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(57) Abstract: The invention relates to a method for pre-
venting a standing vehicle from an unintended rolling away,
in which the brake pressure that occurs during a braking pro-
cedure is locked automatically at several wheel brakes (11a
— 11d) in order to keep the vehicle at a standstill, and in ad-
dition, a slip test is performed in order to detect a slipping
of the vehicle. The operating time of a pump (10) which is
reduced to lower brake pressure (p) at the wheel brake (for
example 11a) of a test wheel (12a) can be substantially short-
ened if the build-up of brake pressure (p) at the wheel brake
(11c¢) of the remaining wheel (12c) is limited and/or totally
prevented, since in this case less and/or no brake fluid has to
be pumped off.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Sichern eines stehenden Fahrzeugs gegen
unbeabsichtigtes Wegrollen, bei dem der bei einem
Bremsvorgang auftretende Bremsdruck an mehreren
Radbremsen (11a-11d) automatisch eingesperrt wird, um
das Fahrzeug im Stillstand zu halten, und bei dem ferner
ein Rutschtest durchgefiihrt wird, um ein Rutschen des
Fahrzeugs zu erkennen. Die Laufzeit einer Pumpe (10)
zum Abbau von Bremsdruck (p) an der Radbremse (z. B.
11a) eines Testrades (12a) abgebaut wird, kann wesentlich
verkiirzt werden, wenn der Aufbau von Bremsdruck (p)
an der Radbremse (11c) des Restrades (12¢) begrenzt bzw.
vollstdndig verhindert wird, da in diesem Fall weniger bzw.
keine Bremsfliissigkeit abgepumpt werden muss.
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Beschreibung

Titel

Hillhold-Bremsfunktion mit integriertem Rutschtest

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sichern eines stehenden Fahrzeugs
gegen unbeabsichtigtes Wegrollen gemafl} dem Oberbegriff der Patentanspriche
1, 2 und 4, sowie ein entsprechend eingerichtetes Steuergerat zum Durchfuhren
dieser Verfahren gemal} dem Oberbegriff des Patentanspruchs 11.

Moderne Fahrzeuge sind bereits haufig mit einer automatischen Bremsfunktion
ausgestattet, die ein auf geneigter Fahrbahn stehendes Fahrzeug, das bis zum
Stillstand abgebremst wurde, gegen erneutes Losrollen sichert. Derartige
Bremsfunktionen werden Ublicherweise auch als ,Hillhold-Funktion® (HHC)
bezeichnet und sind beispielsweise aus der DE 199 50 034 A1 bekannt.

Hillhold-Funktionen arbeiten im Allgemeinen wie folgt: Bei einem Bremsvorgang,
bei dem der Fahrer das Fahrzeug bis zum Stillstand abbremst, wird der an den
Radbremsen herrschende Bremsdruck mit Hilfe von Schaltventilen eingesperrt.
Die Ventile werden hierzu von einem Steuergerat, in dem die HHC-Funktion
hinterlegt ist, entsprechend angesteuert. Der Bremsdruck bleibt dadurch
automatisch erhalten, auch wenn der Fahrer den Fufd vom Bremspedal nimmt. Um
die Bremsen wieder zu I6sen, muss der Fahrer in der Regel das Fahrpedal
betatigen oder die HHC-Funktion anderweitig, z.B. mittels eines Entriegelungs-
Schalters, deaktivieren.

Die aus dem Stand der Technik bekannte Hillhold-Funktion bietet in den meisten
Fahrsituationen eine deutliche Verbesserung des Fahrkomforts, birgt unter
gewissen Umstanden aber auch Risiken. Bei glatter, vereister Fahrbahn kann es
bekanntlich dazu kommen, dass ein Fahrzeug aus dem Stand heraus zu rutschen
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beginnt. Eine typische Situation ist beispielsweise eine vereiste
Tiefgarageneinfahrt, auf der das Fahrzeug ins Rutschen gerat. In einer solchen
Situation ist es fur einen ungetbten Fahrer kaum moglich, die Hillhold-Funktion
schnell genug zu I6sen und damit das Fahrzeug wieder lenkbar zu machen. Der
Fahrer wird insbesondere kaum das Fahrpedal betatigen, um die Bremse zu
I6sen, wie es eigentlich vorgesehen ware.

Um solche kritischen Situationen zu vermeiden, wird bei bekannten HHC-
Systemen ein Rutschtest durchgefuhrt, mit dem das Rutschen des Fahrzeugs
erkannt werden kann. Dabei wird der an den Radbremsen eingesperrte
Bremsdruck an zumindest einem Rad (Testrad) abgebaut, so dass sich das Rad
drehen kann, sofern das Fahrzeug rutschen sollte. Wenn die Drehung des
Testrades einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitet, wird der Zustand
.Fahrzeug rutscht” erkannt und die Hillhold-Funktion automatisch deaktiviert, d. h.
der Bremsdruck an den ubrigen Radbremsen ebenfalls abgebaut. Dieser
Rutschtest funktioniert im Grunde hinreichend zuverlassig, hat jedoch den
Nachteil, dass zum Abbau des Bremsdrucks am Testrad Ublicherweise eine
Hydraulikpumpe eingesetzt werden muss. Im Stillstand des Fahrzeugs, wenn
andere Fahrgerausche grofdtenteils fehlen, kann das Laufgerausch der
Hydraulikpumpe vom Fahrer als storend empfunden werden. Aul3erdem bringt die
relativ lange Pumpenlaufzeit einen entsprechenden Verschleild der Pumpen mit
sich.

Offenbarung der Erfindung

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Hillhold-Funktion mit

Rutschtest zu realisieren, bei der die Pumpenlaufzeit wesentlich kirzer ist bzw. die

Pumpe Uberhaupt nicht mehr betatigt werden muss.

Gelost wird diese Aufgabe gemal der Erfindung durch die in den
Patentanspruchen 1, 2, 4 und 11 angegebenen Merkmalen. Weitere
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteransprichen.

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, den Anstieg des
Bremsdrucks wahrend des Bremsvorgangs an wenigstens einer Radbremse zu
begrenzen oder vollstandig zu unterbinden, so dass der Bremsdruck an diesem
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Rad (Testrad) nur geringfugig oder gar nicht ansteigt. Dadurch kann die
Pumpenlaufzeit fur den Druckabbau am Testrad wesentlich verkirzt bzw. auf den
Einsatz der Pumpe vollstandig verzichtet werden. Daraus ergibt sich wiederum
eine geringere Gerauschbelastung sowie ein geringerer Verschleil® der Pumpe.

Um den Druckanstieg am Testrad zu begrenzen, wird vorzugsweise eine
Druckbegrenzungseinrichtung, wie z. B. ein Ventil, entsprechend angesteuert, d.h.
wahrend des Bremsvorgangs ganz oder teilweise geschlossen. Die zugehorige
Funktion ist vorzugsweise in einem Steuergerat hinterlegt.

Gemal einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Hillhold-Funktion derart
konfiguriert, dass der Druckanstieg an wenigstens einem Testrad vollstandig
verhindert und die zugehorige Radbremse bei einer Fahrerbremsung im
wesentlichen drucklos gehalten wird. Dadurch bleibt das Testrad fur den Fall, dass
das Fahrzeug rutschen sollte, beweglich. Zur Begrenzung des Bremsdrucks kann
beispielsweise ein Einlassventil der Radbremse, das in den meisten
Bremsanlagen ohnehin verbaut ist, geschlossen werden. Bei dieser ersten
Ausfuhrungsform ist es somit nicht erforderlich, die Pumpe zum Abbau des
Bremsdrucks am Testrad zu betreiben.

Gemal einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Hillhold-Funktion
derart realisiert, dass der Druckanstieg an wenigstens einem Testrad begrenzt
und danach wieder abgebaut wird. Dies hat den Vorteil, dass die Pumpe wegen
des vergleichsweise geringen Bremsdrucks am Testrad nur kurz betrieben werden
muss.

Der Druckabbau am Testrad erfolgt vorzugsweise noch vor dem Stillstand des
Fahrzeugs. Das Pumpengerausch ist fur den Fahrer in diesem Fall weniger
storend, da die Pumpe noch vor dem Stillstand des Fahrzeugs betrieben wird und
das Pumpengerausch somit durch andere Fahrgerausche zumindest teilweise
uberdeckt wird.

Eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft eine Fahrsituation, in der der
Fahrer das Bremspedal nur sehr leicht betatigt und der Bremsdruck entsprechend
gering ist. In diesem Fall wird der Rad-Bremsdruck wahrend eines Bremsvorgangs
nicht begrenzt. Vielmehr wird die HOhe des Rad-Bremsdrucks gemessen. Wenn
der Bremsdruck kleiner ist als ein vorgegebener Schwellenwert wird an der
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Radbremse des Testrades ein Auslassventil gedffnet und der Bremsdruck dadurch
in einen Speicher entlassen. Der Druckabbau erfolgt in diesem Fall ohne
Betatigung der Pumpe. Zum Entleeren des Speichers wird die Pumpe
vorzugsweise erst dann betrieben, wenn sich das Fahrzeug wieder in Bewegung
gesetzt hat. Das Pumpen-Laufgerausch wird dann durch andere Fahrgerausche
Uberdeckt und ist daher nicht mehr so stérend.

Der Bremsdruck am Testrad wird vorzugsweise nur in einer solchen Fahrsituation
begrenzt, in der das Fahrzeug von einer geringen Geschwindigkeit herunter
gebremst wird. Dadurch wird sichergestellt, dass das Fahrzeug auch mit
begrenztem Bremsdruck eine vorgeschriebene Mindestverzogerung erreicht und
somit die Fahrsicherheit nicht gefahrdet wird.

Die vorstehend beschriebenen Verfahren werden au3erdem vorzugsweise nur
unter solchen Fahrbedingungen durchgefihrt, in denen eine Rutschgefahr
grundsatzlich besteht. Eine Rutschgefahr wird erfindungsgemaf z. B.
angenommen, wenn die Auldentemperatur einen vorgegebenen Temperatur-
Schwellenwert, z. B. 3°C, unterschreitet.

Der Zustand ,Rutschgefahr® konnte wahlweise durch Abschatzung des Reibwerts
J ermittelt werden. Hierzu sind verschiedene Algorithmen hinreichend bekannt.
Der Bremsdruck wird in diesem Fall nur dann begrenzt, wenn der Reibwert gering
ist und einen vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet. Wahlweise kbnnen
auch andere Kriterien herangezogen werden.

Der erfindungsgemafe Rutschtest (d. h. die Uberwachung der Drehbewegung
eines Rades) wird vorzugsweise an einem Rad der Hinterachse durchgefuhrt, da
diese ublicherweise einen geringern Anteil an der Gesamtverzogerung aufbringen.

Eine erfindungsgemal eingerichtete Bremsanlage mit Hillhold-Funktion umfasst
vorzugsweise ein Steuergerat, in dem die HHC-Funktion als Algorithmus hinterlegt
ist, sowie ein hydraulisches Bremssystem mit mehreren Radbremsen, wenigstens
einer Hydraulikpumpe und einer Druckbegrenzungseinrichtung, wie z. B. einem
Ventil. Das Steuergerat ist zumindest mit der Druckbegrenzungseinrichtung und
der Hydraulikpumpe verbunden und steuert diese im Falle eines Bremsvorgangs,
bei dem die Hillhold-Funktion aktiviert werden soll, wie vorstehend beschrieben
an.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigefugten Zeichnungen beispielhaft
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer hydraulischen KFZ-Bremsanlage
mit Hillhold-Funktion;

Fig. 2 Ein Flussdiagramm zur Darstellung der wesentlichen Verfahrensschritte
der Hillhold-Funktion gemaf einer ersten Ausfuhrungsform der
Erfindung;

Fig. 3 Ein Flussdiagramm zur Darstellung der wesentlichen Verfahrensschritte
der Hillhold-Funktion gemaf} einer zweiten Ausflihrungsform der
Erfindung;

Fig. 4 Ein Flussdiagramm zur Darstellung der wesentlichen Verfahrensschritte
der Hillhold-Funktion gemalf} einer dritten Ausfuhrungsform der
Erfindung;

Fig. 5 Ein Flussdiagramm zur Darstellung der wesentlichen Verfahrensschritte
der Hillhold-Funktion gemal einer vierten Ausfuhrungsform der
Erfindung.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer hydraulischen Bremsanlage mit
Hillhold-Funktion 14. Das eigentliche Bremssystem ist hier aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nur schematisch als ein Block 6 dargestellt.

Die Bremsanlage umfasst in bekannter Weise ein Ful3-Bremspedal 1 und einen
Bremskraftverstarker 2, der die vom Fahrer ausgeubte Bremskraft verstarkt, sowie
einen Haupt-Bremszylinder 3 mit einem darauf angeordneten Bremsflussigkeits-
behalter 4. Bei einer Bremsbetatigung wird der im Haupt-Bremszylinder 3 erzeugte
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Bremsdruck uber eine Hydraulikleitung 5 zu den einzelnen Radbremsen 11a-11d
geleitet. Dadurch werden die Rader 12a-12d des Fahrzeugs verzdgert.

Die Bremsanlage umfasst ein Bremsen-Steuergerat 9, in dem neben anderen
Algorithmen eine Hillhold-Funktion (HHC) 14 hinterlegt ist. Die Hillhold-Funktion 14
dient dazu, das Fahrzeug nach einer Bremsung bis zum Stillstand gegen
unbeabsichtigtes Losrollen zu sichern. Die Funktion arbeitet im Wesentlichen wie
folgt: Bei einem Bremsvorgang, bei dem sich an den Radbremsen 11a-11d Druck
aufbaut, wird dieser durch Schlie3en der Ventile 13a-13d und 16a-16d eingesperrt
und gehalten. (Von den Ventilen 13 und 16 sind nur die Ventile 13a und 16a einer
der Bremsen 11 dargestellt). Das Fahrzeug wird dadurch automatisch gehalten,
ohne dass der Fahrer hierzu das Ful3-Bremspedal betatigen muss. Die Funktion
wird wieder deaktiviert, wenn der Fahrer das Fahrpedal betatigt oder die Funktion
anderweitig, z.B. mittels eines Entriegelungs-Schalters, deaktiviert.

Um in einer kritischen Situation ein schnelles Deaktivieren der HHC-Funktion 14
zu ermoglichen, fuhrt das System einen Rutschtest durch, bei dem die Bewegung
eines Testrades (z. B. 12a) Uberwacht wird. Sofern bei diesem Test der Zustand
.Fahrzeug rutscht” erkannt wird, wird die HHC-Funktion automatisch deaktiviert
und der an den Bremsen 11a bis 11d eingesperrte Bremsdruck wieder abgebaut,
um die Lenkfahigkeit des Fahrzeugs sicherzustellen.

Im Folgenden werden verschiedene Verfahren einer Hillhold-Funktion mit
zugehdrigem Rutschtest beispielhaft naher erlautert.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer Hillhold-
Funktion mit Rutschtest. Dabei wird der Aufbau von Bremsdruck wahrend eines
Bremsvorgangs an einem ausgewahlten Rad (Testrad) vollstandig blockiert und
an den anderen Radern (z. B. 12b-12d) in Ublicher Weise zugelassen. Nachdem
das Fahrzeug zum Stillstand gekommen ist, ist das Testrad (z. B. 12a) somit
weiterhin drehbar, wahrend die anderen Rader (12b-12d) blockiert sind. Wenn
sich das Testrad im Stillstand zu drehen beginnt, wird der Zustand ,Fahrzeug
rutscht® erkannt.

Im Einzelnen prift die Funktion zunachst in Schritt 20, ob tUberhaupt
Fahrbedingungen (z. B. eine vereiste Fahrbahn) vorliegen, in denen das Fahrzeug
rutschen kann. Die Rutschgefahr kann beispielsweise durch Uberwachung der
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Umgebungstemperatur oder eine Abschatzung des Fahrbahn-Reibwerts p erkannt
werden. Der Rutschtest wird nur fur den Fall (J) durchgefihrt, in dem eine
Rutschgefahr besteht. Anderenfalls (N) endet das Verfahren.

In Schritt 21 wird Uberpruft, ob die Geschwindigkeit des Fahrzeugs v kleiner ist als
eine vorgegebene niedrige Geschwindigkeits-Schwelle vo. Nur bei niedrigen
Fahrgeschwindigkeiten kann der Druckaufbau an einer Radbremse aus
Sicherheitsgrinden blockiert werden. Bei hoheren Geschwindigkeiten (Fall N)
bestiinde ansonsten die Gefahr, dass die vom Fahrer gewunschte
Fahrzeugverzdgerung nicht erreicht wird. In diesem Fall (N) endet das Verfahren
ebenfalls. Die Fahrzeuggeschwindigkeit v kann beispielsweise aus einem Signal
von Drehzahlsensoren 15 (siehe Fig. 1) ermittelt werden.

Wenn das Steuergerat 9 in Schritt 22 erkennt, dass der Fahrer das Ful3-
Bremspedal betatigt, steuert es in Schritt 23 das Einlassventil 13 eines der
Hinterrader z. B. 12c an, schlief3t dieses und blockiert damit den Druckaufbau an
der zugehorigen Radbremse (11c).

Im nachsten Schritt 24 wird Uberpruft, ob das Fahrzeug zum Stillstand gekommen
ist. Dies kann ebenfalls durch Auswertung der Rad-Drehzahlsensoren 15 erkannt
werden. Falls der Fahrer dagegen das Fahrpedal erneut betatigt, endet das
Verfahren. Sobald sich das Fahrzeug im Stillstand befindet, steuert das
Steuergerat 9 in Schritt 25 die Ventile (13a, b, d) der Ubrigen Rader (12a, 12b,
12d) an und sperrt den Bremsdruck an den zugehdrigen Radbremsen (11a, 11b,
11d) ein. Die Ubrigen Rader sind somit blockiert.

Die nachfolgenden Verfahrensschritte 26 und 27 beschreiben einen Rutschtest,
bei dem zunachst im Schritt 26 die Bewegung des Testrades 12c Uberwacht wird.
Hierzu wird vorzugsweise der zugehdrige Drehzahlsensors 15 ausgewertet. Wenn
die Bewegung des Testrades 12c¢ einen vorgegebenen Schwellenwert ng
Uberschreitet (Fall J in Schritt 26), wird der Zustand ,Fahrzeug rutscht® erkannt
und in Schritt 27 unmittelbar der Bremsdruck aus den Radbremsen 11a, 11b, 11d
entlassen. Hierzu steuert das Steuergerat 9 die zugehdrigen Auslassventile 16a,
16b, 16d entsprechend an. Die HHC-Funktion wird dadurch automatisch
deaktiviert. Ein Betrieb der Hydraulikpumpe 10 zum Durchflihren des Rutschtests
ist dabei nicht erforderlich.
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Fig. 3 zeigt eine andere Ausfuhrungsform einer Hillhold-Funktion mit integriertem
Rutschtest, bei der der Aufbau von Bremsdruck an einem Testrad (z. B. 12c¢) in
einer ersten Phase eines Bremsvorgangs zugelassen, und der Bremsdruck in
einer zweiten Phase des Bremsvorgangs, noch vor dem Stillstand des Fahrzeugs,
wieder abgebaut wird.

Bei diesem Verfahren wird zunachst in Schritt 30 wiederum die grundsatzliche
Rutschgefahr bewertet und in Schritt 31 die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
Uuberwacht, wie dies vorstehend bezuglich der Verfahrensschritte 20 und 21
beschrieben wurde. Im Falle einer Bremsung (Block 32), wird der Aufbau vom
Bremsdruck am Testrad 12c voribergehend zugelassen (Schritt 33). In Schritt 34
wird der Bremsdruck p an der Radbremse (11c) des Testrades (12¢) dann mittels
der Hydraulikpumpe 10 wieder abgebaut. Die Pumpe 10 wird dabei so
angesteuert, dass sie zumindest vor dem Stillstand des Fahrzeugs anlauft und
den Bremsdruck p vorzugsweise bereits vor dem Stillstand des Fahrzeugs
abgebaut hat. Das Pumpen-Laufgerausch wird dadurch von anderen
Fahrgerauschen zumindest teilweise Uberdeckt.

In Schritt 35 wird der Stillstand des Fahrzeugs erkannt und der Bremsdruck
danach (Schritt 36) an den Ubrigen Radbremsen 11a, 11b, 11d wiederum
eingesperrt, um das Fahrzeug zu sichern. In den Schritten 37 und 38 wird dann
der Rutschtest durchgefuhrt und die HHC-Funktion 14 ggf. deaktiviert, wie
vorstehend bezuglich der Schritte 26 und 27 beschrieben wurde.

Fig. 4 zeigt die wesentlichen Verfahrensschritte einer Hillhold-Funktion mit
integriertem Rutschtest, bei der der Aufbau von Bremsdruck am Testrad (z. B.
12c¢) wahrend des Bremsvorgangs begrenzt wird. Dadurch wird erreicht, dass die
Pumpenlaufzeit zum Abbauen des Bremsdrucks wesentlich verkirzt werden kann.
Im Unterschied zur Hillhold-Funktion von Fig. 3 wird hier in Schritt 44 der Aufbau
des Bremsdrucks p am Testrad (12c¢) durch geeignete Ansteuerung einer
Druckbegrenzungseinrichtung (z. B. 13c) begrenzt. Der Abbau des Bremsdrucks
(Schritt 35) am Testrad 12c kann hier vor oder nach dem Stillstand des Fahrzeugs
(Schritt 34) erfolgen.

Fig. 5 zeigt eine vierte Ausfuhrungsform einer Hillhold-Funktion mit Rutschtest, bei
der der Bremsdruck am Testrad ohne den Einsatz der Pumpe 10, namlich allein
durch Offnen eines Auslassventils 16 (siehe Fig. 1), reduziert wird. Die
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Bremsflussigkeit flie3t dadurch in einen der Radbremse 11a-11d nachgeordneten
Speicher 7. Wahrend des Stillstands des Fahrzeugs ist es daher nicht notwendig,
die Pumpe 10 zu betreiben. Dieses Verfahren ist jedoch nur méglich, wenn der
Fahrer nur leicht bremst und somit nur relativ wenig Bremsflissigkeit in den
Radbremsen vorhanden ist.

Bei diesem Verfahren wird in Schritt 50 wiederum zunachst die Rutschgefahr
bewertet und in Schritt 51 die Geschwindigkeit v des Fahrzeugs Uberwacht. Bei
einem Bremsvorgang, der in Schritt 52 erkannt wird, wird der Aufbau von
Bremsdruck p am Testrad, z. B. 12¢, begrenzt. Die Hohe des Bremsdrucks p wird
in Schritt 54 Uberpruft. Wenn der Bremsdruck p grof3er ist als ein vorgegebener
Schwellenwert po (Fall N), endet das Verfahren. Falls der Druck p dagegen kleiner
ist, wird der Druck p am Testrad (11c) in Schritt 55 abgebaut und in einen
Speicher 7 geleitet. Da nur relativ wenig Bremsflussigkeit in der Bremse (11¢) war,
wird sich der Bremsdruck p dadurch soweit verringern, dass das Rad frei drehen
kann und insbesondere nicht mehr blockiert. Nach dem Stillstand des Fahrzeugs,
der in Schritt 56 erkannt wird, wird der Druck wiederum an den Bremsen 11a, 11b,
11d der Ubrigen Rader 12a, 12b, 12d eingesperrt. Nach dem Eintreten der
Deaktivierungs-Bedingung in Schritt 58 wird der Bremsdruck an den Radern 12a,
12b, 12d wieder abgebaut (Schritt 59). Wenn das Fahrzeug nach dem Losfahren
eine vorgegebene Geschwindigkeit erreicht hat, wird schlie3lich in Schritt 60 die
Pumpe 10 betatigt, um den Speicher 7 zu entleeren. Auch in diesem Fall wird die
Pumpe nicht wahrend der Stillstandszeit des Fahrzeugs betrieben.
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1. Verfahren zum Sichern eines stehenden Fahrzeugs gegen unbeabsichtigtes
Losrollen, bei dem der an den Radbremsen (11a-11d) herrschende Bremsdruck
(p) automatisch eingesperrt und gehalten wird, um das Fahrzeug im Stillstand
gegen unbeabsichtigtes Losrollen zu sichern, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufbau von Bremsdruck (p) wahrend eines Bremsvorgangs an der Radbremse
(11a) eines Testrades (12a) begrenzt wird, so dass an dieser Radbremse (11a)
ein geringerer Bremsdruck vorliegt als an den anderen Radbremsen (11b-11d).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufbau von
Bremsdruck (p) wahrend eines Bremsvorgangs an der Radbremse (11a) des
Testrades (12a) vollstandig verhindert und die Radbremse (11a) drucklos gehalten
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der reduzierte
Bremsdruck (p) an der Radbremse (11a-11d) des Testrades (12a-12d) noch vor
dem Stillstand des Fahrzeugs wieder abgebaut wird, um eine Bewegung des
zugehdrigen Rades (12a-12d) zu ermdglichen, falls das Fahrzeug rutschen sollte.

4. Verfahren zum Sichern eines stehenden Fahrzeugs gegen unbeabsichtigtes
Losrollen, bei dem der an den Radbremsen (11a-11d) herrschende Bremsdruck
(p) automatisch eingesperrt und gehalten wird, um das Fahrzeug im Stillstand zu
sichern, dadurch gekennzeichnet, dass der Rad-Bremsdruck (p) wahrend eines
Bremsvorgangs ermittelt und, wenn dieser kleiner ist als ein vorgegebener
Schwellenwert, ein Auslassventil (16) eines Testrades (12a-12d) gedffnet wird, um
den Bremsdruck (p) aus der zugehdrigen Radbremse (11a-11d) zu entlassen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umgebungstemperatur (T) Uberwacht und das
Verfahren nur dann durchgefihrt wird, wenn die Temperatur kleiner ist als ein
vorgegebener Schwellenwert.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reibwert (u) der Fahrbahn ermittelt und das Verfahren
nur dann durchgefuhrt wird, wenn der Reibwert kleiner ist als ein vorgegebener
Schwellenwert.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ventil (13) der Bremsanlage angesteuert wird, um den
Aufbau von Bremsdruck an der Radbremse (11a-11d) des Testrades zu
begrenzen oder vollstandig zu verhindern.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit des Fahrzeugs wahrend eines
Bremsvorgangs uberwacht, und der Aufbau des Bremsdrucks (p) an einer
Radbremse (11a-11d) nur begrenzt wird, wenn die Geschwindigkeit kleiner ist als
ein vorgegebener Geschwindigkeits-Schwellenwert.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Testrad ein Hinterrad (11c, 11d) ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehbewegung des Testrades (12a-12d) uberwacht und
der Bremsdruck (p) an séamtlichen Radern (12a-12d) abgebaut wird, wenn die
Radgeschwindigkeit des Testrades (12a-12d) grofder ist als ein vorgegebener
Schwellenwert.

11. Steuergerat mit einem Algorithmus (14) zum Durchfihren einer Bremsfunktion,
mittels der ein Fahrzeug im Stillstand gesichert werden kann, dadurch
gekennzeichnet, dass es Mittel zum Durchfuhren eines Verfahrens gemalf} einem
der vorstehend genannten Anspriche umfasst.
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