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kapazitat fir Hydraulikfluid und wenigstens einer Radbrem-
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Aufnahmekapazitat der Bremsanlage gegeniiber der vor-
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Bremsanlagen fir Landfahrzeuge und insbe-
sondere eine Kompensation von Betriebszustanden
solcher Bremsanlagen mit verringerter Bremswir-
kung.

Stand der Technik
Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei Bremsanlagen fir Landfahrzeuge ist es
bekannt, dass deren Bremswirkung bei starker Bean-
spruchung nachlasst. Dies wir auch als "Fading" be-
zeichnet. Ursachen hierfur umfassen die bei starker
Beanspruchung (z.B. bei hohen Bremsdricken) ent-
stehende Temperaturen, die eine erhdhte Volumen-
aufnahmekapazitat fir Hydraulikfluid des Bremssys-
tems insgesamt und insbesondere einzelner Rad-
bremsen bewirken. Dadurch ist es beispielsweise
moglich, dass Wegreserven einzelner Komponenten
einer Bremsanlage (z.B. Hauptzylinder, Bremsver-
starker, Bremspedal) aufgebraucht sind, bevor ein
ausreichender Bremsdruck erzeugt werden kann.
Dies kann dazu fihren, dass die Bremsanlage eine
vom Fahrer gewlinschte Bremswirkung nicht bereit-
stellen kann.

Aufgabenstellung
Aufgabe der Erfindung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, bei hydrauli-
schen Bremsanlagen nachlassende Bremswirkun-
gen (Fading) wenigstens teilweise zu kompensieren.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0004] Zur L6ésung der obigen Aufgabe stellt die vor-
liegende Erfindung eine Bremsanlage und ein Ver-
fahren gemaf den unabhangigen Anspriichen bereit.

[0005] Die erfindungsgemale hydraulische Brems-
anlage ist fur ein Landfahrzeug vorgesehen und weist
eine Steuerung mit Eingdngen zum Empfang von
Eingangsparametern, die Betriebszustdande des
Landfahrzeugs angeben, und Ausgangen zur Ausga-
be von Steuersignalen fur die Bremslage auf. Ferner
umfasst die hydraulische Bremsanlage wenigstens
eine Radbremse und wenigstens einen Hydraulikflu-
idspeicher, um Hydraulikfluid zu speichern. Um Hy-
draulikfluid in der Bremsanlage gesteuert zu férdern,
ist eine steuerbare Pumpe vorgesehen, die insbe-
sondere zur gesteuerten Zufuhr von Hydraulikfluid zu
der wenigstens einen Radbremse vorgesehen ist.
Die hydraulische Bremsanlage weist in vorbestimm-
ten Teilen, Bereichen und/oder Komponenten eine
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vorbestimmte Aufnahmekapazitat, Aufnahmevermo-
gen oder Volumenaufnahme fir Hydraulikfluid auf.
Die vorbestimmte Aufnahmekapazitat kann bei-
spielsweise in der wenigstens einen Radbremse
und/oder hydraulischen Verbindungen oder Leitun-
gen vorliegen, die Hydraulikfluid zu und von der we-
nigstens einen Radbremse fiihren.

[0006] Hier, im Folgenden und insbesondere in den
Ansprichen, ist unter "eingerichtet" zu verstehen,
dass die Steuerung wenigstens strukturell ausgefiihrt
ist, um die jeweils angegebenen technischen funktio-
nalen Merkmale bereitzustellen. Darliber hinaus
kann die Steuerung auch programmiert sein, um die
jeweils angegebenen technischen funktionalen Merk-
male bereitzustellen, beispielsweise unter Verwen-
dung von Softwarecode oder Computerprogrammen.
So ist es vorgesehen, dass die Funktionen der Steu-
erung durch eine entsprechende Hardwarestruktur
(z. B. ASIC) bereitgestellt werden. Die Steuerung
kann auch so ausgefihrt sein, dass sie eine auch all-
gemein verwendbare Hardwarestruktur aufweist, die
in Verbindung mit einer entsprechenden Program-
mierung (z. B. festimplementierter Softwarecode, auf
einem computerlesbaren Speichermedium bereitge-
stelltes Computerprogramm, zum Betrieb herunter-
ladbarer Softwarecode oder Computerprogramm) die
technischen funktionalen Merkmale der Steuerung
bereitstellt.

[0007] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass
die Steuerung aus den Eingangsparametern eine ak-
tuelle Aufnahmekapazitat der Bremsanlage fur Hy-
draulikfluid zu ermitteln vermag. Wird festgestellt,
dass die aktuelle Aufnahmekapazitat verglichen mit
der vorbestimmten Aufnahmekapazitat erhoht ist,
also die vorbestimmten Teile, Bereiche und/oder
Komponenten der Bremsanlage mehr Hydraulikfluid
aufnehmen koénnen, ist es erfindungsgemalf’ vorge-
sehen, dass die Steuerung Steuersignale bereitstellt,
um die Pumpe so zu betreiben, dass der wenigstens
einen Radbremse eine Menge an Hydraulikfluid zu-
gefuhrt wird, die wenigstens der Kapazitatserhdhung
entspricht. Diese Zufuhr an Hydraulikfluid kann auch
als "Vorflllen" oder "Auffillen" der wenigstens einen
Radbremse mit Hydraulikfluid bezeichnet werden.

[0008] Bei einer Ausfihrungsform wird die wenigs-
tens eine Radbremse "vorausschauend vorgefullt".

[0009] Dabei ist es vorgesehen, dass die Steuerung
die aktuelle Aufnahmekapazitat wahrend eines Be-
triebszustands der Bremsanlage ermittelt, in dem die
Bremsanlage nicht betatigt ist, also keine Bremswir-
kung erzeugt.

[0010] Ferner ist es vorgesehen, dass dabei die
Steuerung Steuersignale fir die Pumpe so bereit-
stellt, dass eine zur Kompensation der Kapazitatser-
héhung geeignete Menge an Hydraulikfluid der we-
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nigstens einen Radbremse ebenfalls wahrend eines
solchen, unbetatigten Betriebszustands der Brems-
anlage zugefuhrt wird. Insbesondere ist es vorgese-
hen, dass der wenigstens einen Radbremse eine ers-
te Hydraulikfluidmenge zugefihrt wird, die im We-
sentlichen der Kapazitatserhdhung entspricht.

[0011] Vorzugsweise wird bei dieser Ausflihrungs-
form Hydraulikfluid verwendet, das in einem Hydrau-
likfluidspeicher bevorratet ist, der zur Versorgung ei-
nes Hauptzylinders der Bremsanlage dient.

[0012] Die Bremsanlage kann eine Ventilanordnung
umfassen, die in einem ersten Betriebszustand eine
erste hydraulische Verbindung zur Zufuhr von durch
einen Fahrer erzeugtem Bremsdruck zu der wenigs-
tens einen Radbremse sperrt und in einem zweiten
Betriebszustand die erste hydraulische Verbindung
herstellt. Dabei ist es vorgesehen, dass die Steue-
rung, wenn eine erhdhte Aufnahmekapazitat ermittelt
ist, Steuersignale fur die Ventilanordnung herzustel-
len vermag, um die Ventilanordnung in den ersten
Betriebszustand zu bringen.

[0013] In einem dritten Betriebszustand kann die
Ventilanordnung die erste hydraulische Verbindung
sperren und eine zweite hydraulische Verbindung
ebenfalls sperren, die zwischen der Eingangsseite
der Pumpe und dem Hydraulikfluidspeicher vorgese-
hen ist. Dabei ist es vorgesehen, dass die Steuerung
Steuersignale fir die Ventilanordnung zu erzeugen
vermag, die die Ventilanordnung in den dritten Be-
triebszustand bringen, und ferner Steuersignale fir
die Pumpe bereitzustellen vermag, die den Betrieb
der Pumpe beenden, wenn die erste Hydraulikfluid-
menge zugefihrt ist.

[0014] Vorzugsweise werden bei dieser Ausfih-
rungsform die Steuersignale der Steuerung zum Be-
trieb der Pumpe, um Hydraulikfluid der wenigstens ei-
nen Radbremse zuzufiihren, zu einem Zeitpunkt be-
reitgestellt, der von wenigstens einem der Eingangs-
parameter abhangt. Insbesondere ist hierbei vorge-
sehen, dass diese Steuersignale zu einem Zeitpunkt
bereitgestellt werden, dem nachfolgend eine Betéti-
gung der Bremsanlage, d.h. ein Einleiten eines
Bremsvorgangs, erwartet wird.

[0015] Bei einer anderen Ausflihrungsform ermittelt
die Steuerung die aktuelle Aufnahmekapazitat wah-
rend eines Betriebszustands der Bremsanlage, in
dem die Bremsanlage betatigt ist, also Bremswirkung
erzeugt.

[0016] Diese Ausfiihrungsform sorgt im Gegensatz
zu der vorherigen Ausfuihrungsform nicht zu einem
"vorausschauendem Vorflllen", sondern zu einem
"Auffillen" der wenigstens einen Radbremse wah-
rend eines Bremsvorgangs.
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[0017] Dabei ist vorgesehen, dass die Steuerung
Steuersignale fir die Pumpe bereitzustellen vermag,
um der wenigstens einen Radbremse eine zur Auf-
nahmekapazitadtskompensation geeignete Menge an
Hydraulikfluid wahrend eines solchen, betéatigten Be-
triebszustands der Bremsanlage zuzufiihren. Insbe-
sondere ist es vorgesehen, der wenigstens einen
Radbremse eine zweite Hydraulikfluidmenge zuzu-
fuhren, die zu einem Betriebszustand der wenigstens
einen Radbremse fiihrt, bei dem eine Antiblockierre-
gelung erforderlich ist, um ein Blockieren oder eine
Blockierneigung der Radbremse(n) bzw. zugeordne-
ter Rader zu verhindern.

[0018] Auch diese Ausfiihrungsform kann die oben
genannte Ventilanordnung mit ersten und zweiten
Betriebszustadnden umfassen. Allerdings ist es hier
vorgesehen, dass die Steuerung, wenn die Ventilan-
ordnung den zweiten Betriebszustand aufweist,
Steuersignale fur die Pumpe bereitzustellen vermag,
die eine Zufuhr der zweiten Hydraulikfluidmenge zu
der wenigstens einen Radbremse bewirken.

[0019] Vorzugsweise wird die zweite Hydraulikfluid-
menge aus einem Hydraulikfluidspeicher zugefihrt,
der ein Niederdruckhydraulikfluidspeicher der
Bremsanlage ist, der zur Aufnahme von Hydraulikflu-
id dient, das wahrend einer Druckabbauphase bei
Antiblockierregelung aus Radbremsen flief3t.

[0020] Vorzugsweise wird die Bremsanlage so ge-
steuert, dass die zweite Hydraulikfluidmenge, die zu
einem eine Antiblockierregelung erfordernden Be-
triebszustand fuhrt, einer oder mehreren Radbrem-
sen zugefiihrt wird, die fir eine Vorderachse bzw.
Vorderrddern des Landfahrzeugs vorgesehen ist
bzw. sind.

[0021] Vorzugsweise ermittelt die Steuerung die ak-
tuelle Aufnahmekapazitat oder die Aufnahmekapazi-
tatserhéhung auf Grundlage von Eingangsparame-
tern, die Aussagen Uber Temperaturen und/oder
Temperaturanderungen der Bremsanlage in den Tei-
len, Bereichen und/oder Komponenten erlauben, flr
die die aktuelle Aufnahmekapazitat bzw. die Aufnah-
mekapazitatserhdhung ermittelt werden soll.

[0022] Das erfindungsgemale Verfahren ist zur
Steuerung einer hydraulischen Bremsanlage eines
Landfahrzeugs vorgesehen, wobei von einer Brems-
anlage ausgegangen wird, die wenigstens eine Rad-
bremse und eine vorbestimmte Aufnahmekapazitat
fur Hydraulikfluid in vorbestimmten Teilen, Bereichen
und/oder Komponenten aufweist. Bei dem erfin-
dungsgemaliem Verfahren wird ermittelt, ob sich
eine aktuelle Aufnahmekapazitat dieser Teile, Berei-
che und/oder Komponenten der Bremsanlage ge-
genuber der vorbestimmten Aufnahmekapazitat er-
hoéht hat. Ist dies der Fall, wird Hydraulikfluid zu der
wenigstens einen Radbremse in einer Menge ge-
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steuert zugefiihrt, die wenigstens der Kapazitatser-
héhung entspricht.

[0023] Bevorzugte Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemaflen Verfahrens sind in unabhangigen
Verfahrensanspriichen definiert.

Ausfihrungsbeispiel
Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0024] In der folgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfuhrungsformen wird auf die beigefligte Zeich-
nung Bezug genommen, die zeigt:

[0025] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Bremsanlage.

Beschreibung bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer bevorzugten Ausfihrungsform einer Bremsan-
lage. Die Bremsanlage arbeitet mittels Hydraulikfluid,
die zum Teil in einem Behalter 11 bevorratet ist. Zum
Erzeugen von Bremsdruck, der durch unter Druck
setzen des Hydraulikfluids entsteht, dient ein Haupt-
zylinder 12, der vom Fahrer durch ein Pedal 13 beta-
tigt werden kann. Wie in den Figuren dargestellt,
kann optional ein zwischen dem Hauptzylinder 12
und dem Pedal 13 angeordneter Bremskraftverstar-
ker 14 vorgesehen sein, um eine vom Fahrer einge-
leitete Kraft F — vorzugsweise pneumatisch oder hy-
draulisch — zu verstarken.

[0027] Von dem Hauptzylinder 12 ausgehend wer-
den ein erster und zweiter Bremskreis I., Il. versorgt,
wobei jeder Bremskreis zwei Radbremsen umfasst.
Je nachdem, welche Radbremsen des Fahrzeugs
von welchem Bremskreis umfasst werden, ergibt sich
eine Aufteilung zwischen Vorder- und Hinterachse,
wobei ein Bremskreis Radbremsen der Vorderachse
und der andere Bremskreis Radbremsen der Hinter-
achse umfassen kann oder ein Bremskreis die Rad-
bremse eines Vorderrades und die Radbremse des
diagonal gegenuberliegenden Hinterrades und der
andere Bremskreis die Radbremsen des anderen
Vorderrades und des anderen Hinterrades umfassen
kann.

[0028] Im Folgenden wird davon ausgegangen,
dass die Bremskreise I. und Il. im Wesentlichen iden-
tisch aufgebaut sind. Daher ist nur der Bremskreis |.
im Detail gezeigt. Die folgenden Ausfiihrungen unter
Bezugnahme auf den Bremskreis I. gelten entspre-
chend fur den Bremskreis II.

[0029] Der Bremskreis |I. umfasst zwei Radbremsen
50 und 60. Zum Steuern von Bremsdruckverlaufen in
den Radbremsen 50 und 60 sind eine Ventile 51 und
52 umfassende erste Ventilanordnung und eine Ven-
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tile 61 und 62 umfassende zweite Ventilanordnung
vorgesehen.

[0030] Die Ventile 51, 52, 61 und 62 sind hier als
durch Elektromagnete betatigbare 2/2-Wegeventile
dargestellt.

[0031] Der Bremskreis |. umfasst eine Ventile 71, 72
und 73 aufweisende Ventileinrichtung. Die Ventile 71
und 72 sind hier als durch Elektromagnete betatigba-
re 2/2-Wegeventile dargestellt.

[0032] Fig. 1 zeigt die Ventile 51, 61 und 71 jeweils
in einem gedffneten Betriebszustand oder Durch-
flussstellung, wahrend die Ventile 52, 62 und 72 je-
weils in einem geschlossenen Betriebszustand oder
Sperrstellung gezeigt sind. Diese Betriebszustande
oder Stellungen werden im Folgenden auch als
Grundstellung bezeichnet.

[0033] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Betriebszu-
stand des Bremskreises |. besteht aufgrund des ge-
offneten Betriebszustandes des Ventils 71 eine hy-
draulische Verbindung zwischen dem Hauptzylinder
12 und den Radbremsen 50 und 60. Dieser Betriebs-
zustand wird flr Uber Betatigungen des Pedals 13
steuerbare Bremsvorgange, die auch als Nor-
malbremsvorgange bezeichnet werden kénnen, ver-
wendet. Betatigungen des Hauptzylinders 12 mittels
des Pedals 13, optional unter Mitwirkung des Brems-
kraftverstarkers 14, erzeugen Bremsdriicke in dem
Bremskreis |. und damit in den Radbremsen 50 und
60.

[0034] Die gezeigte Bremsanlage ist fir eine soge-
nannte Antiblockierregelung ausgelegt, bei der wah-
rend eines Bremsvorgangs ein Blockieren der Rader
verhindert werden soll. Hierflr werden in den Rad-
bremsen 50 und 60 wirkenden Bremsdrucke individu-
ell moduliert. Dies geschieht durch Einstellen in zeit-
licher Folge wechselnder Druckaufbau-, Druckhalte-
und Druckabbauphasen, die im Folgenden detaillier-
ter erlautert sind.

[0035] Die Druckaufbau-, -halte- und -abbauphasen
werden durch geeignete Steuerung der den Rad-
bremsen 50 und 60 zugeordneten Ventile 51, 52 bzw.
61, 62 mittels einer elektronischen Steuerung ECU
erreicht.

[0036] Die elektronische Steuerung ECU kann Gber
eine Reihe von nicht dargestellten Eingdngen Be-
triebszustande eines Fahrzeugs angebende Signale
empfangen. Beispielsweise ist es vorgesehen, der
elektronischen Steuerung ECU Signale von Rad-
drehzahlsensoren, Giergeschwindigkeitssensoren,
Querbeschleunigungssensoren etc. zuzufiihren.

[0037] Die elektronische Steuerung ECU weist Aus-
gange flir Steuersignale a, ..., g zur Steuerung der
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Ventile 51, 52, 61, 62, 71, und 72 sowie zur Steue-
rung eines zum Betrieb einer Pumpe 31 vorgesehe-
nen Motors 32 auf.

[0038] Bei einem fahrergesteuerten normalen
Bremsvorgang mit Antiblockierregelung erfolgt die
Steuerung durch die elektronische Steuerung ECU in
Abhangigkeit von Betriebszustdnde des Fahrzeugs
angebenden Messgrofien (z. B. Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Raddrehzahlen, Giergeschwindig-
keit, Querbeschleunigung etc.) und Messgrofien, die
einen durch den Fahrer gewiinschten Bremsvorgang
angeben (z. B. Betatigung des Pedals 13, Hydraulik-
druck am Ausgang des Hauptzylinders 12 etc.). Der
vom Fahrer gewlinschte Bremsvorgang kann auch
Uber den im Hauptzylinder 12 erzeugten Bremsdruck
P ermittelt werden, fir dessen Erfassung ein Sensor
41 vorgesehen ist.

[0039] Wahrend eines normalen Bremsvorgangs
ohne Antiblockierregelung befinden sich die Ventile
51, 52 und 61, 62 jeweils in ihren Grundstellungen.
Stellt die elektronische Steuerung ECU beispielswei-
se fest, dass den Radbremsen 50 und 60 zugeordne-
te Radern zum Blockieren neigen oder blockieren,
bewirkt die elektronische Steuerung ECU fiir die Rad-
bremsen 50 und 60 jeweils eine Druckhaltephase.
Fihren die Druckhaltephasen nicht dazu, dass die
Blockierneigung bzw. das Blockieren endet, bewirkt
die elektronische Steuerung ECU fir die Radbrem-
sen 50 und 60 jeweils eine Druckabbauphase so lan-
ge bis die Blockierneigung bzw. das Blockieren been-
det ist. Danach folgen unter Steuerung der elektroni-
schen Steuerung ECU Druckaufbauphasen fur die
Radbremsen 50 und 60, in denen die in den Rad-
bremsen 50 und 60 wirkenden Bremsdriicke gemaf
dem vom Fahrer gewiinschten Bremsvorgang aufge-
baut werden.

[0040] Wahrend der Druckhaltephasen werden un-
ter Steuerung der elektronischen Steuerung ECU die
Ventile 51 und 61 jeweils in eine geschlossene Be-
triebsposition oder Sperrstellung gebracht. Die Venti-
le 52 und 62 bleiben dabei in ihren beim normalen
Bremsvorgang vorliegenden Grundstellungen.

[0041] Das SchlieRen der Ventile 51 und 61 fihrt zu
einer hydraulischen Abkopplung der Radbremsen 50
und 60, wodurch die in den Radbremsen 50 und 60
wirkenden Bremsdriicke konstant gehalten werden.

[0042] Wahrend der Druckabbauphasen werden die
Ventile 51 und 61 in ihren geschlossenen Betriebspo-
sitionen gehalten und die Ventile 52 und 62 von der
elektronischen Steuerung ECU so angesteuert, dass
sie jeweils einen getffneten Betriebszustand oder
Durchflussstellung annehmen. Aufgrund der geéffne-
ten Ventile 52 und 62 kann Hydraulikfluid aus den
Radbremsen 50 und 60 abflieRen, wodurch die in den
Radbremsen 50 und 60 wirkenden Bremsdriicke ver-
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ringert werden. Dabei ausflieBendes Hydraulikfluid
kann in einem Niederdruckspeicher 21 zwischenge-
speichert werden.

[0043] Wahrend einer Druckaufbauphase nehmen
die Ventile 51, 52 und 61 und 62 ihre Grundsstellun-
gen ein, dass heiflt die Ventile 51 und 61 werden
durch die elektronische Steuerung ECU gedffnet,
wahrend die Ventile 52 und 62 geschlossen werden.
Zur Erhéhung der in den Druckabbauphasen verrin-
gerten Bremsdriicken in den Radbremsen 50 und 60
steuert die elektronische Steuerung ECU den Motor
32 und damit die Pumpe 31 so an, dass Uber die Ven-
tile 51 und 61 die in den Radbremsen 50 und 60 wir-
kenden Bremsdriicke auf dem vom Fahrer ge-
wlinschten Bremsvorgang entsprechende Niveaus
erhoht werden. Dabei férdert die Pumpe 31 in den
Druckabbauphasen abgeflossenes Hydraulikfluid,
gegebenenfalls aus dem Niederdruckspeicher 21,
zurlck.

[0044] Die z. B. als Radialkolbenpumpe ausgeflihr-
te Pumpe 31 ist entgegen ihrer Foérderrichtung sper-
rend, beispielsweise mittels eines Sperrventils 33 am
Ausgang der Pumpe 31 und eines Sperrventils 34 am
Eingang der Pumpe 31.

[0045] Die Drehzahl des Elektromotors 32 ist Gber
das Steuersignal c der elektronischen Steuerung
ECU einstell- bzw. regelbar, wodurch die Férdermen-
ge der Pumpe 31 gesteuert werden kann. Der Elek-
tromotor 32 kann gleichzeitig eine hier nicht gezeigte
Pumpe des zweiten Bremskreises Il. betatigen.

[0046] Automatische Bremsvorgange erfolgen in
der Regel unabhangig von einer vom Fahrer am Pe-
dal 13 eingeleiteten Kraft F. Solche sind z. B. eine An-
triebsschlupfregelung (ASR), die ein Durchdrehen
einzelner Rader bei einem Anfahrvorgang durch ge-
zieltes Abbremsen verhindert, eine Fahrdynamikre-
gelung (ESP), die das Fahrzeugverhalten im Grenz-
bereich durch gezieltes Abbremsen einzelner Rader
an den Fahrerwunsch und die Fahrbahnverhaltnisse
anpasst, oder eine adaptive Geschwindigkeitsrege-
lung (ACC), die durch unter anderem selbsttatiges
Bremsen einen Abstand des eigenen Fahrzeugs zu
einem vorausfahrenden Fahrzeug einhalt.

[0047] Fur einen automatischen Bremsvorgang
werden die Ventile 71 und 72 durch die elektroni-
schen Steuerungen ECU so angesteuert, dass das
Ventil 71 einen geschlossenen Betriebszustand oder
eine Sperrstellung und das Ventil 72 einen offenen
Betriebszustand oder eine Durchflussstellung ein-
nehmen. Die Ventile 51, 52, 61 und 62 bleiben dabei
in ihren Grundstellungen. Aufgrund des geschlosse-
nen Ventils 71, der gedffneten Ventile 51 und 61 und
der geschlossenen Ventile 52 und 62 sind die Rad-
bremsen 50 und 60 insofern von dem Hauptzylinder
12 bzw. dem Bremskreis Il. abgekoppelt, dass keine
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von auflen zugefihrten Bremsdricke, das heif3t
durch Betatigung des Pedals 13 bewirkte Bremsdru-
cke, zugeflhrt werden kénnen. Auch das gedffnete
Ventil 72 erlaubt keine Zufuhr von externem Brems-
druck, weil die Ventile 52 und 62 geschlossen sind
und die Pumpe 31 ebenfalls wie ein geschlossenes
Ventil wirkt. Das gedffnete Ventil 72 ermdglicht es al-
lerdings der Pumpe 31, Hydraulikfluid auch aus dem
Behalter 11 anzusaugen, um, wie im Folgenden de-
tailliert beschrieben, Bremsdriicke in den Radbrem-
sen 50 und 60 zu erzeugen.

[0048] Um fir automatische Bremsvorgange ge-
winschte Bremskréfte in den Radbremsen 50 und 60
zu erzeugen, steuert die elektronische Steuerung
ECU den Motor 32 bzw. die Pumpe 31 entsprechend.
Zum Modulieren oder fir eine Feineinstellung der
Bremsdriicke in den Radbremsen 50 und 60 kann die
elektronische Steuerung ECU die Ventile 51, 52 bzw.
61, 62 vergleichbar zu der oben beschriebenen Anti-
blockierregelung steuern.

[0049] Um Beschadigungen des Bremskreises I. zu
vermeiden, kann das Ventil 73 in Form eines Druck-
begrenzungsventils vorgesehen sein. Das Ventil 73,
das sich normalerweise in einem geschlossenen Be-
triebszustand befindet, nimmt einen Bremsdruck ab-
bauenden, gedffneten Betriebszustand ein, wenn am
Ausgang der Pumpe 31 zu hoher Druck vorliegt.

[0050] Beim Betrieb einer Bremsanlage, wie bei-
spielsweise oben beschrieben, kann es zu verringer-
ten bzw. nachlassenden Bremswirkungen kommen.
Unter einer verringerten oder einer nachlassenden
Bremswirkung ist hier insbesondere zu verstehen,
dass die Bremsanlage starker bzw. immer starker be-
tatigt werden muss, um eine gewiinschte Bremswir-
kung zu erreichen. Derartige verschlechterte Brems-
wirkungen werden auch als "Fading" bezeichnet und
treten im Allgemeinen bei starker Beanspruchung der
Bremsanlage auf. Unter einer starken Beanspru-
chung der Bremsanlage ist hierbei insbesondere zu
verstehen, dass der Betrieb der Bremsanlage zu ei-
ner Erwarmung von Hydraulikfluid fihrenden Kompo-
nenten, insbesondere von Radbremsen, kommt. Da-
bei kann es aufgrund der Erwarmung zu einer gegen-
Uber dem nicht erwadrmten Zustand erhdhten Aufnah-
mekapazitat oder Aufnahmevermdégen von Hydraulk-
fluid fihrenden Komponenten kommen. Dies hat zur
Folge, dass zur Erzeugung eines gewinschten
Bremsdrucks mehr Hydraulikfluid erforderlich ist.

[0051] Bei automatischen Bremsvorgangen kann
dies erreicht werden, indem die Pumpe eines Brems-
kreises, der eine erhdhte Aufnahmekapazitat fur Hy-
draulikfluid aufweist, so betrieben wird, dass so lange
Hydraulikfluid zugefihrt wird, bis der gewilnschte
Bremsdruck erreicht ist. Dies hat den Nachteil, dass
der gewlinschte Bremsdruck bei gleicher Pumprate
langsamer erreicht wird. Eine Erh6hung der Pumpra-
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te, um die Zeit bis zur Erzeugung eines gewtinschten
Bremsdrucks zu verringern oder verglichen mit einem
Zustand mit normaler Aufnahmekapazitat gleichzu-
halten, ist in Abhangigkeit der Auslegung des Brems-
kreises und insbesondere der Pumpe, wenn uber-
haupt, nur eingeschrankt maoglich.

[0052] Bei Bremsvorgangen, bei denen Bremsdruck
wenigstens teilweise durch den Fahrer aufgebaut
wird, kann die aufgrund einer Kapazitatserhdhung er-
forderliche Menge an Hydraulikfluid bereitgestellt
werden, indem der Fahrer die Bremsanlage starker
betatigt, d.h. das Bremspedal weiter durchdrtickt. Da-
bei kdnnen Wegreserven von vom Fahrer unmittelbar
und mittelbar betatigten Komponenten der Bremsan-
lage nicht ausreichen, um auch hohe Bremsdriicke,
beispielsweise fur eine Vollbremsung, zu erzeugen.
Selbst wenn der Fahrer durch eine entsprechende
starkere Betatigung der Bremsanlage deren erhdhte
Aufnahmekapazitat fir Hydraulikfluid kompensieren
kann, werden bei gleicher Betatigungsgeschwindig-
keit gewiinschte Bremsdriicke langsamer erzeugt.
Um einen gewunschten Bremsdruck schneller zu er-
zeugen, kann der Fahrer die Bremsanlage schneller
betatigen, d.h. das Bremspedal schneller niederdru-
cken, was aber zu unerwunschten, unangenehmen
und kritischen Bremsvorgangen fuhren kann. Diese
Vorgehensweisen sind aber spatestens dann nicht
ausreichend, wenn keine Reserven zur Verfigung
stehen, um den Bremsdruck weiter zu erhéhen.

[0053] Zur Losung dieses Problems ist es erfin-
dungsgemal’ im Allgemeinen vorgesehen, wenn bei
einer Bremsanlage eine verschlechterte Bremswir-
kung aufgrund erhéhter Aufnahmekapazitat fir Hy-
draulikfluid vorliegt, eine Menge an Hydraulikfluid zu-
zufiihren, die wenigstens der Kapazitatserhdhung
entspricht.

[0054] Zur Veranschaulichung dieser Vorgehens-
weise sind im Folgenden bevorzugte Ausfiihrungs-
formen erlautert, bei denen eine erhdhte Aufnahme-
kapazitat flr Hydraulikfluid einerseits vor einem
Bremsvorgang und andererseits wahrend eines
Bremsvorgangs festgestellt wird.

[0055] Bei einer Ausfliihrungsform wird ermittelt, ob
sich die Aufnahmekapazitat des Bremskreises |I.
und/oder des Bremskreises Il. gegenliiber dem Nor-
malzustand erhéht hat oder davon auszugehen oder
zu erwarten ist, dass eine Aufnahmekapazitatserho-
hung vorliegt bzw. eintreten kann. Um eine ver-
schlechterte Bremswirkung der Bremslage zu ermit-
teln, abzuschéatzen oder vorauszusagen, kénnen un-
terschiedliche Parameter herangezogen werden.
Beispielsweise ist es vorgesehen, einen oder mehre-
re der folgenden Parameter zu verwenden, um insbe-
sondere fir eine Aufnahmekapazitatserhéhung rele-
vante Temperaturen der Bremsanlage unmittelbar
und mittelbar zu ermitteln:



DE 10 2005 026 734 A1

— Temperaturen der Radbremsen 50, 60

— Anzahl von Betatigungen des Bremspedals 13
innerhalb eines vorbestimmten Zeitraums optio-
nal in Verbindung mit dabei im Hauptzylinder 12
erzeugten Bremsdriicken

— Verhaltnis von Raddrehzahlen und Fahrzeug-
verzoégerungen

— Pumpdauer und/oder Pumprate der Pumpe(n)
31

[0056] Diese Parameter sind lediglich als Beispiele
zu verstehen. Jeder Parameter, der Aussagen Uber
die Aufnahmekapazitat fur Hydraulikfluid erlaubt,
kann verwendet werden.

[0057] Um eine Aufnahmekapazitatsanderung zu
ermitteln, abzuschatzen oder vorauszusagen, erhalt
die Steuerung ECU uUber einen oder mehrere ihrer
Eingange einen oder mehrere Eingangsparameter,
der bzw. die Aussagen uber die aktuelle Aufnahme-
kapazitat der Bremsanlage, vorzugsweise Uber die
aktuelle Aufnahmekapazitat jedes Bremskreises, er-
laubt(en).

[0058] Ermittelt die Steuerung ECU einen Betriebs-
zustand der Bremsanlage, der zu einer Verschlech-
terten Bremswirkung gefiihrt hat, fihrt bzw. erwar-
tungsgemaly dazu fuhren kann, steuert die Steue-
rung ECU die Bremsanlage wie im Folgenden an-
hand des Bremskreises I. erlautert.

[0059] Bei dieser Ausfiihrungsform erfolgt die eine
verschlechterte  Bremswirkung kompensierende
Steuerung der Bremsanlage durch die Steuerung
ECU, wenn keine Betatigung der Bremsanlage statt-
findet. Zunachst steuert die Steuerung ECU das Ven-
til 71 und das Ventil 72 so an, dass das Ventil 71 ei-
nen geschlossenen Betriebszustand bzw. eine Sperr-
stellung und das Ventil 72 einen offenen Betriebszu-
stand bzw. eine Durchlassstellung einnehmen. Fer-
ner wird die Pumpe 31 angesteuert, um Hydraulikflu-
id aus dem Hydraulikfluidspeicher oder Behalter 11
Uber das Ventil 72 anzusaugen und den Radbremsen
50 und 60 zuzufihren. Dabei werden die Radbrem-
sen 50 und 60 mit einer Menge an Hydraulikfluid "vor-
gefullt", um die erhdhte Aufnahmekapazitat des
Bremskreises |. auszugleichen, bevor ein Bremsvor-
gang stattfindet. Insbesondere ist es hier vorgese-
hen, den Radbremsen 50 und 60 eine Hydraulikfluid-
menge zuzufiihren, die der Kapazitatserhéhung ent-
spricht.

[0060] Ist die Menge an Hydraulikfluid zur Kompen-
sation der erhohten Aufnahmekapazitat zugefihrt,
kann, wenn (noch) kein Bremsvorgang eingeleitet
wird, die Steuerung ECU das Ventil 72 so ansteuern,
dass es eine geschlossene Betriebsposition oder
Sperrstellung einnimmt. Dies verhindert einen Fluss
von Hydraulikfluid aus den Radbremsen 50 und 60
heraus und halt das zum Vorflllen zugefiihrte Hy-
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draulikfluid in den Radbremsen 50 und 60. Ferner ist
es dabei vorgesehen, dass die Pumpe 31 von der
Steuerung ECU so angesteuert wird, dass sie kein
weiteres Hydraulikfluid, beispielsweise aus dem Hy-
draulikfluidspeicher oder Niederdruckspeicher 21,
den Radbremsen 50 und 60 zufuhrt.

[0061] Wenn die Bremsanlage durch den Fahrer be-
tatigt wird, steuert die Steuerung ECU das Ventil 71
so an, dass es eine offene Betriebsstellung oder
Durchlassstellung einnimmt. Dies ermoglicht den
Aufbau von Bremsdruck in den Radbremsen 50 und
60 durch eine Betatigung des Pedals 13 auf die oben
beschriebene Weise. Erfolgt die Betatigung der
Bremsanlage durch den Fahrer, wenn das Ventil 72
zum Halten von Hydraulikfluid in den Radbremsen 50
und 60 geschlossen ist, halt die Steuerung ECU das
Ventil 72 in dieser Betriebsposition. Andernfalls bringt
die Steuerung ECU das Ventil 72 aus der offenen Be-
triebsposition in die geschlossene Betriebsposition
oder Sperrstellung. Ferner ist es vorgesehen, dass
die Pumpe 31 so angesteuert wird, dass sie in fir bei
vom Fahrer gesteuerten Bremsvorgange vorgesehe-
ner Weise (z.B. Antiblockierregelung) betrieben wer-
den kann.

[0062] Durch die vor einer Betatigung der Bremsan-
lage durch den Fahrer den Radbremsen 50 und 60
zugefihrten Menge an Hydraulikfluid zur Kompensa-
tion der erhohten Aufnahmekapazitat wird erreicht,
dass durch eine Betatigung des Pedals 13 dem
Bremskreis |. zugefihrte Menge an Hydraulikfluid
nicht zum Ausgleich der erhdhten Aufnahmekapazi-
tat verwendet wird, sondern im Wesentlichen verlust-
frei eine Bremswirkung verursachende Bremsdru-
ckerhéhung zur Folge hat.

[0063] Wird nach dem Vorfiillen der Radbremsen 50
und 60 die Bremsanlage fiir einen automatischen
Bremsvorgang betrieben, wird das Ventil 71 in der
geschlossenen Betriebsposition bzw. Sperrstellung
gehalten. Das Ventil 72 wird ebenfalls in seiner bishe-
rigen Position, namlich der offenen Betriebsposition
bzw. Durchlassstellung gehalten, falls das Ventil 72
nicht, wie oben beschrieben, zum Halten von Hydrau-
likfluid in den Radbremsen 50 und 60 geschlossen
wurde. Des Weiteren steuert die Steuerung ECU die
Pumpe 31 so an, dass ein gewlnschter automati-
scher Bremsvorgang erfolgt.

[0064] Hier hat das Vorflullen der Radbremsen 50
und 60 zur Folge, dass die Pumpe 31 beim Durchfih-
ren eines Bremsvorgangs kein Hydraulikfluid den
Radbremsen 50 und 60 zufihren muss, um die er-
héhte Aufnahmekapazitat auszugleichen, da dies be-
reits vor Einleiten des automatischen Bremsvor-
gangs durchgefiihrt wurde.

[0065] Vorzugsweise erfolgt das Vorfillen der Rad-
bremsen 50 und 60 in Abhangigkeit von Betriebs-
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bzw. Fahrzustdnden des Landfahrzeugs. Beispiels-
weise ist es vorgesehen, ein Vorfiillen der Radbrem-
sen 50 und 60, falls erforderlich, einzuleiten, wenn
die Steuerung ECU einen Betriebs- bzw. Fahrzu-
stand ermittelt, der einen Bremsvorgang erwarten
lasst. Beispielsweise ist es moglich, der Steuerung
ECU Parameter zuzufiihren, die betatigungsabhangi-
ge Stellungen und/oder Bewegungen eines Fahr-
bzw. Gaspedals angeben, um beispielsweise einen
Wechsel vom Fahr- bzw. Gaspedal auf das Bremspe-
dal 13 und damit einen zur erwartenden Bremsvor-
gang erkennen zu kdnnen. Auch andere Parameter,
die Fahr- bzw. Betriebszustande des Fahrzeugs an-
geben, die moéglicherweise zu einem Bremsvorgang
fuhren, sind vorgesehen, wie z.B. kritische Fahrzu-
stdnde bei Kurvenfahrt mit hoher Geschwindigkeit,
Abstand zu vorausfahrenden Fahrzeugen und der-
gleichen.

[0066] Bei einer anderen Ausfihrungsform, bei der
kein" vorausschauendes" Vorflllen der Radbremsen
50 und 60 vorgesehen ist, erfolgt der Ausgleich einer
erhdéhten Aufnahmekapazitat fir Hydraulikfluid wah-
rend eines Bremsvorgangs.

[0067] Um wahrend eines Bremsvorgangs eine er-
hohte Aufnahmekapazitat, insbesondere auf der
Grundlage von hierfiir relevanten Temperaturen der
Bremsanlage, kénnen alternativ oder erganzend zu
den oben genannten Parametern einzelne oder meh-
rere der folgenden Parameter verwendetet werden:

— beim Bremsvorgang im Hauptzylinder 12 er-

zeugter Bremsdruck

— Bremsentemperatur(en), insbesondere an einer

Vorderachse

— Verhaltnis von Fahrzeugverzégerung und im

Hauptzylinder 12 erzeugtem Bremsdruck

[0068] Hat die Steuerung ECU eine verschlechterte
Bremswirkung aufgrund erhéhter Aufnahmekapazitat
fur Hydraulikfluid ermittelt, steuert die Steuerung
ECU die Bremsanlage so, wie es oben fur einen au-
tomatischen Bremsvorgang beschrieben ist. Im Un-
terschied zu einem normalen automatischen Brems-
vorgang erfolgt die Steuerung hier so, dass wenigs-
tens einer Radbremse eine Hydraulikfluidmenge zu-
gefuhrt wird, die fur diese Radbremse(n) bzw. ein da-
mit zusammenwirkendes Fahrzeugrad zu einem Be-
triebszustand fuhrt, der eine Antiblockierregelung zur
Folge hat. Erkennt die Steuerung ECU einen sol-
chen, eine Antiblockierregelung erfordernden Be-
triebszustand, wird die entsprechende Radbremse
gemal der oben beschriebenen Antiblockierregelung
mit Hydraulikfluid versorgt.

[0069] Vorteilhafterweise wird ein eine Antiblockier-
regelung erfordernder Betriebszustand fiir wenigs-
tens eine Radbremse bzw. Rad erreicht, die bzw. das
einer Vorderachse des Fahrzeugs zugeordnet ist.
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[0070] Die Zufuhr der bei dieser Ausfiihrungsform
vorgesehenen Hydraulikfluidmenge erfolgt unabhan-
gig von Betatigungen der Bremsanlage mittels des
Pedals 13. Daher wird auch bei einem durch den
Fahrer gesteuerten Bremsvorgang kein vom Fahrer
erzeugter Bremsdruck zum Ausgleich der erhdhten
Aufnahmekapazitat verwendet.

[0071] Den Bremsdruck durch gesteuerte Zufuhr
von Hydraulikfluid aus dem Hauptzylinder 12 so zu
erhohen, dass bezliglich wenigstens einer Radbrem-
se eine Antiblockierregelung erforderlich ist, hat den
Vorteil, dass die zusatzlich zugefiihrte Menge an Hy-
draulikfluid tatsachlich zum Ausgleich der erhéhten
Aufnahmekapazitat ausreicht. Bei einer geringeren
Menge an zugefiihrtem Hydraulikfluid, die keine Anti-
blockierregelung zur Folge hat, ist es mdglich, dass
weniger Hydraulikfluid zugefihrt wird, als zur Kom-
pensation der erhéhten Aufnahmekapazitat erforder-
lich ist.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Bremsanlage fur ein Landfahr-
zeug, mit
— einer Steuerung (ECU) mit Eingdngen zum Emp-
fang von Eingangsparametern, die Betriebszusténde
des Landfahrzeugs angeben, und Ausgangen zur
Ausgabe von Steuersignalen (a, ..., g) fur die Brems-
anlage,
— wenigstens einer Radbremse (50, 60),
— wenigstens einem Hydraulikfluidspeicher (11, 21)
zur Speicherung von Hydraulikfluid,
— einer steuerbaren Pumpe (31) zur gesteuerten Zu-
fuhr von Hydraulikfluid aus dem Hydraulikfluidspei-
cher (11) zu der wenigstens einen Radbremse (50,
60), und
— einer vorbestimmten Aufnahmekapazitat flir Hy-
draulikfluid in vorbestimmten Bereichen und/oder
Komponenten der Bremsanlage, wobei
— die Steuerung (ECU) eingerichtet ist, aus den Ein-
gangsparametern eine aktuelle Aufnahmekapazitat
fur Hydraulikfluid zu ermitteln, und, wenn die aktuelle
Aufnahmekapazitdt gegenuber der vorbestimmten
Aufnahmekapazitat erhoht ist, Steuersignale fir die
Pumpe (31) bereitzustellen, um der wenigstens einen
Radbremse (50, 60) eine Menge an Hydraulikfluid zu-
zufthren, die wenigstens der Kapazitatserhdhung
entspricht.

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, bei der die
Steuerung (ECU) die aktuelle Aufnahmekapazitat
wahrend eines unbetatigten Betriebszustands der
Bremsanlage ermittelt.

3. Bremsanlage nach Anspruch 2, bei der die
Steuerung (ECU) eingerichtet ist, Steuersignale fir
die Pumpe (31) bereitzustellen, um der wenigstens
einen Radbremse (50, 60) wahrend eines unbetatig-
ten Betriebszustands der Bremsanlage eine erste
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Hydraulikfluidmenge zuzufiihren, die der Kapazitats-
erhdéhung entspricht.

4. Bremsanlage nach Anspruch 2 oder 3, bei der
der Hydraulikfluidspeicher (11; 21) einen Hydraulik-
fluidspeicher (11) zur Versorgung eines Hauptzylin-
ders (12) der Bremsanlage umfasst.

5. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
4, mit
—einer Ventilanordnung (71, 72, 73) mit einem ersten
Betriebszustand, in dem eine erste hydraulische Ver-
bindung zur Zufuhr von durch einen Fahrer erzeug-
tem Bremsdruck zu der wenigstens einen Radbrem-
se (50, 60) gesperrt ist, und einem zweiten Betriebs-
zustand, in dem die erste hydraulische Verbindung
hergestellt ist, und
— bei der die Steuerung (ECU) eingerichtet ist, bei er-
héhter Aufnahmekapazitat, Steuersignale fir die
Ventilanordnung (71, 72, 73) bereitzustellen, um die
Ventilanordnung (71, 72, 73) in den ersten Betriebzu-
stand zu bringen.

6. Bremsanlage nach Anspruch 5, bei der

— die Ventilanordnung (71, 72, 73) einen dritten Be-
triebszustand aufweist, in dem die erste hydraulische
Verbindung gesperrt ist und eine zweite hydraulische
Verbindung zwischen der Eingangsseite der Pumpe
(31) und dem Hydraulikfluidspeicher (11) gesperrt ist,
und

—die Steuerung (ECU) eingerichtet ist, Steuersignale
fur die Ventilanordnung (71, 72, 73), um die Ventilan-
ordnung (71, 72, 73) in den dritten Betriebzustand zu
bringen, und Steuersignale fiir die Pumpe (31) bereit-
zustellen, um den Betrieb der Pumpe (32) zu been-
den, wenn die erste Hydraulikfluidmenge zugefuhrt
ist.

7. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
6, bei der die Steuerung (ECU) eingerichtet ist, die
Steuersignale fir die Pumpe (31) zu einem von we-
nigstens einem der Eingangsparameter abhangigen
Zeitpunkt bereitzustellen.

8. Bremsanlage nach Anspruch 1, bei der die
Steuerung (ECU) die aktuelle Aufnahmekapazitat
wahrend eines betatigten Betriebszustands der
Bremsanlage ermittelt.

9. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 8, bei der
die Steuerung (ECU) eingerichtet ist, Steuersignale
fur die Pumpe (31) bereitzustellen, um der wenigs-
tens einen Radbremse (50, 60) wahrend eines beta-
tigten Betriebszustands der Bremsanlage eine zweite
Hydraulikfluidmenge zuzufiihren, die zu einem eine
Antiblockierregelung erfordernden Betriebszustand
wenigstens einer der wenigstens einen Radbremse
(50, 60) fiihrt.

10. Bremsanlage nach Anspruch 8 oder 9,
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— mit einer Ventilanordnung (71, 72, 73) mit einem
ersten Betriebszustand, in dem eine erste hydrauli-
sche Verbindung zur Zufuhr von durch einen Fahrer
erzeugtem Bremsdruck zu der wenigstens einen
Radbremse (50, 60) gesperrt ist, und einem zweiten
Betriebszustand, in dem die erste hydraulische Ver-
bindung hergestellt ist, und

— bei der die Steuerung (ECU) eingerichtet ist, wenn
die Ventilanordnung (71 72, 73) den zweiten Be-
triebszustand aufweist, Steuersignale fur die Pumpe
(31) bereitzustellen, um der wenigstens einen Rad-
bremse (50, 60) die zweite Hydraulikfluidmenge zu-
zufihren.

11. Bremsanlage nach einem der Anspriche 8
bis 10, bei der der Hydraulikfluidspeicher (11, 21) ei-
nen Niederdruckhydraulikfluidspeicher (21) der
Bremsanlage umfasst.

12. Bremsanlage nach einem der Anspriche 8
bis 11, bei der die Steuerung (ECU) eingerichtet ist,
Steuersignale bereitzustellen, um wenigstens einer
als Radbremse fur eine Vorderachse des Landfahr-
zeugs vorgesehenen Radbremse (50, 60) die zweite
Hydraulikfluidmenge zuzufthren.

13. Bremsanlage nach einem der vorherigen An-
spriche, bei der die Steuerung (ECU) eingerichtet ist,
anhand eines oder mehrerer der folgenden Ein-
gangsparameter die Aufnahmekapazitatserhdhung
zu ermitteln:

— Zahl von Betatigungen der Bremsanlage innerhalb
eines vorgegebenen Zeitraums,

— Hoéhe von Bremsdriicken in der Bremsanlage fir
aufeinander folgende Betatigungen der Bremsanla-
ge,

— Verhaltnis von Drehzahl von der wenigstens einen
Radbremse (50, 60) zugeordneten Radern und Ge-
schwindigkeit und/oder Verzégerung des Landfahr-
zeugs,

— Temperatur der wenigstens eine Radbremse (50,
60),

— Bremsdruck in einem Hauptzylinder (12) der
Bremsanlage, und

— Verhaltnis von Verzoégerung des Landfahrzeugs
und Bremsdruck in einem Hauptzylinder (12) der
Bremsanlage.

14. Verfahren zur Steuerung einer hydraulischen
Bremsanlage fur ein Landfahrzeug mit wenigstens ei-
ner Radbremse (50, 60) und einer vorbestimmten
Aufnahmekapazitat fur Hydraulikfluid in vorbestimm-
ten Bereichen und/oder Komponenten der Bremsan-
lage mit folgenden Schritten:

— Ermitteln, ob sich eine aktuelle Aufnahmekapazitat
der Bremsanlage gegentiber der vorbestimmten Auf-
nahmekapazitat erhdht hat, und, wenn dies der Fall
ist,

— gesteuertes Zufiihren von Hydraulikfluid zu der we-
nigstens einen Radbremse (50, 60) in einer Menge,
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die wenigstens der Kapazitatserhohung entspricht.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der
wenigstens einen Radbremse (50, 60) eine der Kapa-
zitatserhohung entsprechende erste Hydraulikfluid-
menge zugefuhrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, bei
dem die aktuelle Aufnahmekapazitat wahrend eines
unbetatigten Betriebszustands der Bremsanlage er-
mittelt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
16, bei dem die erste Hydraulikfluidmenge wahrend
eines unbetatigten Betriebszustands der Bremsanla-
ge zugeflhrt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
17, bei dem wahrend des Zufuhrens der ersten Hy-
draulikfluidmenge eine Betatigung der Bremsanlage
durch einen Fahrer verhindert wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
18, bei dem die erste Hydraulikfluidmenge in der we-
nigstens einen Radbremse (50, 60) bis zu einer nach-
folgenden Betatigung der Bremsanlage gehalten
wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
19, bei dem die erste Hydraulikfluidmenge zu einem
Zeitpunkt zugeflhrt wird, der in Abhangigkeit von Be-
triebszustanden der Bremsanlage ermittelt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die ak-
tuelle Aufnahmekapazitat wahrend eines betétigten
Betriebszustands der Bremsanlage ermittelt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 14 oder 21, bei
dem wenigstens einer Radbremse (50, 60) wahrend
eines betatigten Betriebszustands der Bremsanlage
eine zweite Hydraulikfluidmenge zugefihrt wird, die
zu einem eine Antiblockierregelung erfordernden Be-
triebszustand dieser Radbremse (50, 60) fihrt.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
22, bei dem die wenigstens eine Radbremse (50, 60),
der Hydraulikfluid zugefiihrt wird, eine Vorderrad-
bremse ist.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
23, bei dem die Aufnahmekapazitatserhhung an-
hand eines oder mehrerer folgender Parameter er-
mittelt wird:

— Zahl von Betatigungen der Bremsanlage innerhalb
eines vorgegebenen Zeitraums,

— Hohe von Bremsdriicken in der Bremsanlage fur
aufeinander folgende Betatigungen der Bremsanla-
ge,

— Verhaltnis von Drehzahl von der wenigstens einen
Radbremse (50, 60) zugeordneten Radern und Ge-
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schwindigkeit und/oder Verzégerung des Landfahr-
zeugs,

— Temperatur der wenigstens eine Radbremse (50,
60),

— Bremsdruck in einem Hauptzylinder (12) der
Bremsanlage, und

— Verhaltnis von Verzoégerung des Landfahrzeugs
und Bremsdruck in einem Hauptzylinder (12) der
Bremsanlage.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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