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dpldt

(57) Abstract: The invention relates to a brake actuation recognition device having an evaluation unit, by means of which at least
one supplied modification parameter (dp) relating to a temporal modification of an actual parameter relating to a pressure prevailing
in a pressure chamber of a brake booster of a brake system can be compared to a predetermined comparative value range (gl, g2),
wherein, if the at least one supplied modification parameter (dp) is within the comparative value range (gl, g2), it may be ascertained
that a brake actuating element arranged on the brake system is in an actuation state below a predetermined minimum actuation state,
and a corresponding information signal can be emitted. The invention also relates to a monitoring device for a brake booster having
a pressure chamber, to a method for detecting an actuation of a brake actuating element ot a brake system, and to a method for
pressure monitoring in a pressure chamber of a brake booster.

(57) Zusammenfassung:
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft eine Bremsbetétigungs-Erkennvorrichtung mit einer Auswerteeinrichtung, mittels welcher mindestens eine
bereitgestellte AnderungsgréBe (dp) beziiglich einer zeitlichen Anderung einer Ist-GroBe beziiglich eines in einer Druckkammer
eines Bremskraftverstirkers eines Bremssystems vorliegenden Drucks mit einem vorgegebenen VergleichsgréBenbereich (g1, g2)
vergleichbar ist, wobei, sofern die mindestens eine bereitgestellte AnderungsgroBe (dp) in dem VergleichsgréBenbereich (g1, g2)
liegt, festlegbar ist, dass ein an dem Bremssystem angeordnetes Bremsbetdtigungselement in einem Betédtigungszustand unter
einem vorgegebenen Mindestbetitigungszustand vorliegt, und ein entsprechendes Informationssignal ausgebbar ist. Ebenso
betrifft die Erfindung eine Uberwachungsvorrichtung fiir einen Bremskraftverstirker mit einer Druckkammer, ein Verfahren zum
Feststellen einer Betitigung eines Bremsbetitigungselements eines Bremssystems und ein Verfahren zur Druckiiberwachung in
einer Druckkammer eines Bremskraftverstirkers.
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Beschreibung

Titel

Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung und Verfahren zum Feststellen einer Betatigung

eines Bremsbetatigungselements eines Bremssystems

Die Erfindung betrifft eine Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung und eine
Uberwachungsvorrichtung fiir einen Bremskraftverstérker mit einer Druckkammer. Ebenso
betrifft die Erfindung ein Steuergerat und ein Bremssystem. Des Weiteren betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Feststellen einer Betatigung eines
Bremsbetatigungselements eines Bremssystems und ein Verfahren zur

Druckiberwachung in einer Druckkammer eines Bremskraftverstarkers.

Stand der Technik

In der DE 199 25 794 A1 ist ein Verfahren zum Uberwachen eines Differenzdrucks einer
Vakuumkammer eines Bremskraftverstarkers gegentiber einem Atmospharendruck
beschrieben. Der Differenzdruck wird lediglich bei einem nicht betatigten Bremspedal
Uberwacht. Eine Nicht-Betatigung des Bremspedals soll mittels eines Sensors des

Bremslichtschalters erkennbar sein.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung schafft eine Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, eine Uberwachungsvorrichtung fiir einen Bremskraftverstarker mit einer
Druckkammer mit den Merkmalen des Anspruchs 3, ein Steuergerat mit den Merkmalen
des Anspruchs 6, ein Bremssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 8, ein Verfahren
zum Feststellen einer Betatigung eines Bremsbetatigungselements eines Bremssystems
mit den Merkmalen des Anspruchs 9 und ein Verfahren zur Druckiiberwachung in einer

Druckkammer eines Bremskraftverstarkers mit den Merkmalen des Anspruchs 13.

Vorteile der Erfindung

Die vorliegende Erfindung ermdglicht ein verlassliches Erkennen einer vorgegebenen

Mindestbetatigung eines Bremsbetatigungselements, wie beispielsweise eines
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Bremspedals. Dabei kann sicher zwischen einem Vorliegen des
Bremsbetatigungselements in einem Betatigungszustand unter dem
Mindestbetatigungszustand und einem Vorliegen des Bremsbetatigungselements in
einem Betatigungszustand Uber dem Mindestbetatigungszustand unterschieden werden.
Unter Berilicksichtigung der auf diese Weise gewonnen Informationen beziglich des
Betatigungszustands des Bremsbetatigungselements kdnnen Funktionen, Vorrichtungen
und/oder Gerate eines Fahrzeugs in einen bezliglich des Betatigungszustands des
Bremsbetatigungselements vorteilhaften Modus gesteuert werden. Die vorliegende
Erfindung kann somit dazu genutzt werden, eine Funktionsweise einer Vielzahl von
Funktionen, Vorrichtungen und/oder Geraten eines Fahrzeugs im Hinblick auf eine

mdgliche Betatigung des Bremsbetatigungselements zu optimieren.

Es wird darauf hingewiesen, dass die vorliegende Erfindung ein Erkennen des
Mindestbetatigungszustands des Bremsbetatigungselements ohne die Verwendung eines
Bremslichtschalters ermdglicht. Somit kann die vorliegende Erfindung in einer besonders
vorteilhaften Ausfiihrungsform dazu genutzt werden, den von dem Stand der Technik
bendtigten Sensor des Bremslichtschalters einzusparen. Auflerdem benotigt ein
Ausfuhren der vorliegenden Erfindung keine Information beziglich eines in einem

Hauptbremszylinder vorliegenden Vordrucks.

Vorzugsweise umfasst die Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung eine
Differenziereinrichtung, mittels welcher eine zeitliche Ableitung der bereitgestellten Ist-
Grofde beziglich des in der Druckkammer des Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks
als AnderungsgroRe festlegbar und an die Auswerteeinrichtung bereitstellbar ist. Die
bereitgestellte Ist-Grofie kann beispielsweise ein gemessener Differenzdruck einer als
Vakuumkammer oder als Arbeitskammer ausgebildeten Druckkammer des
Bremskraftverstarkers gegenliber einem Atmosphéarendruck sein. Somit kann zum
Ausflhren der vorliegenden Erfindung eine Gréfde benutzt werden, welche fiir eine
Vielzahl von weiteren Funktionen, wie beispielsweise einer Druckiiberwachung in der
jeweiligen Druckkammer und/oder einem Berechnen eines Ansteuerpunktes (z.B. eines
Hydroaggregats) eines Bremssystems zum Unterstitzen des pneumatischen

Bremskraftverstarkers, verwendet wird.

Die oben genannten Vorteile sind anwendbar auf eine Uberwachungsvorrichtung fiir einen
Bremskraftverstirker mit einer Druckkammer. Wahrend eines Betriebs der

Uberwachungsvorrichtung kann somit sichergestellt werden, dass die
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Uberwachungsvorrichtung nicht falschlicherweise eine von einem Soll-GréRenbereich
abweichende Ist-Grole beziiglich des in der Druckkammer des Bremskraftverstarkers
vorliegenden Drucks, welche auf eine Betatigung des Bremsbetatigungselements
zurlickzufiihren ist, als einen die Druckabweichung auslésenden Fehler deutet. Somit ist
auch in Situationen mit einer haufigen und/oder dynamischen Bremsbetatigung sicher
unterbunden/unterbindbar, dass die Uberwachungsvorrichtung das damit verbundene
starke Absinken des Differenzdrucks in der Druckkammer falschlicherweise als Fehler
deutet. Damit ist verhinderbar, dass Funktionen, wie beispielsweise die Ansteuerung einer
elektrischen Vakuumpumpe aufgrund einer falschlich festgestellten Beeintrachtigung der
Druckeinstellung in der Druckkammer deaktiviert werden und somit den Fahrer flr eine
langere Zeit beim Abbremsen des Fahrzeugs nicht mehr kraftmafiig unterstitzen.
Aullerdem wird der Fahrer nicht durch eine falsche Fehlerwarnung zu einem unnétigen

Aufsuchen einer Werkstatt angeregt.

Beispielsweise ist die Steuereinrichtung dazu ausgelegt, bei einem Empfang des
Uber-Mindestbetatigung-Informationssignals als Informationssignal die
Druckiberwachungseinrichtung zumindest fur eine vorgegebene
Mindestbetriebszeit aus dem ersten Betriebsmodus in den zweiten Betriebsmodus
zu steuern. Alternativ kann die Steuereinrichtung dazu ausgelegt sein, eine Anzahl
der innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls als Informationssignale
empfangenen Uber-Mindestbetatigung-Informationssignal zu ermitteln, und, sofern
die ermittelte Anzahl zumindest einer Hochstanzahl entspricht, die
Druckiiberwachungseinrichtung aus dem ersten Betriebsmodus in den zweiten
Betriebsmodus zu steuern. Der Betriebsmodus der Druckiberwachungseinrichtung
ist somit auf einfache Weise und verlasslich hinsichtlich einer moglichen Betatigung

des Bremsbetatigungselements optimierbar.

Die oben aufgezahlten Vorteile sind auch mittels eines Steuergerats mit einer derartigen
Uberwachungsvorrichtung realisierbar. Vorzugsweise ist das Steuergerat als
Verbrennungsmotor-Steuergerat, als Elektromotor-Steuergerat und/oder als ESP-
Steuergerat ausgebildet. Somit kénnen die oben genannten Vorteile mittels einer
vergleichsweise wenig Bauraum beanspruchenden und leicht montierbaren kompakten

Einheit gewahrleistet werden.
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AulRerdem sind die Vorteile auch realisierbar durch ein Bremssystem mit einer
entsprechenden Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung, einer korrespondierenden

Uberwachungsvorrichtung und/oder einem derartigen Steuergerét.

Des Weiteren kdnnen die Vorteile auch gewahrleistet werden durch ein Ausfihren eines
korrespondierenden Verfahrens zum Feststellen einer Betatigung eines

Bremsbetatigungselements eines Bremssystems.

Schlieldlich sind die Vorteile auch realisierbar durch ein Ausfiihren des entsprechenden

Verfahrens zur Druckiiberwachung in einer Druckkammer eines Bremskraftverstarkers.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand

der Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform der

Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform der
Uberwachungsvorrichtung fiir einen Bremskraftverstarker mit einer

Druckkammer;

Fig. 3 ein Flussdiagramm zum Darstellen einer Ausfliihrungsform des
Verfahrens zum Feststellen einer Betatigung eines

Bremsbetatigungselements eines Bremssystems;

Fig. 4a bis 4c ein Flussdiagramm und zwei Koordinatensysteme zum Darstellen
einer ersten Ausfiihrungsform des Verfahrens zur
Druckiberwachung in einer Druckkammer eines

Bremskraftverstarkers; und

Fig. 5a und 5b zwei Koordinatensysteme zum Darstellen einer zweiten
Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Druckiiberwachung in einer

Druckkammer eines Bremskraftverstarkers.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsform der Bremsbetatigungs-

Erkennvorrichtung.

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung 10 weist eine
Auswerteeinrichtung 12 auf, mittels welcher mindestens eine (intern oder extern)
bereitgestellte AnderungsgroRe 14 beziiglich einer zeitlichen Anderung einer (unten
genauer beschriebenen) Ist-Grofle beziiglich eines in einer Druckkammer 16 eines (nicht
weiter skizzierten) Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks empfangbar ist. Die
mindestens eine bereitgestellte Anderungsgrofie 14 ist mittels der Auswerteeinrichtung 12
mit einem vorgegebenen Vergleichsgrofienbereich 20 vergleichbar. (Der
VergleichsgréfRenbereich 20 kann beispielsweise von einer Speichereinheit 22 an die
Auswerteeinrichtung 12 ausgegeben sein.) Beispiele fiir die mindestens eine

AnderungsgroRe 14 und den VergleichsgroRenbereich 20 sind unten noch angegeben.

Sofern die mindestens eine bereitgestellte Anderungsgrofie 14 in dem
Vergleichsgrofienbereich 20 liegt, ist die Auswerteeinrichtung 12 dazu ausgelegt,
festzulegen, dass ein an dem Bremssystem angeordnetes (nicht skizziertes)
Bremsbetatigungselement, wie beispielsweise ein Bremspedal, in einem
Betatigungszustand unter einem vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt.
Insbesondere kann mittels der Auswerteeinrichtung 12 durch eine geeignete Festlegung
des VergleichsgréfRenbereichs 20 in dieser Situation festlegbar sein, dass das
Bremsbetatigungselement in seinem Nicht-Betatigungszustand vorliegt. Ein
entsprechendes Unter-Mindestbetatigung-Informationssignal ist als Informationssignal 24

mittels der Auswerteeinrichtung 12 ausgebbar.

Ebenso ist, sofern die mindestens eine bereitgestellte Anderungsgréfie 14 von dem
Vergleichsgrofienbereich 20 abweicht, mittels der Auswerteeinrichtung 12 festlegbar,
dass das Bremsbetatigungselement in einem Betatigungszustand tber dem
vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt. Auch in dieser Situation ist ein
entsprechendes Uber-Mindestbetatigung-Informationssignal als Informationssignal 24
ausgebbar. Beispielsweise kann das Informationssignal 24 als Uber-Mindestbetétigung-
Informationssignal aussagen, dass das Bremsbetatigungselement in einem Aktiven-

Betatigungszustand vorliegt.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung 10
auch eine Differenziereinrichtung 26 auf, mittels welcher eine zeitliche Ableitung einer
bereitgestellten Ist-Grofie 28 beziglich des in der Druckkammer 16 des
Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks als AnderungsgréRe 14 festlegbar und an die
Auswerteeinrichtung 12 bereitstellbar ist. Auch flr die Ist-Gro3e 28 werden

Ausfuhrungsbeispiele unten noch angegeben.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform der

Uberwachungsvorrichtung fiir einen Bremskraftverstarker mit einer Druckkammer.

Die nachfolgend beschriebene Uberwachungsvorrichtung 30 ist dazu ausgelegt, mit
einem Bremskraftverstarker, welcher den Fahrer beim Abbremsen seines Fahrzeugs
unterstltzt, zusammen zu wirken. Vorzugsweise ist der lediglich mittels seiner
Druckkammer 16 wiedergegebene Bremskraftverstarker derart ausgelegt, dass er seine
zum Aufbau eines zusatzlichen Bremsdrucks aufzubringende Energie aus einem
Unterdruck in der Druckkammer 16 bezieht. Man kann dies auch so umschreiben, dass
die mittels des Bremskraftverstarkers aufbringbare (maximale) Bremskraftverstarkung
direkt abhangig von einem Druckniveau/Unterdruckniveau in der Druckkammer 16,
beispielsweise in einer als Vakuumkammer des Bremskraftverstarkers ausgebildeten
Druckkammer 16, ist. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Einsetzbarkeit der im
Weiteren beschriebenen Uberwachungsvorrichtung 30 nicht auf eine bestimmte
Ausbildung des Bremskraftverstarkers ausgebildet ist. Auf den Aufbau und die
Funktionsweise des mit der Druckkammer 16 ausgestatteten Bremskraftverstarkers wird

deshalb hier im Weiteren nicht eingegangen.

Die Uberwachungsvorrichtung 30 umfasst die oben schon beschriebene
Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung 10 und vorzugsweise eine extern oder intern zu der
Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung 10 angeordnete Differenziereinrichtung 26. Die
Uberwachungsvorrichtung 30 weist zusétzlich eine Druckiiberwachungseinrichtung 32
auf, welche in einem Erstbetriebsmodus dazu ausgelegt ist, die bereitgestellte Ist-Grole
28 beziglich des in der Druckkammer 16 des Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks
mit einem vorgegebenen Soll-Groldenbereich 34 zu vergleichen. (Der Soll-Grofdenbereich
34 kann beispielsweise von der extern oder intern zu der Bremsbetatigungs-

Erkennvorrichtung 10 angeordneten Speichereinheit 22 bereitgestellt werden.)
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Sofern die Druckiiberwachungseinrichtung 32 in dem ersten Betriebsmodus vorliegt und
die bereitgestellte Ist-Grofte 28 von dem vorgegebenen Soll-Grofienbereich 34 abweicht,
ist mittels der Druckiiberwachungseinrichtung 32 eine entsprechende Druckabweichungs-
und/oder Warninformation 36 ausgebbar. Mittels der Druckabweichungs- und/oder
Warninformation 36 kann mindestens eine Fahrzeugkomponente beziglich der in der
Druckkammer 16 vorliegenden Druckabweichung von dem (bevorzugten) Soll-
GrolRenbereich 34 informiert werden. Da bei einem Vorliegen der Druckabweichung fur
eine bestimmte Zeit, beispielsweise bei einem Druck in der Druckkammer 16 unterhalb
einer Fehlerschwelle, mit einer hohen Wahrscheinlichkeit auf das Vorliegen eines Fehlers
an dem Bremskraftverstarker geschlossen werden kann, kann die mindestens eine
Fahrzeugkomponente mittels der Druckabweichungs- und/oder Warninformation 36 so
angesteuert werden, dass sie ihre Funktionsweise an die beeintrachtigte Einsetzbarkeit
des Bremskraftverstarkers anpasst. Ebenso kann mittels der Druckabweichungs-
und/oder Warninformation 36 mindestens eine Funktion einer Ansteuerelektronik einer
elektrischen Vakuumpumpe, mittels welcher der Druck in der Druckkammer 16 aufbaubar
ist, deaktiviert werden. Des Weiteren kann mittels einer Ausgabe der Druckabweichungs-
und/oder Warninformation 36 an eine fahrzeuginterne Warneinrichtung der Fahrer
bezlglich der Funktionsbeeintrachtigung/des Ausfalls des Bremskraftverstarkers
gewarnt/informiert werden. Somit kann der Fahrer seine Fahrweise an die
Funktionsbeeintrachtigung/den Ausfall des Bremskraftverstarkers anpassen und

rechtzeitig eine Werkstatt zur Behebung des erkannten Fehlers aufsuchen.

Die Druckuberwachungseinrichtung 32 ist zusatzlich in einen zweiten Betriebsmodus
steuerbar, in welchem trotz mindestens einer von dem vorgegebenen Soll-Gré3enbereich
34 abweichenden Ist-Groflie 28 eine Ausgabe der Druckabweichungs- und/oder
Warninformation 36 unterbunden ist. Zum vorteilhaften Ansteuern der
Druckiiberwachungseinrichtung 32 ist die Uberwachungsvorrichtung 30 mit einer
Steuereinrichtung 38 ausgestattet, mittels welcher die Druckiberwachungseinrichtung 32
unter Berticksichtigung des von der Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung 10
ausgegebene Informationssignals 24 durch Ausgabe eines Steuersignals 40 zumindest in

dem ersten Betriebsmodus oder in den zweiten Betriebsmodus steuerbar ist.

Durch das vorteilhafte Ansteuern der Druckiiberwachungseinrichtung 32 mittels der
Steuereinrichtung 38 ist die von der Druckiberwachungseinrichtung 32 ausgefihrte
Druckiiberwachung/Bremskraftverstarker-Uberwachung in Situationen ausblendbar, in

welchen damit zu rechnen ist, dass eine auf ein Betatigen des Bremsbetatigungselements
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zurtickfihrbare Druckabweichung von dem Soll-GroRenbereich 34 in der Druckkammer
16 vorliegt. Auf diese Weise ist verlasslich verhinderbar, dass die auf das Betatigen des
Bremsbetatigungselements zurtickzufihrende Druckabweichung falschlicherweise als
Fehlererkennung/Fehleranzeichen/Fehlerauswirkung gedeutet wird. Somit ist
gewahrleistbar, dass nur bei einem tatsachlichen Vorliegen eines Fehlers am

Bremskraftverstarker eine Fehlererkennung ausgefihrt wird.

Eine Situation mit einer nicht-fehlerbedingten Druckabweichung liegt beispielsweise bei
einem permanenten Betatigen und Losen des Bremsbetatigungselements vor. Durch
diese Modulation kann der in der Druckkammer 16 vorliegende Druck (signifikant) von
dem vorgegebenen Soll-Gréfienbereich 34 abweichen, obwohl der Bremskraftverstarker
in einem funktionsfahigen Zustand vorliegt. Beispielsweise kann ein in der Druckkammer
16 erwlinschtes Vakuum auch ohne einen Fehler bei einem permanenten Betatigen und
Ldsen des Bremsbetatigungselements so stark abgesenkt werden, dass eine

Fehlerschwelle des Soll-GroRenbereichs 34 erreicht/Uberschritten wird.

Mittels eines Einsatzes der Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung 10 und der
Steuereinrichtung 38 kann das permanente Betatigen und Losen des
Bremsbetatigungselements jedoch sicher erkannt werden und die
Druckiberwachungseinrichtung 32 korrespondierend dazu deaktiviert werden. Auf diese
Weise ist beispielsweise verhinderbar, die elektrische Vakuumpumpe deaktiviert wird,
obwohl kein Fehler an dem Bremskraftverstarker vorliegt. Dies flhrt zur Vermeidung einer
Situation, in welcher aufgrund des durch die falschliche Fehlererkennung bedingten
Deaktivierens der elektrischen Vakuumpumpe der Fahrer lediglich mit einem gré3eren
Kraftaufwand das Fahrzeug abbremsen kann und/oder einer Deaktivierung einer Start-
Stopp-Funktionalitat grofere Schadstoffemissionen und/oder ein héherer

Energieverbrauch des Fahrzeugs in Kauf genommen werden mussen.

Die Steuereinrichtung 38 kann beispielsweise dazu ausgelegt sein, bei einem Empfang
des Uber-Mindestbetatigung-Informationssignal als Informationssignal 25 (fiir ein
bestimmtes Mindestzeitintervall) die Druckiiberwachungseinrichtung 32 zumindest fur
eine vorgegebene Mindestbetriebszeit aus dem ersten Betriebsmodus in den zweiten
Betriebsmodus zu steuern. Somit kann bereits bei einem einmaligen Erkennen einer
AnderungsgroRe 14 auerhalb des VergleichsgroRenbereichs 20 die von der
Druckiiberwachungseinrichtung 32 ausgefiihrte Druckiiberwachung in der Druckkammer

16 deaktiviert werden.
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Als Alternative zu der in dem vorausgehenden Absatz beschriebenen Ausfiihrungsform
kann die Steuereinrichtung 38 auch dazu ausgelegt sein, eine Anzahl der innerhalb eines
vorgegebenen Zeitintervalls als Informationssignale 24 empfangene Uber-
Mindestbetatigung-Informationssignale zu ermitteln, und, mit einer vorgegebenen
Hochstanzahl zu vergleichen. Sofern die ermittelte Anzahl zumindest der Hochstanzahl
entspricht, kann die Steuereinrichtung 38 dazu ausgelegt sein, die
Druckiiberwachungseinrichtung 32 aus dem ersten Betriebsmodus in den zweiten
Betriebsmodus zu steuern. Die von der Druckliberwachungseinrichtung 32 ausgefiihrte
Bremskraftverstérker-Uberwachung/Druckiiberwachung wird in diesem Fall nicht bei
einem erstmaligen Uberschreiten eines Grenzwerts des VergleichsgroRenbereichs 20
durch die AnderungsgrolRe 14 gestoppt/deaktiviert, sondern erst, wenn es zu einem
mehrfachen Wechsel von extrem hohen und niedrigen Werten der Anderungsgrofie 14
kommt. Die Uberwachungsvorrichtung 30 kann somit auch mit einem
Bremskraftverstarker zusammenwirken, dessen Druckkammer 16 und/oder
Druckaufbausystem so ausgelegt ist, dass eine einmalige Betatigung des
Bremsbetitigungselements nicht/kaum zu einer signifikanten Anderung des Drucks in der
Druckkammer 16 fihrt. (Ein mehrmaliges Betatigen/haufiges Betatigen des
Bremsbetatigungselements innerhalb des vorgegebenen Zeitintervalls kann den in der
Druckkammer 16 vorliegenden Druck jedoch signifikant &ndern.) Die hier wiedergegebene
Uberwachungsvorrichtung 30 kann somit mit einer Vielzahl von unterschiedlich

ausgelegten Bremskraftverstarkern zusammenwirken.

Die oben beschriebenen Vorteile sind auch bei einem mit der Uberwachungsvorrichtung
30 ausgestatteten Steuergerat gewahrleistet. Das Steuergerat kann insbesondere als
Verbrennungsmotor-Steuergerat, als Elektromotor-Steuergerat und/oder als ESP-
Steuergerat ausgebildet sein. Aukerdem kann das Steuergerat auch als Power-
Management fiir ein Elektro-Fahrzeug ausgebildet sein. Die Uberwachungsvorrichtung 30

ist somit auf bauraumsparende Weise in eine Vielzahl von Steuergeraten integrierbar.

Die genannten Vorteile werden auch realisiert durch ein mit der Bremsbetatigungs-
Erkennvorrichtung 10, der Uberwachungsvorrichtung 30 oder einem entsprechenden
Steuergerat ausgestatteten Bremssystem. Dabei ist das vorteilhafte Bremssystem nicht
auf eine bestimmte Auslegung beschrankt. Auf den Aufbau und die Komponenten des

vorteilhaften Bremssystems wird deshalb hier nicht weiter eingegangen.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/113436 PCT/EP2012/074885
10

Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm zum Darstellen einer Ausfiihrungsform des Verfahrens

zum Feststellen einer Betatigung eines Bremsbetatigungselements eines Bremssystems.

Das nachfolgend beschriebene Verfahren ist beispielsweise mittels der oben erlauterten
Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung oder mittels der entsprechenden
Uberwachungsvorrichtung ausfiihrbar. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die
Ausflhrbarkeit des Verfahrens nicht auf eine Verwendung der oben beschriebenen

Ausfuhrungsformen limitiert ist.

In einem Verfahrensschritt S1 wird mindestens eine AnderungsgroRe beziiglich einer
zeitlichen Anderung einer Ist-GroRe beziiglich eines in einer Druckkammer eines
Bremskraftverstarkers eines Bremssystems vorliegenden Drucks ermittelt. Beispielsweise
wird in dem Verfahrensschritt S1 eine zeitliche Ableitung/ein Gradient der Ist-Grofie
beziglich des in der Druckkammer des Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks als
AnderungsgroRe ermittelt. Als AnderungsgréRe kann jedoch auch eine Differenz zwischen
zwei nacheinander ermittelten Ist-Gréfien festgelegt und mittels der nachfolgend

beschriebenen Verfahrensschritte ausgewertet werden.

Vor dem Verfahrensschritt S1 kann optionaler Weise noch ein Verfahrensschritt SO
ausgefiihrt werden. In dem Verfahrensschritt SO kann beispielsweise ein Differenzdruck
einer als Vakuumkammer ausgebildeten Druckkammer des Bremskraftverstarkers
gegenlber einem Atmospharendruck als Ist-Gro3e bezlglich des in der Druckkammer
des Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks ermittelt werden. Als Alternative oder als
Erganzung kann als Ist-Grofde beziglich des in der Druckkammer des
Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks auch ein Differenzdruck einer als
Arbeitskammer ausgebildeten Druckkammer des Bremskraftverstarkers gegenliber dem
Atmospharendruck ermittelt werden. Des Weiteren kann auch eine zu dem Druck in der
Druckkammer verl3sslich korrelierende (Mess-)Grofie als I1st-GrofRe festgelegt und

ausgewertet werden.

Nach dem oben schon beschriebenen Verfahrensschritt S1 wird ein Verfahrensschritt $2
ausgefiihrt. In dem Verfahrensschritt S2 wird die mindestens eine ermittelte
AnderungsgréRe mit einem vorgegebenen VergleichsgroRenbereich verglichen. Der
vorgegebene Vergleichsgréenbereich ist vorzugsweise so festgelegt, dass mit einem
Abweichen der Anderungsgréfie von dem vorgegebenen Vergleichsgroenbereich nur zu

rechnen ist, sofern eine Betatigung des Bremsbetatigungselements mit zumindest einer
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bestimmten Mindestbetatigungsstarke erfolgt. Der vorgegebene Vergleichsgrdlienbereich,
bzw. seine Grenzwerte, kann insbesondere zu einer Mindestbetatigungsstarke/einem
Mindestbetatigungszustand bei der Betatigung des Bremsbetatigungselements so
entsprechen, dass die ermittelte AnderungsgréRe erst bei einem Uberschreiten der
Mindestbetatigungsstarke/ab einem Betatigen des Bremsbetatigungselements (iber den
Mindestbetatigungszustand (mit einer hohen Wahrscheinlichkeit) aulerhalb des

VergleichsgréfRenbereichs liegt.

Sofern in dem Verfahrensschritt S2 festgestellt wird, dass die mindestens eine ermittelte
AnderungsgroRe in dem Vergleichsbereich liegt, wird ein Verfahrensschritt S3 ausgefiihrt.
In dem Verfahrensschritt S3 wird festgelegt, dass ein an dem Bremssystem angeordnetes
Bremsbetatigungselement in einem Betatigungszustand unter einem vorgegebenen
Mindestbetatigungszustand liegt. Man kann dies auch so umschreiben, dass in dem
Verfahrensschritt S3 ein Festlegen einer aktuell ausgeflihrten Bremsbetatigungsstarke an
dem Bremsbetatigungselement Uber einer zu dem Vergleichsgréfienbereich

korrelierenden Mindestbetatigungsstarke erfolgt.

Sofern bei dem Vergleich der mindestens einen ermittelten AnderungsgréRe mit dem
vorgegebenen VergleichsgréfRenbereich in dem Verfahrensschritt S2 festgestellt wird,
dass die mindestens eine bereitgestellte AnderungsgréRe von dem
Vergleichsgréf3enbereich abweicht, wird ein Verfahrensschritt S4 ausgefiihrt. Der
Verfahrensschritt S4 beinhaltet ein Festlegen, dass das Bremsbetatigungselement in
einem Betatigungszustand Uber dem vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt.
Dies ist auch so umschreibbar, dass eine aktuell ausgefiihrte Bremsbetatigungsstarke
Uber der zu dem VergleichsgrofRenbereich korrelierenden Mindestbetatigungsstarke

festgelegt wird.

Man kann das in den oberen Absatzen beschriebene Verfahren auch als eine Logik
umschreiben, welche anhand eines gemessenen Differenzdruckverlaufs abschatzt, ob
das an dem Bremssystem angeordnete Bremsbetatigungselement zumindest in dem
vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt, bzw. mit einer vorgegebenen
Mindestbetatigungsstarke betatigt wird. Das Verfahren zum Feststellen einer Betatigung
eines Bremsbetatigungselements eines Bremssystems realisiert somit die oben bereits
beschriebenen Vorteile. Auf eine erneute Wiederholung dieser Vorteile wird hier

verzichtet.
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Fig. 4a bis 4¢ zeigen ein Flussdiagramm und zwei Koordinatensysteme zum Darstellen
einer ersten Ausflihrungsform des Verfahrens zur Druckiiberwachung in einer

Druckkammer eines Bremskraftverstarkers.

Das in Fig. 4a als Flussdiagramm wiedergegebene Verfahren umfasst die oben schon
beschriebenen Verfahrensschritte S1 bis S4. Optionaler Weise kann das Verfahren auch

den oben ausgefiihrten Verfahrensschritt SO aufweisen.

Fig. 4b gibt einen zeitlichen Verlauf der in dem Verfahrensschritt S1 ermittelten
AnderungsgroRe als Graph dp (Druckgradient) wieder, wobei die Abszisse die Zeitachse t
und die Ordinate eine Drucksteigerung dp/dt sind. In Fig. 4b ist auch der in dem
Verfahrensschritt S2 zum Vergleich herangezogene Vergleichsgrdfienbereich mittels der
beiden Grenzwerte g1 und g2 wiedergegeben. Der untere erste Grenzwert g1 (erster
Gradienten-Schwellwert) kann beispielsweise bei -250 mbar/sec (Millibar pro Sekunde)
liegen. Fir den oberen zweiten Grenzwert g2 (zweiten Gradienten-Schwellwert) kann ein
Wert von beispielsweise 10 mbar/sec herangezogen werden. Die hier genannten
Zahlenwerte sind jedoch nur beispielhaft zu interpretieren. (Die Grenzwerte g1 und g2

kdnnen insbesondere projektspezifisch angepasst werden.)

Ein Unterschreiten des unteren ersten Grenzwerts g1 durch die Anderungsgrofie deutet
darauf hin, dass aufgrund einer (deutlichen) Betatigung des Bremsbetatigungselements
eine signifikante Anderung des Drucks in der Druckkammer des Bremskraftverstarkers
eingetreten ist. Somit ist es vorteilhaft, in diesem Fall ein Abweichen der AnderungsgroRe

von dem Vergleichsgrdfienbereich (Verfahrensschritt $4) festzustellen/festzulegen.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Vergleichsgrolienbereich auch einen oberen
zweiten Grenzwert g2 haben kann. Auch ein Uberschreiten des oberen zweiten
Grenzwerts g2 durch die AnderungsgroRe kann als vorangegangene Betitigung des
Bremsbetatigungselements gedeutet werden, welche eine Aktivierung einer
Druckeinstelleinrichtung, wie z.B. einer Pumpe, ausgeldst hat, wodurch der Differenzdruck
in der Druckkammer des Bremskraftverstarkers (stark) zunimmt. (Auf3erdem deutet ein
Uberschreiten des oberen zweiten Grenzwerts g2 durch die Anderungsgrofe mit einer
hohen Wahrscheinlichkeit darauf hin, dass die Druckeinstellvorrichtung des
Bremskraftverstarkers verlasslich arbeitet. Es ist deshalb sinnvoll, in einer derartigen
Situation auf bestimmte Uberwachungsfunktionen, wie beispielsweise einem Uberwachen

eines Drucks/einer Druckeinstellung in der Druckkammer des Bremskraftverstarkers,
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(voriibergehend) zu verzichten. Sofern das Berlicksichtigen des oberen zweiten
Grenzwerts g2 jedoch nicht gewlinscht wird, kann der Vergleichsgro3enbereich jedoch

lediglich den unteren ersten Grenzwert g1 haben.

Das Verfahren zur Druckiiberwachung weist auch einen Verfahrensschritt S5 auf, welcher
nach den Verfahrensschritten S3 oder S4 ausgeflihrt wird, sofern das
Bremsbetatigungselement in einem Betatigungszustand unter dem vorgegebenen
Mindestbetatigungszustand vorliegt oder innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls
seltener als eine vorgegebene Hochstanzahl in dem Betatigungszustand ber dem
vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt. Somit hat man beim Ausfihren des
hier wiedergegebenen Verfahrens die WahIimdglichkeit, ob bereits ein einmaliges
Ermitteln des Bremsbetatigungselement in einem Betatigungszustand Gber dem
vorgegebenen Mindestbetatigungszustand zu einem Unterlassen des Verfahrensschritts
S5 fuhrt, oder ob mit dem Aussetzen des Verfahrensschritts S5 gewartet wird, bis
innerhalb des vorgegebenen Zeitintervalls das Bremsbetatigungselement zumindest mit
der vorgegebenen Héchstanzahl in einem Betatigungszustand Uiber dem vorgegebenen
Mindestbetatigungszustand vorliegt. Sofern der Verfahrensschritt S5
unterlassen/ausgesetzt wird, kann das Verfahren sofort abgebrochen werden. Auf3erdem
kann in diesem Fall nach einem Abwarten einem vorgegebenen Wartezeitintervall das

Verfahren erneut gestartet werden.

In dem Verfahrensschritt S5 wird die Ist-Gro3e bezliglich des in der Druckkammer des
Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks mit einem vorgegebenen Soll-GréRenbereich
verglichen. Aufgrund der Abhangigkeit eines Ausfihrens des Verfahrensschritts S5 von
dem in den Verfahrensschritten S3 oder S4 festgestellten Betriebszustand des
Bremsbetatigungselements kann somit bereits ein einmaliges Ermitteln des
Bremsbetatigungselements in einem Betatigungszustand liber dem vorgegebenen
Mindestbetatigungszustand zu einem Abbruch einer Druckiberwachung in der
Druckkammer des Bremskraftverstarkers fiihren. Als Alternative dazu kann
Druckiiberwachung in der Druckkammer des Bremskraftverstarkers auch nur in solchen
Situationen ausgesetzt werden, in welchen das Bremsbetatigungselement innerhalb des
vorgegebenen Zeitintervalls zumindest mit der vorgegebenen Hbchstanzahl in einem
Betatigungszustand liber dem vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt. Somit
kann die Druckiiberwachung in einer Situation, in welcher aufgrund einer (einmaligen oder
haufigen) Betatigung des Bremsbetatigungselements mit einer falschlichen

Fehlererkennung zu rechnen ist, ausgesetzt werden. Auch das hier beschriebene
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Verfahren ist somit fiir eine Vielzahl von verschiedenen Bremskraftverstarkerauslegungen

optimierbar.

Sofern in dem Verfahrensschritt S5 festgestellt wird, dass die bereitgestellte 1st-Gréde von
dem vorgegebenen Soll-Groéienbereich zumindest mit einer vorgegebenen
Hochstabweichungshaufigkeit abweicht, wird ein Verfahrensschritt S6 durchgefiihrt.
Andernfalls kann das Verfahren (ohne den Verfahrensschritt S6) abgebrochen werden.
Vorzugsweise erfolgt auch in diesem Fall ein Wiederholen des Verfahrens nach einem

Abwarten des vorgegebenen Wartezeitintervalls.

In dem Verfahrensschritt S6 wird eine Druckabweichungs- und/oder Warninformation
ausgegeben. Somit kann mittels eines Ausfilhrens des Verfahrens die vorteilhafte

Druckabweichungs- und/oder Warninformation bereitgestellt werden.

Die Verfahrensschritte S5 und S6 kénnen beispielsweise mittels der oben schon
beschriebenen Druckiberwachungseinrichtung ausgefihrt werden. Dazu kann die
Druckiiberwachungseinrichtung mittels eines Signals | angesteuert werden, welches die
Ordinate des Koordinatensystems der Fig. 4c ist. Die Abszisse des Koordinatensystems

der Fig. 4c ist die Zeitachse t.

Sofern die in der Fig. 4b wiedergegebene AnderungsgroRe dp innerhalb eines von den
Grenzwerten d1 und d2 definierten Bandes liegt, wird (in dem Verfahrensschritt S3) ein
ausreichend hohes Signal la bereitgestellt und zumindest der Verfahrensschritt S5/die
Uberwachung der Ist-GroéRe wird ausgefiihrt. Bei einer Anderungsgrofie dp auRerhalb des
Bandes kann von einer (schnellen) Bremsbetatigung oder einem (schnellen) Lésen des
Bremsbetatigungselements ausgegangen werden. Entsprechend wird in dem
Verfahrensschritt S4 ein nicht-ausreichendes Signal In bereitgestellt. Dies bewirkt ein

Unterlassen/Aussetzen des Verfahrensschritts S5/der Uberwachung der Ist-GroRe.

Wie man anhand der Fig. 4b erkennen kann, wechselt die AnderungsgréRe dp bei einem
standigen Betatigen und Losen der Bremse mit mittlerer Frequenz zwischen grofden und
kleinen Werten. Fir eine verlassliche Fehlererkennung kann ein Fehlerzahler bei einer
AnderungsgrofRe dp auerhalb der Grenzwerte g1 und g2 wieder neu gestartet werden.
(Treten signifikant hohe Werte fiir die mindestens eine AnderungsgréRe dp auf, so ist dies

ein Zeichen, dass eine Evakuierung/ein Druckaufbau moglich ist, und deshalb kein Fehler
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an der Druckeinstelleinrichtung des Bremskraftverstarkers oder an der Druckkammer

vorliegen kann).

Bei einer hohen Betatigungsfrequenz des Bremsbetatigungselements kann es sein, dass
es keine deutlichen Phasen einer Druckerholung/VVakuumerholung gibt. Daflr liegen aber
die niedrigen ermittelten Werte der AnderungsgréRe dp so nahe aneinander, dass die
Uberwachung immer wieder deaktiviert/gestoppt wird und aufgrund eines damit
verbundenen wiederholten Startens des Fehlerzahlers mit einer verlasslichen

Fehlererkennung zu rechnen ist.

Fig. 5a und 5b zeigen zwei Koordinatensysteme zum Darstellen einer zweiten
Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Druckiiberwachung in einer Druckkammer eines

Bremskraftverstarkers.

Als Abszissen weisen die beiden Koordinatensysteme der Fig. 5a und 5b die Zeitachse t
auf. Die Ordinate des Koordinatensystems der Fig. 5a ist das oben schon beschriebene
Signal I. In dem Koordinatensystem der Fig. 5b gibt die Ordinate einen Differenzdruck p
zwischen einem Atmospharendruck und einem in der Druckkammer des
Bremskraftverstarkers vorliegenden Unterdruck/Vakuum wieder. (Ein hoher Wert des
Differenzdrucks p deutet somit auf ein in der Druckkammer vorliegendes Vakuum.) Der in
Fig. 5b eingetragene (untere) Grenzwert g3 korrespondiert zu dem zum Vergleich des
Differenzdrucks p herangezogenen Soll-Grofienbereichs. Ab einem Differenzdruck p unter
dem Grenzwert g3 kann mit einer hohen Wahrscheinlichkeit von einem signifikanten

Vakuumverlust in der Druckkammer ausgegangen werden.

Kommt es ab einem Zeitpunkt t0 zu einem schnellen Vakuumverlust, so treten ab einer
Zeit t1 extrem niedrige Werte (unter Null mit hohem Betrag) fiir die AnderungsgréRe auf.
Erst ab einer Zeit 12 ist der Vakuumverlust bereits so weit fortgeschritten, dass der Druck
in der Druckkammer nahezu dem Atmospharendruck entspricht. Somit treten ab der Zeit
t2 nur AnderungsgroRen mit einem niedrigen Betrag auf. Man kann dies auch so
umschreiben, das die AnderungsgroRRe bei einem schnellen Vakuumverlust in der Regel

erst gegen Null geht, wenn kein Unterdruck mehr vorhanden ist.

In einem Aussetzungs-Zeitintervall At zwischen den Zeiten t1 und t2 liegt die (signifikant
kleine) AnderungsgréRRe auRerhalb des VergleichsgroRenbereichs. Deshalb wird in dem

Aussetzungs-Zeitintervall At auch kein Vergleich des Differenzdrucks p mit dem
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Grenzwert g3 ausgeflhrt. Somit wird zur Zeit tp in dem Aussetzungs-Zeitintervall At auch
nicht erkannt, dass der Differenzdrucks p unter den dritten Grenzwert g3 fallt. Allerdings
liegt zwischen den Zeiten tp und t2 nur eine geringe zeitliche Differenz, beispielsweise 1,5
Sekunden. Somit kann man trotz der Verzdgerung der Differenzdruck-Uberwachung
wahrend des Aussetzungs-Zeitintervalls At den an dem Bremskraftverstarker, der
Druckeinstelleinrichtung und/oder der Druckkammer auftretenden Fehler relativ schnell
erkennen. Damit hat man rechtzeitig die MAglichkeit, mittels der Druckabweichungs-
und/oder Warninformation dem Fehler entgegenwirken, die Auswirkungen des Fehlers
zumindest teilweise zu kompensieren oder den Fahrer beziiglich des Fehlers zu

informieren.

Bei einem schleichenden Vakuumverlust liegt die AnderungsgroRe innerhalb des
vorgegebenen Vergleichswertebereichs. Es tritt deshalb in diesem Fall keine Verzdgerung

der Fehlererkennung auf.

Wie anhand der Koordinatensysteme der Fig. 5a und 5b zu erkennen ist, kdnnen mittels
des hier wiedergegebenen Verfahrens nicht nur ein einen schleichenden Vakuumverlust
bedingender Fehler, sondern auch ein einen schnellen Vakuumverlust auslésender Fehler

(verlasslich) erkannt werden.
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Anspriiche

Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung (10) mit:

einer Auswerteeinrichtung (12), mittels welcher mindestens eine
bereitgestellte AnderungsgroRe (14, dp) beziiglich einer zeitlichen
Anderung einer Ist-GroRe (28, p) bezliiglich eines in einer Druckkammer
(16) eines Bremskraftverstarkers eines Bremssystems vorliegenden
Drucks mit einem vorgegebenen Vergleichsgrofienbereich (20, g1, g2)
vergleichbar ist, wobei, sofern die mindestens eine bereitgestellte
AnderungsgréRe (14, dp) in dem Vergleichsgrofenbereich (20, g1, g2)
liegt, festlegbar ist, dass ein an dem Bremssystem angeordnetes
Bremsbetatigungselement in einem Betatigungszustand unter einem
vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt, und ein
entsprechendes Unter-Mindestbetatigung-Informationssignal als
Informationssignal (24) ausgebbar ist, und, sofern die mindestens eine
bereitgestellte AnderungsgroRe (14, dp) von dem
Vergleichsgréf3enbereich (20, g1, g2) abweicht, festlegbar ist, dass das
Bremsbetatigungselement in einem Betatigungszustand ber dem
vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt, und ein
entsprechendes Uber-Mindestbetétigung-Informationssignal als

Informationssignal (24) ausgebbar ist.

Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die
Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung (10) eine Differenziereinrichtung
(26) umfasst, mittels welcher eine zeitliche Ableitung (14, dp) der
bereitgestellten I1st-Grofie (28, dp) bezliglich des in der Druckkammer (16)
des Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks als AnderungsgroRe (14,

dp) festlegbar und an die Auswerteeinrichtung (12) bereitstellbar ist.

Uberwachungsvorrichtung (30) fiir einen Bremskraftverstarker mit einer

Druckkammer (16) mit:

einer Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2;
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einer Druckliberwachungseinrichtung (32), welche in einem ersten
Betriebsmodus dazu ausgelegt ist, die bereitgestellte I1st-GroRRe (28, p)
bezliglich des in der Druckkammer (16) des Bremskraftverstarkers
vorliegenden Drucks mit einem vorgegebenen Soll-Grélienbereich (34,
g3) zu vergleichen, und, sofern die bereitgestellte Ist-Grof3e (28, p) von
dem vorgegebenen Soll-Grdfienbereich (34, g3) abweicht, eine
entsprechende Druckabweichungs- und/oder Warninformation (36)
auszugeben, wobei die Druckiberwachungseinrichtung (32), zusatzlich in
einen zweiten Betriebsmodus steuerbar ist, in welchem trotz mindestens
einer von dem vorgegebenen Soll-GroRenbereich (34, g3) abweichenden
Ist-Grofde (28, p), eine Ausgabe der Druckabweichungs- und/oder

Warninformation (36) unterbunden ist; und

einer Steuereinrichtung (38), mittels welcher die
Druckiberwachungseinrichtung (32) unter Berlcksichtigung des von der
Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung (10) ausgegebenen
Informationssignals (24) zumindest in den ersten Betriebsmodus oder in

den zweiten Betriebsmodus steuerbar ist.

Uberwachungsvorrichtung (30) nach Anspruch 3, wobei die
Steuereinrichtung (38) dazu ausgelegt ist, bei einem Empfang des Uber-
Mindestbetatigung-Informationssignals als Informationssignal (24) die
Druckiiberwachungseinrichtung (32) zumindest flir eine vorgegebene
Mindestbetriebszeit aus dem ersten Betriebsmodus in den zweiten

Betriebsmodus zu steuern.

Uberwachungsvorrichtung (30) nach Anspruch 3, wobei die
Steuereinrichtung (38) dazu ausgelegt ist, eine Anzahl der innerhalb eines
vorgegebenen Zeitintervalls als Informationssignale (24) empfangenen
Uber-Mindestbetatigung-Informationssignale zu ermitteln, und, sofern die
ermittelte Anzahl zumindest einer Hichstanzahl entspricht, die
Druckiiberwachungseinrichtung (32) aus dem ersten Betriebsmodus in

den zweiten Betriebsmodus zu steuern.
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Steuergerat mit einer Uberwachungsvorrichtung (30) nach einem der

Anspriiche 3 bis 5.

Steuergerat nach Anspruch 6, wobei das Steuergerat als Verbrennungsmotor-

Steuergerat, als Elektromotor-Steuergerat und/oder als ESP-Steuergerat

ausgebildet ist.

Bremssystem mit einer Bremsbetatigungs-Erkennvorrichtung (10) nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, einer Uberwachungsvorrichtung (30) nach einem der

Anspriiche 3 bis 5 und/oder einem Steuergerat nach einem der Anspriiche 6

oder 7.

Verfahren zum Feststellen einer Betatigung eines

Bremsbetatigungselements eines Bremssystems mit den Schritten:

Ermitteln mindestens einer AnderungsgroRRe (14, dp) beziiglich einer
zeitlichen Anderung einer Ist-GréRe (28, p) beziiglich eines in einer
Druckkammer (16) eines Bremskraftverstarkers eines Bremssystems

vorliegenden Drucks (S1);

Vergleichen der mindestens einen ermittelten AnderungsgroRe (14, dp)

mit einem vorgegebenen Vergleichsgréenbereich (20, g1, g2) (S2); und

sofern die mindestens eine ermittelte Anderungsgrofie (14, dp) in dem
VergleichsgréfRenbereich (20, g1, g2) liegt, Festlegen, dass ein an dem
Bremssystem angeordnetes Bremsbetatigungselement in einem
Betatigungszustand unter einem vorgegebenen

Mindestbetatigungszustand vorliegt (S3);

sofern die mindestens eine bereitgestellte AnderungsgroRe (14, dp) von
dem Vergleichsgrofienbereich (20, g1, g2) abweicht, Festlegen, dass das
Bremsbetatigungselement in einem Betatigungszustand ber dem

vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt (S4).

Verfahren nach Anspruch 9, wobei als AnderungsgroRRe (14, dp) eine
zeitliche Ableitung (14, dp) der Ist-Grolie (28, p) bezlglich des in der
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20

Druckkammer(16) des Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks
ermittelt wird (S0).

Verfahren nach Anspruch 10, wobei als Ist-Grdfe (p) beziiglich des in der
Druckkammer (16) des Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks ein
Differenzdruck (p) einer als Vakuumkammer ausgebildeten Druckkammer
(16) des Bremskraftverstarkers gegeniber einem Atmospharendruck

ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei als Ist-Grofe bezliglich des
in der Druckkammer (16) des Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks
ein Differenzdruck einer als Arbeitskammer ausgebildeten Druckkammer
des Bremskraftverstarkers gegeniiber dem Atmospharendruck ermittelt

wird.

Verfahren zur Druckiiberwachung in einer Druckkammer (16) eines

Bremskraftverstarkers mit den Schritten:

Ausflhren des Verfahren zum Feststellen einer Betatigung eines
Bremsbetatigungselements eines Bremssystems nach einem der

Anspriiche 9 bis 12; und

sofern das Bremsbetatigungselement in einem Betatigungszustand unter
dem vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt oder innerhalb
eines vorgegebenen Zeitintervalls das Bremsbetatigungselement seltener
als eine vorgegebene Hochstanzahl in einem Betatigungszustand Uber
dem vorgegebenen Mindestbetatigungszustand vorliegt, Vergleichen der
Ist-Grofde (28, p) beziiglich des in der Druckkammer (16) des
Bremskraftverstarkers vorliegenden Drucks mit einem vorgegebenen Soll-
Grélkenbereich (34, g3) (S5) und, sofern die bereitgestellte Ist-Grdlie (28,
p) zumindest mit einer vorgegebenen Hdchstabweichungshaufigkeit von
dem vorgegebenen Soll-Gréfienbereich (34, g3) abweicht, Ausgeben

einer Druckabweichungs- und/oder Warninformation (S6).
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