementary measure, when the difference between the friction values exceeds a predeterminable level, the mode of operation is

selected depending on the sensed speed of the vehicle.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft die Einstellung der Bremswirkung bei einem Fahrzeug im Sinne der Vermeidung einer Blockiertendenz mit
wenigstens zwei rechts und links an wenigstens einer Achse angeordneten Rédern, deren Bewegungsverhalten erfat wird. Die Bremswirkung
an den beiden Ridern wird dabei gemeinsam eingestellt, wobei wenigstens zwei Betriebsmodi (Select-Low, Select-High) vorgesehen
sind, die abhiingig von den vorliegenden Reibwerten an den Radern und/oder abhéngig von der Fahrzeuggeschwindigkeit wihlbar sind.
ErfindungsgemiB geschieht die Wahl eines Betriebsmodus bei Vorliegen von Reibwertunterschieden geringeren vorgebbaren Ausmafes
abhingig von dem AusmaB der vorliegenden Reibwerte. Alternativ oder ergiinzend wird bei Vorliegen von Reibwertunterschieden vorgebbar
groBeren AusmaBes die Wahl eines Betriebsmodus abhiingig von der erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit vorgenommen.
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v n v i ng z i 1 r wir

bei einem Fahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vor-
richtung zur Einstellung der Bremswirkung bei einem Fahrzeug
mit den Merkmalen der Oberbegriffe der unabhé&ngigen Anspri-

che.

Aus dem Stand der Technik sind vielerlei Mdglichkeiten be-
kannt, der Blockierneigung eines gebremsten Rades entgegen-
zuwirken, indem man beispielsweise die Bremskraft im Sinne
einer Individual-Regelung an jedem Rad manipuliert. Zu einer
solchen Individual-Regelung ist allerdings flr jedes Rad ei-
ne Moglichkeit vorzusehen, die Bremswirkung an diesem Rad
individuell beziehungsweise getrennt von den anderen Radern
vorzunehmen. Solche Systeme sehen im Falle einer hydraulisch
wirkenden Bremse fur jede individuell zu regelnde Radbremse
einen Regelungskanal mit den entsgprechenenden hydraulischen
Komponenten vor. Beispielhaft fir Antiblockiersystemen soll
hier auf Bosch Technische Berichte, Band 7 (1980) Heft 2

hingewiesen werden.

Neben solchen Bremssystemen ist aber auch bekannt, die
Bremswirkung an mehreren Rader eines Fahrzeugs gemeinsam zu
regeln beziehungsweise zu steuern. Aus der DE,C2,22 43 260
(entspricht der US 3,907,378) ist es beispielsweise bekannt,

die Bremswirkung an den Radbremsen der R&der einer Achse im
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Sinne einer Blockilerverhinderung gemeinsam einzustellen. Da
die R&der einer Achse auf Fahrbahnteilen mit sehr unter-
schiedlichen Fahrbahn/Reifen-Reibwerten abrollen kdénnen, mufR
notwendigerweise vorgegeben werden, welches der gemeinsam zu
regelnden Rader die gemeinsame Bremswirkung vorgibt. In die-
sem Zusammenhang ist es bekannt, zu einer gemeinsamen Ein-
stellung der Bremswirkung an den beiden R&dern einer Achse

zwel Betriebsmodi vorzusehen.

In dem einen Betriebsmodus, dem sogenannten Select-Low-
Modus, wird die gemeinsame Einstellung der Bremswirkung, im
allgemeinen des Bremsdrucks, abhiéngig von dem Rad mit dem
geringeren Fahrbahn/Reifen-Reibwert getdtigt. Im Select-Low-
Modus an einer Achse wird also der Bremsdruck an den Rad-
bremsen dieser Achse derart eingestellt, daf das Rad mit dem
kleineren Fahrbahn/Reifen-Reibwert von beiden Radern, das
Low-Rad, im optimalen Schlupf betrieben wird. Damit wird er-
reicht, daR das Rad mit dem gréferen Fahrbahn/Reifen-
Reibwert, das High-Rad, unterbremst ist und stabil (kein
Ubermdfdiger Bremsschlupf) lauft, damit aber auch groRe Sei-

tenfuhrungskrédfte aufnehmen kann.

Im sogenannten Select-High-Modus wird die gemeinsame Ein-
stellung der Bremswirkung, im allgemeinen des Bremsdrucks,
abhidngig von dem Rad mit dem hdheren Fahrbahn/Reifen-
Reibwert getdtigt wird. Im Select-High-Modus an einer Achse
wird also der Bremsdruck an den Radbremsen dieser Achse der-
art eingestellt, daR das Rad mit dem gréfReren Fahr-
bahn/Reifen-Reibwert von beiden Radern im optimalen Schlupf
betrieben wird. Damit wird erreicht, daR das Rad mit dem
niedrigeren Fahrbahn/Reifen-Reibwert Uberbremst ist und ge-
gebenenfalls sogar blockiert und dann nur wenig oder gar
keine Seitenfthrungskrdfte aufnehmen kann. Der Vorteil des
Select-High-Modus besteht aber darin, daf? das Fahrzeug einen

relativ kurzen Bremsweg aufweist.
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Der DE,C2,22 43 260 ist dazu zu entnehmen, die Zeitdauer,
wdhrend der auf den Select-High-Modus umgeschaltet wird, von
der Fahrzeuggeschwindigkeit und/ocder von der Fahrzeugverzd-
gerung derart abhdngig zu machen, daR mit kleiner werdender
Fahrzeuggeschwindigkeit beziehungsweise Fahrzeugverzdgerung

die Zeitdauer ansteigt.

Ebenso ist es aus der auf der DE,C2,22 43 260 erwldhnten

US 3,535,004 bekannt, eine Umschaltung auf den Select-High-
Modus immer dann vorzusehen, wenn das Fahrzeug sich auf ei-
nem Untergrund mit Reibkoeffizienten bewegt, die auf der
rechten und linken Fahrzeugseite wesentlich unterschiedliche

Werte aufweisen.

Dariber hinaus ist es bekannt, daf bei einem sogenannten 2-
Kanal-ABS (Bremswirkungen an der Vorder- und Hinterachse
werden gemeinsam geregelt) beziehungsweise 3-Kanal-ABS
(Bremswirkungen an der der Hinterachse werden gemeinsam ge-
regelt, an der Vorderachse ist eine individuelle Einstellung
der Bremswirkung mdglich) die Bremswirkung an der Hinterach-

se nach dem Select-Low-Modus eingestellt wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Bremssystem mit einer gemeinsamen Einstellung der Bremswir-
kung an den Radern wenigstens einer Achse mdglichst fahrsi-

cher zu gestalten.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der

unabhingigen Anspriiche geldst.

Vorteile der Erfindung

Wie erwdhnt geht die Erfindung aus von einem System zur Ein-
stellung der Bremswirkung bei einem Fahrzeug im Sinne der
Vermeidung einer Blockiertendenz mit wenigstens zwei bzgl.

der Fahrtrichtung rechts und links an einer Achse angeordne-
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ten Ra&dern, die auf einer unterschiedliche Reibwerte aufwei-
senden Fahrbahn abrollen und deren Bewegungsverhalten erfaft
wird. Die Bremswirkung an den beiden Radern wird dabei ge-
meinsam eingestellt, wobeili zwei Betriebsmodi vorgesehen
sind, die abhdngig von den vorliegenden Reibwerten an den
Radern und/oder abhingig von der Fahrzeuggeschwindigkeit
wdhlbar sind. In dem ersten wdhlbaren Betriebsmodus (select
low) wird die gemeinsame Einstellung der Bremswirkung abhin-
gig von dem Bwegungsverhalten des Rades mit dem geringeren
Reibwert vorgenommen, wdhrend in einem zweiten wdhlbaren Be-
triebsmodus (select high) die gemeinsame Einstellung abhén-
gig von dem Bewegungsverhalten des Rades mit dem hdheren
Reibwert geschieht. Der Kern der Erfindung besteht darin,
da® zunachst das Ausmaff der Reibwerte der Rader einer Achse
und der Unterschied zwischen den Reibwerten, die an den
bzgl. der Fahrtrichtung rechts und links an einer Achse an-
geordneten Rédern vorliegen, ermittelt wird. Bei Vorliegen
von Reibwertunterschieden vorgebbar geringeren AusmafRes ge-
schieht die Wahl eines Betriebsmodus abhdngig von dem Ausmaf
der vorliegenden Reibwerte. Alternativ oder erginzend hierzu
kann vorgesehen sein, daf3 bei Vorliegen von Reibwertunter-
schieden vorgebbar grdéfieren AusmaRes die Wahl eines Be-
triebsmodus abhdngig von der erfaften Fahrzeuggeschwindig-

keit vorgenommen wird.

Dies kann bedeuten, daR die Differenz der momentan vorlie-
genden Reibwerte der Fahrbahn auf der rechten und linken
Fahrzeugseite ermittelt werden. Unterschreitet diese Diffe-
renz einen vorgebbaren Schwellwert, so geschieht die Wahl
eines Betriebsmodus abhdngig von dem AusmaR der vorliegenden
Reibwerte. Alternativ oder ergdnzend hierzu kann vorgesehen
sein, daf bei einer Uberschreitung des Schwellwertes die
Wahl eines Betriebsmodus abhingig von der erfaften Fahrzeug-

geschwindigkeit vorgenommen wird.
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Durch die Erfindung gelangt man, insbesondere bei der Ver-
wendung in einem 2 Kanal Bremssystem, zu einem fahrsicher-
heitssteigernden aber einfach und kostenginstig ausgelegten

Bremssystem.

Insbesondere ist es erfindungsgemdR vorgesehen, daf bei Vor-
liegen von Reilbwertunterschieden geringeren AusmaRes und bei
Vorliegen geringerer Reibwerte der zweite Betriebsmodus
{select high), insbesondere flir die vordere Achse des Fahr-
zeugs, gewdhlt wird. Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung
wird ein unter Umsténden auftretendes Blockieren der Réader,
insbesondere eines Vorderrades, in Kauf genommen, um einen
kurzen Bremsweg zu erreichen. Die Hinterréder sollten aber
vorteilhafterweise im Select-Low-Modus betrieben werden, um
eine optimale Seitenfihrung sicherzustellen. Prinzipiell
kénnen aber die Hinterrdder auch im Select-High-Modus be-

trieben werden.

Bei Vorliegen von Reilbwertunterschieden geringeren AusmaRes
und bei Vorliegen gréferer Reibwerte wird vorteilhafterweise
der erste Betriebsmodus (select low), insbesondere flir die
vordere Achse des Fahrzeugs, gewahlt. Wegen der hohen Reib-
werte soll in diesem Fall nicht auf einen gute Seitenflhrung

der R&der verzichtet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgese-
hen, daf bei Vorliegen von Reibwertunterschieden gréferen
Ausmafes und bei Vorliegen geringerer Fahrzeuggeschwindig-
keiten der zweite Betriebsmodus (select high), insbesondere
fir die vordere Achse des Fahrzeugs, gewdhlt wird. Bei Vor-
liegen von Reibwertunterschieden gréferen AusmafRes und bei
Vorliegen gréferer Fahrzeuggeschwindigkeiten wird dann der
erste Betriebsmodus {(select low), insbesondere flr die vor-
dere Achse des Fahrzeugs, gewdhlt. Diese Ausgestaltung geht
von dem Gedanken aus, daR bei niedrigeren Fahrzeuggeschwin-

digkeiten zur Optimierung des Bremsweges eine unter Umstén-



10

15

20

25

30

35

WO 98/24667 PCT/DE97/02783

den nicht optimale Seitenfihrung des Vorderrades mit dem
niedrigeren Reibwert in Kauf genommen werden kann. Bei hoéhe-
ren Fahrzeuggeschwindigkeiten ist aber auf jeden Fall zur
Steigerung des Seitenfihrung des Vorderrdder und damit zur
Verbesserung der Lenkfdhigkeit der Select-Low-Modus an den
Vorderradern einzustellen. Die Hinterrdder sollten aber vor-
teilhafterweise auch bei dieser Ausfihrungsform fahrge-
schwindigkeitsunabhingig im Select-Low-Modus betrieben wer-
den, um eine optimale Seitenfithrung an den Hinterridern und
damit stabiles Fahrzeugverhalten sicherzustellen. Prinzipi-
ell kénnen aber die Hinterrdder auch im Select-High-Modus

betrieben werden.

Das Vorliegen von Reibwertunterschieden geringeren und/oder

gréferen Ausmafes kann derart ermittelt werden, dafR

- die Drehbewegung jedes Rades erfaft wird,

- wenigstens abhdngig von den erfaRten Radbewegungen die an
den Radern vorliegenden Reibwerte bestimmt werden und

- die Differenz der bestimmten Reibwerte des linken und
rechten Rades mit vorgebbaren Schwellwerten verglichen

werden.

Dabel ist insbesondere vorgesehen, dafz aus den erfaften
Drehbewegungen die Radverzdgerung ermittelt wird. Aus der
Radverzdgerung, insbesondere aus der maximalen Radverzdge-

rung, kann auf den Reibwert geschlossen werden.

Bel Vorliegen von Reibwertunterschieden sehr grofen AusmaRes
ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vor-
gesehen dafy der zweite Betriebsmodus (select high), insbe-
sondere flir beide Achsen des Fahrzeugs, gewdhlt wird. Dieser
Ausgestaltung liegt die Uberlegung zugrunde, daf es bei ex-
trem unterschiedlichen Reibwertunterschieden durch den Se-

lect-Low-Modus zu unzuldssig langen Bremswegen kommen kann.
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Die Wahl eines Betriebsmodus kann erfindungsgemdf mit einer
Hysterese versehen sein, damit es bei Vorliegen von geringen
Reibwertunterschieden nicht zu einer unmafig hohen Anzahl
von Umschaltungen (Pendelumschaltungen) zwischen den Be-

triebsmodi kommt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den

Unteranspruchen zu entnehmen.

Zeichnung

Die Zeichnung zeigt anhand der Figur 1 schematisch ein
Blockschaltbild eines 2 Kanal Bremssystems. Die Figur 2
stellt als Blockschaltbild die das Bremssystem steuernde
Steuereinheit dar. Die Figur offenbart die erfindungsgemife

Umschaltung zwischen den Betriebsmodi.

Ausfihrungsbeispiel

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausflhrungsbei-

spiels detailliert beschrieben werden.

Die hydraulische Fahrzeugbremsanlage gemdf dem in der Figur
1 gezeigten Blockschaltbild besitzt einen zweikreisigen
Hauptbremszylinder 117 mit einem Vorratsbehdlter 104 und mit
einem Bremspedal 106, das Uber eine Pedalstange mit dem
Bremskraftverstdrker 105 verbunden ist. Die beiden Brems-
kreise HZ2 und HZ1l sind den Bremsen 120hl und 120hr bzw.
120vl und 120vr der Hinter- und Vorderachse eines Fahrzeugs

zugeordnet.

Zum Bremskreis HZ1l gehdrt eine von dem Hauptbremszylinder

117 ausgehende Hauptbremsleitung 108, die zur Blockierschut-
zeinrichtung 10 fihrt, sowie eine Radbremsleitung 118v, die
von der Blockierschutzeinrichtung 10 ausgeht und zu den Rad-

bremsen 120v1l und 120vr der Vorderachse fuhrt. In gleichar-
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tiger Weise gehdren zu dem Bremskreis HZ2 eine Hauptbrems-
leitung 107 und eine Radbremsleitung 118h, die zu den Rad-
bremsen 120hl und 120hr der Hinterachse fihrt.

Die Blockierschutzeinrichtung 10 weist zweili Ventile MV1 und
MV2 116 und 115 auf, die in Reihe zu zwei Ruckschlagventilen
114 und 113 eingebaut sind. Weiterhin sind zwei RlUckfdrder-
pumpen RFP1 und RFP2 112 und 111, die einen gemeinsamen,
nicht dargestellten Antriebsmotor aufweisen, vorhanden. Zur
Verringerung von Druckpulsaticnen erfolgt die Rilickfédrderung
durch zwei Dampferkammern mit nachgeschalteten Drosseln D2

und D1 (109, 110) in die Hauptbremsleitungen 107, 108.

Die Ventile 115 und 116 sind als 2/2-Wegeventile ausgebil-
det, die mittels Elektromagneten steuerbar (Ansteuersignale
Al und A2) und bei stromlosen Elektromagneten gedffnet sind.
Je nach Stellung der Magnetventile 115 und 116 kann der
Bremsdruck gemeinsam flr die Radbremsen der Vorderachse ei-
nerseits und gemeinsam flr die Radbremsen der der Hinterach-

se andererseits auf- oder abgebaut werden.

Mit den Bezugszeichen 130hl, 130hr, 130vl und 130vr sind an
sich bekannte Raddrehzahlsensoren bezeichnet, die die Dreh-
geschwindigkeit der entsprechenden Rader detektieren und als
Signale Nhl, Nhr, Nvl und Nvr an die Steuereinheit 140 wei-
terleiten. Abhdngig von diesen Eingangssignalen berechnet
die Steuereinheit 140 die Ansteuersignale Al und A2 zur An-

steuerung der Magnetventile 115 und 116.

Die genauere Funktionsweise der Steuereinheit 140 soll an-

hand der Figur 2 dargestellt werden.

In der Steuereinheit 140 werden die Raddrehzahlsignale Nhl,
Nhr, Nvl und Nvr, neben dem noch zu beschreibenden Block
1401, dem Block 1403 zugefihrt. Hier wird zundchst aus den

Raddrehzahlsignale Nhl, Nhr, Nvl und Nvr eine die Fahrzeu-
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glangsgeschwindigkeit repréasentierende Referenzgeschwindig-
keit gebildet. Dies kann flir die Bremssteuerung im einfach-
ster Weise dadurch geschehen, daR als Referenzgeschwindig-
keit die zweitgro6Rfte Raddrehzahl genommen wird (da das Fahr-
zeug mit einem Notrad mit kleinerem Radhalbmesser bestiickt

sein kann) .

Im Block 1403 wird aus der Referenzgeschwindigkeit und der
Raddrehzahl der Bremsschlupf fur jedes Rad bestimmt. Aus dem
so bestimmten Radschlupf und der Radverzdgerung wird, gege-
benenfalls unter Berlcksichtigung weiterer GrdRen, ein In-
stabilitdtswert gebildet. Aus der GrdRe dieses Instabili-
tatswerts kann auf die Bremsstabilitdt jedes Rades geschlos-
sen werden. Im Falle der eingangs erwdhnten Individualrege-
lung wirden die Bremsdrlicke in jeder Radbremse derart ge-
steuert, daf ein stabiler Radbewegungsverlauf erzielt wird,

also insbesondere kein Uberméfziger Bremsschlupf auftritt.

In Abhdngigkeit von dem Erkennen einer Radblockiergefahr an
wenigstens einem der R&der bewirkt das Steuergerdt 140 ein
Einschalten des nicht dargestellten Antriebsmotors und da-
durch ein Inbetriebsetzen der Riickfédrderpumpen RFP1 und
RFP2. Weiterhin steuert das Steuergerdt 140 wenigstens das-
jenige der Ventile MV1/MV2 in die Schliefstellung, an dessen
zugeordnetem Rad die Radblockiergefahr besteht. Auf diese
Weise wird wegen des geschlossenen Ventils MV1/2 durch die
in Betrieb befindliche RlUckférderpumpe RFP1/2 Druckmittel
aus dem Radbremszylinder zurlckférdert zum Hauptbremszylin-
der 117. Infolgedessen sinkt innerhalb dem Radbremszylinder
der Bremsdruck, die Bremswirkung laft nach und die Blockier-
gefahr wird vermindert. Ist die Radblockiergefahr ausrei-
chend vermindert, dann wird das entsprechende Ventil MV1/2
gebffnet, so dafl es wieder seine Ausgangsstellung einnimmt,
mit der Folge, daf ein infolge der vorangegangenen

Bremsdruckabsenkung vorhandener Druckunterschied zwischen
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dem Hauptbremszylinder und dem Radbremszylinder kleiner

wird.

Da nun wegen der eingeschrénkten hydraulischen Ausgestaltung

nur eine gemeinsame Bremsdrucksteuerung der beiden Achsen

méglich ist, wird, wie eingangs beschrieben, der Bremsdruck

an den Achsen entweder derart eingestellt, dafd entweder im

Select-Low-Modus die Stabilitdt des Rades mit dem kleineren

Fahrbahn/Reifen-Reibwert oder im Selct-High-Modus die Stabi-

litdt des Rades mit dem grdfieren Fahrbahn/Reifen-Reibwert im

Vordergrund steht. Zur Unterscheidung, welcher der beiden

Modi an welcher Achse einzustellen ist, werden dem Block

1403 die beiden Signal (SL/SH)ya und (SL/SH)ga von dem Block

1402 zugefuhrt. Diese Signale k&énnen dabei jeweils zwei Wer-

te annehmen, je nachdem, ob

- an der Vorderachse der Select-Low-Modus (Signal SLyp) .,

- an der Vorderachse der Select-High-Modus (Signal SHyp) .

- an der Hinterachse der Select-Low-Modus (Signal SLya)
oder

- an der Hinterachse der Select-High-Modus (Signal SHyp)

eingestellt werden soll.

Zur Bestimmung, welcher Betriebsmodus momentan eingestellt
werden soll, werden dem Block 1401 die Raddrehzahlsignale
Nhl, Nhr, Nvl und Nvr zugeleitet. Im Block 1401 werden durch
Differenzieren die Radverzdgerungswerte berechnet. Da die
maximal mégliche Radverzdgerung ein direktes MaR fir den mo-
mentan vorliegenden Reibwert zwischen Reifen und Fahrbahn
darstellt, kann aus der maximalen Radverzdgerung der rechten
und linken Rader der Reibwert p,. flr die rechte Fahrzeug-
hédlfte und der Reibwert u; flr die linke Fahrzeughdlfte be-

stimmt werden. Diese Werte werden dem Bleock 1402 zugeflhrt

Im Block 1402 werden die Reibwerte Hj und W, miteinander
verglichen, woraufhin je nach Vergleichergebnis, je nach

GréRe der Reibwerte und gegebenenfalls je nach Gréfe der mo-
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mentanen Fahrzeuggeschwindigkeit V die Signale (SL/SH)yp und
(SL/SH) ygp gebildet werden. Die Bildung dieser Signale ist

anhand des in der Figur 3 gezeigten Diagramms verdeutlicht.

In der Figur 3 ist anhand eines Kennfeldes die Wahl der Be-
triebsmodi abhingig von den Reibwerten p; und u,. auf der
linken und rechten Fahrzeugseite dargestellt. Im Bereich der
Linie 0 gibt es keine wesentlichen Unterschiede zwischen den
Reilbwerten, das Fahrzeug bewegt sich auf einer homogenen
Fahrbahnoberfléche. Im Bereich zwischen den Linien Al und A2
sind die Unterschiede zwischen den Reibwerte pj und H, auf
der linken und rechten Fahrzeugseite innerhalb bestimmter
Grenzen. In diesem Bereich kann also die Fahrbahnoberfliche
im eingeschrdnkten Maf’e inhomogen sein. Befinden sich die
momentane Reibwerte in diesem Bereich (zwischen Al und A2)
und sind diese Reibwerte nicht allzu grof3 (Berxreich unterhalb
der Linie C), so werden durch Abgeben der Signale SHyp und
SLya die Radbremsen der Vorderachse im Select-High-Modus und
die der Hinterachse im Select-Low-Modus betrieben. In diesem
Bereich wird ein unter Umstdnden auftretendes Blockieren ei-
nes Vorderrades in Kauf genommen, um einen kurzen Bremsweg
zu erreichen. Die Antiblockierregelung an den Hinterrdder
wird aber im Select-Low-Modus betrieben, um eine optimale
Seitenfihrung fUr ein stabiles Fahrverhalten sicherzustel-

len.

Nehmen die Reibwerte im Bereich zwigchen Al und A2 jedoch
grdfere Werte (oberhalb der Linie C) an, so wird der Select-
Low-Modus an beiden Achsen gewdhlt. Wegen der hohen Reibwer-
te soll in diesem Fall nicht auf einen gute Seitenfihrung

aller R&der verzichtet werden.

Unterscheiden sich die Reibwerte pj und p,. auf der linken
und rechten Fahrzeugseite markant (Bereich zwischen den Li-
nien Bl und Al beziehungsweise A2 und B2), so wird die Wahl

der Modi abhangig von der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit V
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ausgewahlt. Als Fahrzeuglédngsgeschwindigkeit V kann dem
Block 1402 die im Block 1402 zur Bremsschlupfbestimmung be-

nétigte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit zugeleitet werden.

Ist die Fahrzeuggeschwindigkeiten V kleiner als ein wéhlba-
rer Schwellwert SW oder gleich diesem Schwellwert SW, so
wird in dem Bereich zwischen den Linien Bl und Al bezie-
hungsweise A2 und B2 der Select-High-Betriebsmodus flir die
Radbremsen der vorderen Achse des Fahrzeugs gew&hlt wird. In
dem Bereich geringerer Geschwindigkeit kann dem kiirzeren
Bremsweg eine héhere Prioritdt eingerdumt werden als der

Seitenflhrung des Low-Rades.

Ist die Fahrzeuggeschwindigkeiten V jedoch gréfer als ein
wahlbarer Schwellwert SW, so wird in dem Bereich zwischen
den Linien Bl und Al beziehungsweise A2 und B2 der Select-
Low-Betriebsmodus fiur die Radbremsen der vorderen Achse des
Fahrzeugs gewdhlt wird. In dem Bereich hdéherer Geschwindig-
keit wird also der Seitenfiihrung des Low-Rades eine hdhere

Prioritdt eingerdumt als dem klirzeren Bremsweg.

Unabhédngig von der Fahrzeuggeschwindigkeit wird aber im Be-

reich zwischen Al und Bl beziehungsweise A2 und B2 die Anti
blockierregelung an den Hinterrdder im Select-Low-Modus be-

trieben, um eine optimale Seitenfihrung sicherzustellen.

Liegen Reibwertunterschiede sehr grofen Ausmafes vor
(Bereich oberhalb Bl und unterhalb B2), so wird sowohl an
der Hinterachse als auch an der Vorderachse der Select-High-
Modus gewahlt. Dies ist dadurch zu begrinden, daR ein Se-
lect-Low-Betrieb des Antiblockiersystems bei sehr unter-
schiedlichen Reibwerten auf der rechten und linken Fahrzeug-
seite zu einem sehr langen Bremsweg fllhren wiirde, da das Rad
mit dem hohen Reibwert, das High-Rad, stédndig stark unter-

bremst wlirde.
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Bei dem anhand der Figur 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ge-
schieht die Wahl der Betriebsmodi des Antiblockiersystems
fir die Vorder- und Hinterachse abhdngig von den Reibwerten
My und My der rechten und linken Fahrzeugseite. Selbstver-
stdndlich kann vorgesehen sein, daf die Wahl der Betriebsmo-
di fir jede Achse separat abhéngig von den Reibwertunter-
schieden an der jeweiligen Achse beziehungsweise abhidngig

von der vorliegenden Fahrgeschwindigkeit getdtigt wird.

Weiterhin kann vorgesehen sein, daf das fahrgeschwindig-
keits- bzw. reibwertabhdngige Umschalten zwischen den Be-
triebsmodi mit einer Hysterese versehen ist. Mit einer sol-
chen Hysterese werden bei Vorliegen von geringen Schwankun-
gen der Reibwertunterschiede beziehungsweise geringen
Schwankungen der Fahrzeuggeschwindigkeit um den Schwellwert
SW eine unmdfig hohe Anzahl von Umschaltungen

(Pendelumschaltungen) zwischen den Betriebsmodi vermieden.
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Anspruche

1. Verfahren zur Einstellung der Bremswirkung bei einem
Fahrzeug im Sinne der Vermeidung einer Blockiertendenz mit
wenigstens zwei bzgl. der Fahrtrichtung rechts und links an
einer Achse angeordneten R&dern (120ij), die auf einer un-
terschiedliche Reibwerte (u,, pj) aufweisenden Fahrbahn ab-
rollen und deren Bewegungsverhalten erfaft wird, und mit ei-
ner gemeinsamen Einstellung (115, 116) der Bremswirkung an
den beiden R&dern mit zwei Betriebsmodi (SL, SH), die abhén-
gig von den vorliegenden Reibwerten an den R&dern und/oder
abhéngig von der Fahrzeuggeschwindigkeit wahlbar sind, wobei
in einem ersten wahlbaren Betriebsmodus (select low, SL) die
gemeinsame Einstellung abhdngig von dem erfaffiten Bewegungs-
verhalten des Rades mit dem geringeren Reibwert und in einem
zweiten wdhlbaren Betriebsmodus (select high, SH) die ge-
meinsame Einstellung abhdngig von dem erfafdten Bewegungsver-
halten des Rades mit dem hdéheren Reibwert geschieht, dadurch
gekennzeichnet, daf3 das Ausmaf der Reibwertunterschiede zwi-
schen den wenigstens zweil bzgl. der Fahrtrichtung rechts und
links an einer Achse angeordneten R&dern (12017j) ermittelt
wird und
- beil Vorliegen von Reibwertunterschieden vorgebbar geringe-
ren Ausmafes die Wahl eines Betriebsmodus (SL, SH) abhan-
gig von dem Ausmaf der vorliegenden Reibwerte (py,, H1) ge-
schieht und/oder
- bei Vorliegen von Reibwertunterschieden vorgebbar grdfReren
Ausmafes die Wahl eines Betriebsmodus abhdngig von der er-

faten Fahrzeuggeschwindigkeit (V) geschieht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

bei Vorliegen von Reibwertunterschieden geringeren AusmaRes
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und bei Vorliegen geringerer Reibwerte der zweite Betriebs-
modus (select high, SH), insbesondere flUr die vordere Achse
des Fahrzeugs, gewdhlt wird und bei Vorliegen von Reib-
wertunterschieden geringeren AusmafRes und bei Vorliegen gré-
Rerer Reilbwerte der erste Betriebsmodus (select low, SL),
insbesondere flUr die vordere Achse des Fahrzeugs, gewdhlt

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafR
bei Vorliegen von Reibwertunterschieden grdReren Ausmafles
und bei Vorliegen geringerer Fahrzeuggeschwindigkeiten der
zweite Betriebsmodus (select high), insbesondere flr die
vordere Achse des Fahrzeugs, gewdhlt wird und bei Vorliegen
von Reibwertunterschieden grdfieren AusmaBes und bei Vorlie-
gen groferer Fahrzeuggeschwindigkeiten (V) der erste Be-
triebsmodus (select low, SL), insbesondere flir die vordere

Achse des Fahrzeugs, gewdhlt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR

das Vorliegen von Reibwertunterschieden geringeren und/oder

grdfleren Ausmafles derart ermittelt wird, daR

~ die Drehbewegungen (Nij) der RAder (120ij) erfaBt werden,

- wenigstens abhdangig von den erfaften Radbewegungen, insbe-
sondere abhdngig von den aus den erfaften Drehbewegungen
abgeleiteten maximalen Radverzodgerungen, die an den Riadern
vorliegenden Reibwerte bestimmt werden und

- die Differenz der bestimmten Reibwerte des linken und
rechten Rades mit vorgebbaren Schwellwerten verglichen

werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
bei Vorliegen von Reilbwertunterschieden sehr grofien AusmaRes
der zweite Betriebsmodus (select high, SH), insbesondere flr

die vordere und hintere Achse des Fahrzeugs, gewdhlt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafs

Wahl der Betriebsmodi mit Hystersen versehen ist.

7. Vorrichtung zur Einstellung der Bremswirkung bei einem
Fahrzeug mit wenigstens zwei bzgl. der Fahrtrichtung rechts
und links an wenigstens einer Achse angeordneten Radern
(1201j), die unterschiedliche Reibwerte aufweisen kénnen,
und mit

- Mitteln (120ij) zur Erfassung der Bewegungsverhalten der
Réder,

- Mitteln (115, 116) zur gemeinsamen Einstellung der Brems-
wirkung an den beiden R&adern,

- Steuermitteln (140) zur Bildung von Ansteuersignalen (A1,
A2) zur Ansteuerung der Mittel (140) zur gemeinsamen Ein-
stellung mit wenigstens zwei Betriebsmodi (SH, SL), die
abhangig von den vorliegenden Reibwerten (M., K1) an den
Rddern und/oder abhidngig von der Fahrzeuggeschwindigkeit
(V) wdhlbar sind, wobei in einem ersten wahlbaren Be-
triebsmodus (select low SL) die gemeinsame Einstellung ab-
hi&ngig von dem erfaften Bewegungsverhalten des Rades mit
dem geringeren Reibwert und in einem zweiten wdhlbaren Be-
triebsmodus (select high, SH) die gemeinsame Einstellung
abhadngig von dem erfaften Bewegungsverhalten des Rades mit
dem hdéheren Reibwert geschieht,

dadurch gekennzeichnet, dafl

die Steuermittel (140) derart ausgestaltet sind, dafi

- bel Vorliegen von Reilbwertunterschieden geringeren Ausma-
Res die Wahl eines Betriebsmodus abhingig von dem vorlie-
genden Reibwert geschieht und/oder

- bei Vorliegen von Reibwertunterschieden gré&Reren AusmaRes
die Wahl eines Betriebsmodus abhidngig von der erfaRten

Fahrzeuggeschwindigkeit (V) geschieht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl
die Steuermittel (140) derart ausgestaltet sind, daR bei

Vorliegen von Reibwertunterschieden geringeren Ausmaies und
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bei Vorliegen geringerer Reibwerte der zweite Betriebsmodus
(select high, SH), insbesondere flur die vordere Achse des
Fahrzeugs, gewdhlt wird und bei Vorliegen von Reibwertunter-
schieden geringeren Ausmafes und bei Vorliegen grodfRerer
Reibwerte der erste Betriebsmodus (select low, SL), insbe-

sondere flur die vordere Achse des Fahrzeugs, gewdhlt wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf
die Steuermittel (140) derart ausgestaltet sind, daf bei
Vorliegen von Reibwertunterschieden grdferen AusmafRes und
bei Vorliegen geringerer Fahrzeuggeschwindigkeiten der zwei-
te Betriebsmodus (select high, SH), insbesondere flir die
vordere Achse des Fahrzeugs, gewdhlt wird und bei Vorliegen
von Reibwertunterschieden grdferen AusmaRes und bei Vorlie-
gen gréferer Fahrzeuggeschwindigkeiten der erste Betriebsmo-
dus (select low, SL), insbesondere flir die vordere Achse des

Fahrzeugs, gewdhlt wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf
zur Ermittlung des Vorliegens von Reibwertunterschieden ge-
ringeren und/oder grofReren AusmaRes vorgesehen sind:

- Mittel (130ij) zur Erfassung der Drehbewegung (Nij) Jjedes
Rades,

- Mittel (140, 1401) zur Bestimmung der an den R&dern vor-
liegenden Reibwerte wenigstens abhdngig von den erfafiten
Radbewegungen, insbesondere abhdngig von den aus den er-
faflten Drehbewegungen abgeleiteten maximalen Radverzdge-
rungen, und

- Mittel (140, 1402) zum Vergleich der Differenz der be-
stimmten Reibwerte deg linken und rechten Rades mit vor-

gebbaren Schwellwerten.
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