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(57) Abstract

The invention relates to a travel dynamic control
system regulating the road performance of a motor
vehicle with respect to a travel dynamic stability limit.
The inventive system consists of a brake pressure sensor
with a master cylinder (2) and a vacuum brake booster
(3). The vacuum brake booster (3) is embodied as
an active vacuum brake booster (3) which can be
actuated both electrically and mechanically by means
of a brake pedal (9) and which is provided with a
force sensor (10) to detect pedal force. The inventive
system also comprises a hydraulic control unit (HCU)
enabling a hydraulic connection between the master
cylinder (2) and several wheel brakes (4-7) in addition to
a hydraulic connection between the wheel brakes (4-7)
and a low-pressure store (24), whereby the hydraulic
connections to the individual wheel brakes (4-7) are

respectively provided with an electrically controlled valve (14-17, 25-28). The inventive system further comprises an electric control
unit (ECU) which controls said valves (14-17, 25-28). The invention is easy and economical to produce. It enables the wheel brakes (4-7)

to be controlled without causing the vehicle to swerve to the side.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Fahrdynamikregelsystem zum Regeln des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeuges im fahrdynamischen
Grenzbereich mit einem Bremsdruckgeber, der einen Hauptzylinder (2) und einen Unterdruckbremskraftverstirker (3) aufweist, wobei
der Unterdruckbremskraftverstirker (3) als aktiver Unterdruckbremskraftverstirker (3) ausgebildet ist, der sowohl iiber ein Bremspedal
(9) mechanisch als auch elektrisch betitigbar ist und mit einem Kraftsensor (10) zum Erfassen der Pedalkraft versehen ist, einer
hydraulischen Steuereinheit (HCU), die eine hydraulische Verbindung zwischen dem Hauptzylinder (2) und mehreren Radbremsen (4-7)
und eine hydraulische Verbindung zwischen den Radbremsen (4-7) und einem Niederdruckspeicher (24) vorsieht, wobei die hydraulischen
Verbindungen zu den einzelnen Radbremsen (4-7) jeweils mit einem elektrisch ansteuerbaren Ventil (14-17, 25-28) versehen sind, und
einer elektrischen Steuereinheit (ECU) zum Ansteuern der Ventile (14-17, 25-28). Das erfindungsgemiBe Fahrdynamikregelsystem ist sehr
einfach und kostengiinstig ausgebildet und erlaubt trotzdem eine ein seitliches Ausbrechen des Fahrzeuges verhindernde Ansteuerung der
Radbremsen (4-7).
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Fahrdynamikregelsystem und Verfahren zum

Betreiben eines solchen Fahrdynamikregelsystems

Die Erfindung betrifft ein Fahrdynamikregelsystem zum Regeln
des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeuges im fahrdynamischen
Grenzbereich und ein Verfahren zum Betreiben eines solchen
Fahrdynamikregelsystems.

Ein Fahrdynamikregelsystem ist ein Regelsystem im Bremssystem
und/oder im Antriebsstrang, das das seitliche Ausbrechen
eines Fahrzeuges verhindern soll. Dieses Regelsystem soll im
fahrdynamischen Grenzbereich die drei Freiheitsgrade des
Fahrzeuges in der Ebene (Ldngs-, Quer- und
Giergeschwindigkeit um die Hochachse) im Sinne eines an den
Fahrerwunsch und die Fahrbahn angepaBten Fahrverhaltens
beeinflussen. Derartige Fahrdynamikregelsysteme werden in
Kraftfahrzeugen unter der Bezeichnung ESP eingesetzt und sind
in der Fachliteratur, wie z. B. dem Kraftfahrtechnisches

Taschenbuch/Bosch, 22. Auflage, Seiten 668ff ausfithrlich
beschrieben.

Diese Fahrdynamikregelsysteme besitzen einen aktiven
Unterdruckbremskraftverstiarker, der sowohl elektrisch als
auch mechanisch betdtigbar ist. Mittels Fahrdynamiksensoren
kann ein fahrdynamischer Grenzbereich festgestellt werden,
wobei zur Vermeidung eines Ausbrechens des Fahrzeuges ein
fiktiver Fahrdynamikbremswunsch ermittelt wird und nach
dessen MaBgabe die Rader des Fahrzeuges individuell
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abgebremst werden. Durch dieses gezielte Abbremsen wird
erreicht, dafi das Fahrzeug selbst bei glatten Untergrund

einer Fahrspur folgt, die im wesentlichen mit dem
Lenkwinkelverlauf iibereinstimmt.

Ferner ist aus der DE 196 45 338.0 eine blockiergeschiitzte
hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage (ABS) bekannt. Diese
Kraftfahrzeugbremsanlage weist einen zweikreisigen
Bremsdruckgeber auf und ist mit einer diagonalen
Bremskreisaufteilung versehen. An jedem Rad ist ein
elektrisch betdtigbares Hydraulikventil zur radindividuellen
Regelung des Bremsdruckes vorgesehen. Es handelt sich um eine
zweikreisige, kostengilinstige Bremsanlage, die vor allem durch
die Verwendung besonderer, mit getrennten Eingangen fiir den
Hinterrad- und VorderradanschluB ausgeriisteter
Niederdruckspeicher, die beim Erreichen eines bestimmten
Fillgrades von den Vorderradbremsen abgetrennt werden, ohne

Hydraulikpumpen auskommt bzw. ohne Hydraulikpumpen problemlos
betrieben werden kann.

Pumpenlose geregelte Bremsanlagen dieser Art zeichnen sich
durch vergleichsweise geringe Herstellungskosten in
Verbindung mit einer in den meisten Fillen durchaus
ausreichenden Blockierschutzregelung aus.

Diese Kraftfahrzeugbremsanlagen kdnnen mit einem aktiven
Booster, einem elektrisch betitigbaren Unterdruckbrems-
kraftverstarker, versehen sein, der die Bremsanlage zu einem
kombinierten Blockierschutz- und Antriebsregelsystem
erweitert. Ein solcher aktiver Booster gelangt immer dann zum
Einsatz, wenn auch ohne Betdtigung der Bremsanlage durch den
Fahrer oder unabhdngig von der von dem Fahrer ausgeiibten

Pedalkraft ein bestimmter Bremsdruck an den Radbremsen
angelegt werden soll.
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Blockiergeschiitzte hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlagen
unterscheiden sich von Fahrdynamikregelsystemen dadurch, daB
sie keine Einrichtungen zum Feststellen eines fahrdynamischen
Grenzbereichs und keine Einrichtungen zum Ermitteln des
fiktiven Fahrdynamikbremswunsches aufweisen. Bekannte
Fahrdynamikregelsysteme sind im Vergleich zur diesen
einfachen blockiergeschiitzten hydraulischen
Kraftfahrzeugbremsanlagen aufwendig und kompliziert
ausgebildet, da sie sowohl dem Fahrerbremswunsch als auch den
Fahrdynamikbremswunsch, die in manchen Situationen
gleichzeitig auftreten koénnen, korrekt in eine individuelle
Bremsung der Rdader umsetzen miissen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fahrdynamik-
regelsystem zum Regeln des Fahrverhaltens eines
Kraftfahrzeuges im fahrdynamischen Grenzbereich zu schaffen,
das einfach aufgebaut ist und dennoch zuverldssig arbeitet.
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein

Verfahren zum Betreiben eines solchen Fahrdynamikregelsystems
zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch ein Fahrdynamikregelsystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 10 geldst. Vorteilhafter

Ausgestaltung der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

Das erfindungsgemédfie Fahrdynamikregelsystem zum Regeln des
Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeuges im fahrdynamischen
Grenzbereich weist einen Bremsdruckgeber auf, der aus einem
Hauptzylinder und einem Unterdruckbremskraftverstirker
besteht, wobei der Unterdruckbremskraftverstirker als aktiver
Unterdruckbremskraftverstirker ausgebildet ist, der sowohl
Uber ein Bremspedal mechanisch als auch elektrisch betdtigbar
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ist. Ferner weist das Fahrdynamikregelsystem eine
hydraulische Steuereinheit auf, die eine hydraulische
Verbindung zwischen dem Hauptzylinder und mehreren Radbremsen
und eine hydraulische Verbindung zwischen den Radbremsen und
einem Niederdruck-speicher vorsieht. Die hydraulischen
Verbindungen zu den einzelnen Radbremsen sind jeweils mit
einem elektrisch ansteuerbaren Ventil versehen, die von einer
elektrischen Steuereinheit angesteuert werden.

Durch das Vorsehen eines Niederdruckspeichers ist keine
Forderpumpe zum Abfilhren des Hydraulikmediums von den
Radbremsen notwendig. Hierdurch kann die Ausgestaltung der
hydraulischen Steuereinheit sehr einfach gehalten werden.
Erfindungsgemdfl ist der Unterdruckbremskraftverstirker mit
einem Kraftsensor zum Erfassen der Pedalkraft versehen. Diese
Kombination bestehend aus dem aktiven
Unterdruckbremskraftverstirker, dem Kraftsensor und der
pumpenlosen hydraulischen Steuereinheit erlaubt trotz ihrer
einfachen Ausgestaltung ein Regeln des Fahrverhaltens eines
Kraftfahrzeuges im fahrdynamischen Grenzbereich.

GemdB dem Verfahren zum Betreiben eines solchen
Fahrdynamikregelsystems nach Anspruch 10 kann ein solcher
fahrdynamischer Grenzbereich festgestellt werden, wobei dann
ein Fahrdynamikbremswunsch ermittelt wird, der
Unterdruckbrems-kraftverstidrker elektrisch betdtigt wird und
die Ventile derart von der elektrischen Steuereinheit nach
Mafigabe des Fahrdynamikbremswunsches angesteuert werden, dafB3
ein seitliches Ausbrechen des Fahrzeuges verhindert wird.
Unabhdngig von diesem Fahrdynamikregelvorgang kann durch den

Kraftsensor zum Erfassen der Pedalkraft ein Fahrerbremswunsch
festgestellt werden.
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Wahrend des Fahrdynamikregelvorganges wird der
Fahrerbremswunsch in einem Art "brake by Wire"-Modus von der
elektrischen Steuereinheit ausgewertet und, da der
Unterdruckbremskraftver-starker bereits betitigt ist,
lediglich durch ein gezieltes individuelles Ansteuern der
Ventile auf die Radbremsen iibertragen. Durch den Ubergang von
einem normalen Bremsmodus in den "brake by Wire"-Modus
wahrend des Fahrdynamikregelvorganges werden aufwendige
Systeme im Bereich des Unterdruckbremskraftverstirkers
vermieden, die eine gleichzeitige Behandlung eines

Fahrdynamikbremswunsches als auch eines Fahrerbremswunsches
erlauben.

Vorzugsweise wird wdhrend des Fahrdynamikregelvorganges der
Unterdruckbremskraftverstdrker voll angesteuert, so daB die

volle Regelkapazitdt zum Bremsen der Rider zu Verfiigung
steht.

In einer bevorzugen Ausfilhrungsform sind der Bremsdruckgeber,
die elektronische Steuereinheit und die Ventile der
hydraulischen Steuereinheit und der Niederdruckspeicher in
einer Baueinheit integriert, so daB beim Einbau in ein
Fahrzeug lediglich die hydraulischen Leitungen zu den
einzelnen Radbremsen und die elektrischen Leitungen zu den
einzelnen Sensoren verlegt werden miissen. Diese Integration

zu einer Baueinheit wird durch die erfindungsgemdfBe einfache
Ausgestaltung erméglicht.

Das erfindungsgemdfe Fahrdynamikregelsystem ist sehr einfach
und damit kostengiinstig aufgebaut, weshalb es auch bei

kleinen Kraftfahrzeugen wirtschaftlich sinnvoll eingesetzt
werden kann.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsméglichkeiten der
Erfindung gehen aus der folgenden Beschreibung eines
Ausfilhrungsbeispiels anhand der einzigen beigefiigten Figur
hervor, die schematisch eine Darstellung der wesentlichen

Komponenten eines Fahrdynamikregelsystems nach der Erfindung
zeigt.

Das erfindungsgemdfe Fahrdynamikregelsystem weist einen
pedalbetdtigten Bremsdruckgeber 1 auf, der sich hier aus
einem Tandem-Hauptzylinder 2 mit einem vorgeschalteten
Unterdruckverstdrker 3 zusammensetzt und an den iiber zwei
hydraulisch getrennte Bremskreise I, II die Radbremsen 4-7

der Fahrzeugrdder in diagonaler Bremskreisaufteilung
angeschlossen sind.

zur Ubertragung und Steuerung des vom Bremsdruckgeber 1
erzeugten Bremsdruckes zur den einzelnen Radbremsen 4-7 ist
eine hydraulische Steuereinheit HCU vorgesehen, die von einer
elektrischen Steuereinheit ECU angesteuert wird.

Der Unterdruckbremskraftverstiarker ist als aktiver
Unterdruckbremskraftverstédrker ausgebildet, d. h., daB er ein
elektrisch betdtigbares Ventil 8 aufweist, das in an sich
bekannter Weise eine Arbeitskammer des Unterdruckbremskraft-
verstarkers 3 mit einer Unterdruckkammer als auch mit
Atmosphdrendruck in Verbindung bringen kann. Derartige aktive
Unterdruckbremskraftverstédrker sind hinlidnglich bekannt,
weshalb sich eine genaue Beschreibung eriibrigt. Der aktive
Unterdruckbremskraftverstiarker kann sowohl iiber ein

Bremspedal 9 mechanisch als auch iiber das Ventil 8 elektrisch
betdtigt werden.
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Am Unterdruckbremskraftverstdrker 3 ist ein Kraftsensor 10
zum Aufnehmen der am Bremspedal 9 anliegenden Pedalkraft
vorgesehen. Ferner weist der Unterdruckbremskraftverstirker 3
einen Pedalbetdtigungs-Erkennungs-Schalter 11 und einen
Wegsensor 12 zum Erfassen des Betdtigungsweges des
Unterdruckbremskraftverstdarker 3 auf. Der Wegsensor 12 kann
den von der Membran des Unterdruckverstidrkers 3 oder dessen
Kolbenstange oder den vom Kolben des Tandem-Hauptzylinders 2
zurickgelegten Weg detektieren. Das elektrisch betitigbare
Ventil 8, der Kraftsensor 10, der Pedalbetdtigungs-
Erkennungs-Schalter 11 und der Wegsensor 12 sind elektrisch
mit der elektrischen Steuereinheit ECU verbunden.

An den Bremskreise I sind die Radbremsen des rechten
Vorderrades VR und des linken Hinterrades HL, an den
Bremskreise II die Radbremsen der beiden anderen Rider VL, HR
angeschlossen. Die von dem Tandem-Hauptzylinder 2 kommenden
Druckmittelzufuhrleitungen 13a, 13b der beiden Bremskreise I,
IT sind jeweils mittels Zweigleitungen zu den Radbremsen 4 -
7 verzweigt, wobei in den Zweigleitungen jeweils ein
elektromechanisches 2/2-Wegeventil 14 - 17 angeordnet ist.
Parallel zu den 2/2-Wegeventilen 14 - 17 sind jeweils
Riickschlagventile 18 - 21 angeordnet, die unabhingig von der
Ventilstellung einen DruckmittelriickfluB zum Tandem-
Hauptzylinder 2 erlauben. An den Bereichen der Druckmittel-
zufuhrleitungen 13a, 13b zwischen den 2/2-Wegeventil in 14-17
und den Radbremsen 4-7 miinden jeweils Verzweigungsleitungen
von DruckmittelriickfluBleitungen 23a, 23b der beiden
Bremskreise I, II. Die DruckmittelriickfluBleitungen 23a, 23b
bilden jeweils einen Druckmittelweg von den Radbremsen 4 - 7
zu einem Niederdruckspeicher 24. In den Verzweigungsleitungen
der DruckmittelriickfluBleitungen 23a, 23b ist jeweils ein
elektromechanisches 2/2-Wegeventil 25 - 28 angeordnet. Die
Ventile 14 - 17, 25 - 28 sind elektrisch mit der elektrischen
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Steuereinheit ECU verbunden, so daB sie von dieser
angesteuert werden und an den einzelnen Radbremsen 4 - 7
Hydraulikmedium individuell zu- bzw. abgefiithrt werden kann.

Das Fahrdynamikregelsystem weist in an sich bekannter Weise
Fahrdynamiksensoren auf, die z. B. einen Querbeschleuni-
gungssensor 29, einen Giergeschwindigkeitssensor 30, einen
Lenkwinkelsensor 31 und Raddrehzahlsensoren 32 - 35 umfassen.
Die Fahrdynamiksensoren 29 - 35 sind mit der elektrischen
Steuereinheit ECU verbunden. Die elektrische Steuereinheit
ECU ist derart ausgebildet, daB sie aufgrund der
Ausgangssignale der Fahrdynamiksensoren 29 - 35 eine
Situation erkennen kann, bei der sich das Fahrzeug in einem
fahrdynamischen Grenzbereich befindet. Auf Grundlage der
Ausgangssignale kann die elektrische Steuereinheit ECU einen
Fahrdynamikbremswunsch ermitteln und gemiB dem
Fahrdynamikbremswunsch die Ventile 14 - 17, 25 - 28 derart
ansteuern, dafl die Rdder durch die Radbremsen 4 - 7
individuell abgebremst werden, um ein seitliches Ausbrechen
des Fahrzeuges zu verhindern.

Bei einer bevorzugen Ausfithrungsform des erfindungsgemalie
Fahrdynamikregelsystems sind die hydraulische Steuereinheit
HCU und die elektrische Steuereinheit ECU baulich in den
Bremsdruckgeber 1 integriert. Eine solche Baueinheit umfalBt
sowohl den Unterdruckbremskraftverstirker 3, den Tandem-
Hauptzylinder 2, die hydraulische Steuereinheit HCU mit all
ihren Ventilen, die elektrische Steuereinheit ECU und den
Niederdruckspeicher 24. Diese Baueinheit kann einfach in ein
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Kraftfahrzeug montiert werden, wobei lediglich die
Fahrdynamiksensoren 29 - 35 an die elektrische Steuereinheit
ECU und die Radbremsen 4 - 7 an die hydraulischen
Steuereinheit HCU angeschlossen werden miissen.

Nachfolgend wird der Betrieb des erfindungsgemifBen
Fahrdynamikregelsystems erldutert.

Befindet sich das mit dem erfindungsgemifen Fahrdynamikregel-
system versehene Fahrzeug nicht in einem fahrdynamischen
Grenzbereich, so arbeitet das Fahrdynamikregelsystem wie z.
B. die aus der DE-A-196 45 338.0 bekannte blockiergeschiitzte
hydraulische Bremsanlage, wobei die auf das Bremspedal 9
ausgeiibte Pedalkraft in an sich bekannter Weise durch den
Unterdruckbremskraftverstdrker 3 verstirkt und auf die
Radbremsen 4 bis 7 ibertragen wird.

Wird von der elektrischen Steuereinheit ECU anhand der
Ausgangssignale der Fahrdynamiksensoren 29 - 35 ein
fahrdynamischer Grenzbereich festgestellt, so ermittelt die
elektrische Steuereinheit ECU einen Fahrdynamikbremswunsch,
gemdf dem die Réder individuell abgebremst werden sollen, um
ein seitliches Ausbrechen des Fahrzeuges zu verhindern. Die
elektronische Steuereinheit ECU betdtigt den Unterdruckbrems-
kraftverstarker 3 durch Ansteuern seines elektromagnetischen
Ventils 8, so daB an den Druckmittelzufuhrleitungen 13 ein
vorbestimmter Bremskraftdruck anliegt. Vorzugsweise wird der
Unterdruckbremskraftverstarker 3 voll angesteuert, so daB der
maximale Bremskraftdruck erzeugt wird.
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Die elektrische Steuereinheit ECU steuert dann die Ventile 14
- 17 und 25 - 28 derart an, daB der Bremskraftdruck an die
Radbremsen 4 - 7 nach MaBgabe des Fahrdynamikbremswunsches
angelegt bzw. wieder abgenommen wird. Hierdurch wird ein
Ausbrechen des Fahrzeuges sicher vermieden.

Betdtigt der Fahrer des Fahrzeuges wdhrend eines solchen
Fahrdynamikregelvorganges das Bremspedal 9, so wird iiber den
Kraftsensor 10 die Pedalkraft festgestellt und von der
elektrischen Steuereinheit ECU als Fahrerbremswunsch
ausgewertet. Der Fahrerbremswunsch wird dann von der
elektrischen Steuereinheit ECU dem Fahrdynamikbremswunsch
Uberlagert, das heiBt, die von der elektrischen Steuereinheit
an die Ventile 14 - 17 und 25 - 28 aufgrund des
Fahrdynamikbremswunsches und des Fahrerbremswunsches
angelegten Signale werden iberlagert. Der Fahrerbremswunsch
wird somit vom bereits betdtigten Bremsdruckgeber 1
entkoppelt und in einem Art "brake by Wire"-Modus von der
elektrischen Steuereinheit ECU unmittelbar an die
hydraulische Steuereinheit HCU weitergegeben. Diese erlaubt
selbst in Situationen, in welchen gleichzeitig ein
Fahrdynamikbremswunsch und ein Fahrerbremswunsch auftritt,

ein kontrolliertes Steuern der Radbremsen 4 - 7 nach MafB3lgabe
beider Bremswiinsche.

Das Vorsehen des Kraftsensors 10 zum Erfassen der Pedalkraft
erlaubt zusdtzlich, daB das erfindungsgemiBe
Fahrdynamikregelsystem in einem fahrdynamischen Normalbereich
eine sogenannte Bremsassistenz-Funktion ausfithrt. Hierbei
wird mittels des Kraftsensors 10 eine Notfallsituation von
der elektrischen Steuereinheit ECU durch Auswerten eines vom
Kraftsensor 10 detektierten Kraftgradienten festgestellt.
Ubersteigt der Kraftgradient einen bestimmten Wert, daB
heiflit, daf sich die Pedalkraft schneller als eine
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vorbestimmter Anderung verandert, so wird die
Notfallsituation festgestellt und der
Unterdruckbremskraftverstdrker 3 zusdtzlich zur
Pedalbetdtigung von der elektrischen Steuereinheit ECU iiber
das elektromagnetischen Ventil 8 betdtigt. Hierdurch wird in
der Notfallsituation mit einer erhdhten Bremskraft gebremst.

Ferner kann das erfindungsgemdfe Fahrdynamikregelsystem mit
einer an sich bekannten Antriebsschlupfregelung versehen

werden, wobei lediglich ein entsprechendes Steuerprogramm in
der elektrischen Steuereinheit ECU implementiert werden muB.
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Patentanspriiche

1. Fahrdynamikregelsystem zum Regeln des Fahrverhaltens
eines Kraftfahrzeuges im fahrdynamischen Grenzbereich
mit einem Bremsdruckgeber (1), der einen Hauptzylinder
(2) und einen Unterdruckbremskraftverstirker (3)
aufweist, wobei der Unterdruckbremskraftverstirker als
aktiver Unterdruckbremskraftverstédrker (3) ausgebildet
ist, der sowohl iber ein Bremspedal (9) mechanisch als
auch elektrisch betdtigbar ist, und mit einem '
Kraftsensor (10) zum Erfassen der Pedalkraft versehen
ist, einer hydraulischen Steuereinheit (HCU), die eine
hydraulische Verbindung zwischen dem Hauptzylinder (2)
und mehreren Radbremsen (4 - 7) und eine hydraulische
Verbindung zwischen den Radbremsen (4 - 7) und einem
Niederdruckspeicher (24) vorsieht, wobei die
hydraulischen Verbindungen zu den einzelnen Radbremsen
(4 - 7) jeweils mit einem elektrisch ansteuerbaren
Ventil (14 - 17, 25 - 28) versehen sind, und
einer elektrischen Steuereinheit (ECU) zum Ansteuern der
Ventile (14 - 17, 25 - 28).

2. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Unterdruckbrems-
kraftverstdrker (3) mit einem Wegsensor (12) zum

Erfassen der Unterdruckbremskraftverstirkerbetdtigung
versehen ist.
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3. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daBl der Unterdruckbremskraftverstirker
(3) mit einem Pedalbetdtigungs-Erkennungs-Schalter (11)
versehen ist.

4. Fahrdynamikregelsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrdynamikregelsystem
einen oder mehrere Fahrdynamiksensoren (29 - 35)
aufweist, die mit der elektrischen Steuereinheit (ECU)
verbunden sind, um nach MaBgabe der von den
Fahrdynamiksensoren (29 - 35) ermittelten Werten im
fahrdynamischen Grenzbereich die Ventile (14 - 17,

25 - 28) anzusteuern.

5. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fahrdynamiksensoren einen
Querbeschleunigungssensor (29),
Giergeschwindigkeitssensor (30), einen Lenkwinkelsensor

(31) und/oder einen oder mehrere Raddrehzahlsensoren (32
- 35) umfassen.

6. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB an jedem mit einer Radbremse (4 - 7)
versehenen Rad ein Raddrehzahlsensor (32 - 35)
angeordnet ist.

7. Fahrdynamikregelsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kraftsensor (10) mit der
elektronischen Steuereinheit (ECU) verbunden ist, wobei
die elektronische Steuereinheit (ECU) derart ausgebildet
ist, daB in einem fahrdynamischen Grenzbereich der
Unterdruckbremskraftverstiarker (3) elektrisch betdtigt
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10.

wird und nach MaBgabe des Ausgangssignals des
Kraftsensors (10) und dem von den Fahrdynamiksensoren
ermittelten Fahrzustand die Ventile (14 - 17, 25 - 28)
betatigt werden.

Fahrdynamikregelsystem nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Bremsdruckgeber und die
elektronische Steuereinheit (ECU) in einer Baueinheit
ausgebildet sind.

Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ventile (14 - 17, 25 - 28) der
hydraulischen Steuereinheit (HCU) in die Baueinheit
integriert sind.

Verfahren zum Betreiben eines Fahrdynamikregelsystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die elektrische Steuereinheit anhand
der Ausgangssignale der Fahrdynamiksensoren einen
fahrdynamischen Grenzbereich feststellen kann, wobei im
Falle eines fahrdynamischen Grenzbereichs die
elektrische Steuereinheit einen Fahrdynamikbremswunsch
ermittelt, der Unterdruckbremskraftverstirker elektrisch
betdtigt wird und die Ventile derart von der
elektrischen Steuereinheit nach MaBgabe des
Fahrdynamikbremswunsches angesteuert werden, daf ein
seitliches Ausbrechen des Fahrzeuges verhindert wird,
wobei das vom Kraftsensor zum Erfassen der Pedalkraft
erhaltene Ausgangssignal, das dem Fahrerbremswunsch
entspricht, von der elektrischen Steuereinheit
ausgewertet wird, und die dem Fahrdynamikbremswunsch und
dem Fahrerbremswunsch entsprechenden Signale zum
Ansteuern der Ventile iiberlagert werden.
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11.

12.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB
nach dem Feststellen eines fahrdynamischen
Grenzbereiches der Unterdruckbremskraftverstirker zum

Erzeugen eines maximalen Bremskraftdruckes voll
angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daBl wenn von der elektrischen
Steuereinheit kein fahrdynamischer Grenzbereich
festgestellt und der Gradienten des Ausgangssignales des
Kraftsensors zum Ermitteln der Pedalkraft ausgewertet
wird und falls der Gradient einen vorbestimmten

Grenzwert Uberschreitet der Unterdruckbremskraftver-
stdrker fremdbet&dtigt wird.
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