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(57) Abstract: The invention relates to a technology for carrying out an
electronic brake force distribution in a vehicle brake system, which is
equipped with a hydraulic brake servo, comprising a detecting of a driving
state requiring an electronic brake servo and a limiting ot the brake pressu-
re generation of the hydraulic brake servo according to the electronic bra-
ke servo.

(57) Zusammenfassung: Fine Technik zum Durchfiihren einer elektroni-
schen Bremskraftverteilung bei einer Fahrzeug-Bremsanlage, die mit einer
hydraulischen Bremskraftverstarkung ausgeriistet ist, umtfasst ein Erfassen
eines eine elektronische Bremskraftverstarkung erfordernden Fahrzeugzu-
standes und ein Begrenzen der Bremsdruck-Frzeugung der hydraulischen
Bremskrattverstirkung nach Maf3gabe der elektronischen Bremskraftver-
starkung.
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Technik zur elektronischen Bremskraftverteilung bei einer mit einer hydraulischen
Bremskraftverstarkung ausgeriisteten Fahrzeugbremsanlage

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugbremsanlage. Insbesondere betrifft die Erfindung
eine Koordinierung der Funktionen einer hydraulischen Bremskraftverstarkung und
einer elektronischen Bremskraftverteilung.

Technischer Hintergrund

Fahrzeuge, deren Bremsanlagen hydraulisch oder elektrohydraulisch betatigt werden,
umfassen Ublicherweise mehrere voneinander unabhangige Bremskreise. Die Ver-
wendung von mehreren voneinander unabhangigen Bremskreisen dient dem Zweck
der Redundanz, damit das Fahrzeug bremsbar bleibt, auch wenn einer der Brems-
kreise funktionsunfahig sein sollte. Dariiber hinaus lasst sich ein Bremsverhalten des
Fahrzeugs dadurch beeinflussen, dass wahrend einer Bremsung die Bremskreise
unterschiedlich angesteuert werden. Insbesondere bei schweren Personenkraftwagen
und bei Lastkraftwagen ist es (iblich, einen Bremskreis fiir eine Vorderachse und
einen anderen Bremskreis fir eine Hinterachse vorzusehen. Eine solche Bremskreis-
Aufteilung wird auch ,Schwarz-WeiB-Aufteilung" oder ,Front/Rear Split Brake Circuit®
genannt.

In vielen Kraftfahrzeugen wird dem Fahrer eine Betdtigung der Bremsanlage mittels
Bremskraftverstdarkung erleichtert. Dabei wird die vom Fahrer durch eine Betitigung
des Bremspedals erzeugte Kraft an einen Hauptbremszylinder weitergeleitet und
zusatzlich durch einen Bremskraftverstarker um einen bestimmten Faktor erhéht.
Durch diese Unterstiitzung ist es fir den Fahrer leichter, einen hohen Bremsdruck
und damit eine hohe Verzdgerungswirkung zu erzielen, wahrend durch die unmittel-
bare Einleitung des vom Fahrer erzeugten Hydraulikdrucks in den Bremskreis das
Kraftfahrzeug selbst bei Ausfall der Bremskraftverstarkung bremsbar bleibt.

Die fir eine Verstdrkung der vom Fahrer aufgebrachten Bremskraft erforderliche
Zusatzkraft bezieht beispielsweise ein Unterdruck-Bremskraftverstirker aus einem
Unterdruck, welcher Ubiicherweise durch einen Antriebsmotor des Kraftfahrzeugs in
einem Unterdruck-Speicher erzeugt wird. Dabei gibt es eine Reihe von Fallen, in
denen ein solcher Bremskraftverstarker nicht oder nicht ausreichend betriebsbereit
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ist, um eine Bremsung in einem angeforderten MaB zu unterstitzen. Beispielsweise
entleert sich der Unterdruck-Speicher allmahlich, wahrend der Antriebsmotor nicht
lduft. Er muss daher nach einem Anlassen des Antriebsmotors erst wieder evakuiert
werden, was eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, in welcher die Bremskraftverstar-
kung ihre Leistung nicht voll entfalten kann. In einem anderen Beispiel ist das Kraft-
fahrzeug einem geringen duBeren Luftdruck ausgesetzt, beispielsweise in groBer
HGhe, so dass eine Verstarkungswirkung des Unterdruck-Bremskraftverstirkers auf
Grund der geringen Differenz zwischen dem Unterdruck und dem von auBen einwir-
kenden Luftdruck ebenfalls geringer als vom Fahrer angefordert sein kann.

Um derartige Situationen unzureichender Bremskraftverstarkung zu tiberbriicken, ist
es im Stand der Technik bekannt, eine Hydraulikpumpe vorzusehen, welche ausge-
bildet ist, erforderlichenfalls einen unterstiitzenden Hydraulikdruck in einem Brems-
kreis zu erzeugen (Hydraulic Brake Boost, HBB). Durch eine entsprechend
leistungsfahige Auslegung der Hydraulikpumpe l&sst sich der Unterdruck-
Bremskraftverstdrker zusétzlich kleiner dimensionieren, was zu Kosteneinsparungen
fuhrt.

Fordert der Fahrer eines Fahrzeugs einen sehr hohen Bremsdruck an, so ist eine tiber
die Vorderachse erzeugbare Bremswirkung durch die dynamische Achslastverteilung
des Fahrzeugs beim Bremsen gréBer als diejenige einer Hinterachse. Rader der Hin-
terachse weisen daher tendenziell einen hdheren Bremsschlupf als Rader an der
Vorderachse auf. Einer aus einem ibermaBigen Bremsschlupf an Radern der Hinter-
achse resultierenden, unerwiinschten Reduzierung der Fahrstabilitit des Fahrzeugs
kann dadurch entgegen gewirkt werden, dass eine elektronische Bremskraftvertei-
lung (EBV) an der Hinterachse aktiv wird. Die EBV verringert den Bremsdruck der
Hinterachs-Bremsen mittels einer Ansteuerung geeigneter Ventile im Hinterachs-
Bremskreis, so dass der Bremsschlupf an der Hinterachse begrenzt wird.

In manchen Betriebssituationen versucht die hydraulische Bremskraftverstarkung,
einen Bremsdruck in einer Hinterachsbremse zu erhéhen, wihrend die elektronische
Bremskraftverteilung den von der Hydraulikpumpe erzeugten Bremsdruck jedoch
nicht zu den Bremsen gelangen lasst. Im Ergebnis arbeiten das HBB-System und das
EBV-System in diesen Situationen gegeneinander.

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, eine Technik zum Betreiben einer
Bremsanlage anzugeben, welche die oben genannten Nachteile vermeidet.
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Abriss der Erfindung

GemaB einem ersten Aspekt umfasst ein Verfahren zum Durchfiihren einer elektroni-
schen Bremskraftverteilung bei einer mit einer hydraulischen Bremskraftverstarkung
ausger(steten Fahrzeug-Bremsanlage, wobei die hydraulische Bremskraftverstarkung
zur Unterstitzung des Aufbaus eines von einem Fahrer angeforderten Bremsdrucks
ausgebildet ist, die Schritte des Erfassens eines eine elektronische Bremskraftvertei-
lung erfordernden Zustandes und des Begrenzens der Bremsdruck-Erzeugung der
hydraulischen Bremskraftverstarkung nach MaBgabe der elektronischen Bremskraft-
verteilung. Das Begrenzen der Bremsdruck-Erzeugung kann den Aufbau des Brems-
drucks bis maximal zu einem Grenzwert oder auch das Absenken eines Bremsdrucks
auf oder unterhalb des Grenzwertes umfassen.

Die hydraulische Bremskraftverstarkung kann mittels eines HBB-Systems und die
elektronische Bremskraftverteilung kann mittels eines EBV-Systems durchgefiihrt
werden. Das Erfassen eines Fahr- oder Fahrzeugzustandes, der eine elektronische
Bremskraftverteilung erfordert, kann ein Bestimmen von wenigstens einer der fol-
genden GréBen umfassen: einer Beladung, einer Neigung in einer Léngs- oder Quer-
richtung, einer Gierrate, eines Bremsschlupfs an einer Hinterachse, einem
Bremsschlupfs an einer Vorderachse, einer Fahrzeuggeschwindigkeit, einer Drehge-
schwindigkeit eines Rades und eines Drehwinkels eines Lenkrades des Fahrzeugs.

Die hydraulische Bremskraftverstarkung kann ein elektrisches Ansteuern einer in die
Fahrzeugbremsanlage integrierten Hydraulikpumpe umfassen. Insbesondere kann
das Begrenzen des Bremsdruck-Aufbaus durch ein elektrisches Ansteuern der Hyd-
raulikpumpe durchgefiihrt werden.

In einer Ausfiihrungsform wird die Hydraulikpumpe von einem Elektromotor ange-
trieben und eine von dem Elektromotor aufgenommene elektrische Leistung wird in
geeigneter Weise eingestellt. Dies kann beispielsweise durch Beeinflussen eines von
dem Elektromotor aufgenommenen elektrischen Stroms, einer an dem Elektromotor
anliegenden elektrischen Spannung und/oder eines den Elektromotor steuernden
Tastverhaltnisses einer Pulsweitenmodulation erfolgen. In einer anderen Ausfiih-
rungsform kann im Rahmen der Ansteuerung ein Forderverhalten der Hydraulikpum-
pe mittels eines Stellgliedes beeinflusst werden, beispielsweise indem eine Kraft
Ubertragenden Einrichtung zwischen einem Antrieb und der Hydraulikpumpe elekt-
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risch in ihrem Ubertragungsverhalten beeinflusst wird. Diese Steuerung kann eben-
falls mittels Beeinflussung eines Stroms, einer Spannung und/oder eines Tastverhit-
nisses einer Pulsweitenmodulation erfolgen.

Das elektrische Ansteuern der Hydraulikpumpe zur hydraulischen Bremskraftverstér-
kung kann bei Erreichen oder bei unmittelbar bevorstehendem Erreichen eines Aus-
steuerungspunkts eines in die Fahrzeugbremsanlage integrierten Bremskraft-
verstarkers erfolgen. Bei dem Bremskraftverstarker kann es sich um einen
Unterdruck- oder um einen pneumatischen Bremskraftverstarker handeln. Der Aus-
steuerungspunkt gibt denjenigen Betriebszustand eines Bremskraftverstarkers an, in
dem die maximale Verstarkungswirkung erzielt wird. Der Aussteuerungspunkt kann
in Abhdngigkeit verschiedener Parameter (z.B. des gerade maximal erzeugbaren
Unterdrucks) variieren.

Die hydraulische Bremskraftverstdrkung kann ein elektrisches Ansteuern eines Ventils
umfassen, welches eine Hochdruckseite der Hydraulikpumpe von einem fahrerbets-
tigten Hauptzylinder hydraulisch trennt. Das Ansteuern kann beispielsweise derart
erfolgen, dass ein durch die Hydraulikpumpe erzeugter Bremsdruck nicht in den
Hauptzylinder (und gegebenenfalls von dort in ein Hydraulikfluid-Reservoir) abgelei-
tet wird. Dem Ventil kann ein zweites Ventil hydraulisch parallel geschaltet sein,
wobei das zweite Ventil eine Druckbegrenzungsfunktion ausiibt. Das bedeutet, dass
das zweite Ventil sich selbsttétig 6ffnet, sobald eine voreingestellte Druckdifferenz an
seinen beiden Anschliissen (iberstiegen wird. Mit Hilfe eines solchen Druckbegren-
zungsventils kénnen Schaden durch Uberlastung von Teilen der Bremsanlage ver-
mieden werden.

Die hydraulische Bremskraftverstarkung kann weiterhin ein elektrisches Ansteuern
eines Ventils umfassen, welches eine Niederdruckseite der Hydraulikpumpe mit ei-
nem fahrerbetétigbaren Hauptzylinder hydraulisch verbindet. Da ein Hauptzylinder
Ublicherweise mit einem Hydraulikfluid-Reservoir verbunden ist, kann auf diese Wei-
se beispielsweise dafiir gesorgt werden, dass die Hydraulikpumpe ausreichend
Hydraulikfluid ansaugen kann.

Das Begrenzen des Bremsdruck-Aufbaus der hydraulischen Bremskraftverstirkung
kann das Erzeugen eines geringeren Unterstitzungsbremsdrucks seitens der Hydrau-
likpumpe im Vergleich zu einem eine elektronische Bremskraftverteilung nicht erfor-
dernden Zustand umfassen. Beispielsweise kann in einem ersten Fahrzeugzustand,
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der eine elektronische Bremskraftverstarkung nicht erfordert, der Bremsdruck-Aufbau
der hydraulischen Bremskraftverstarkung nur von einer vom Fahrer des Fahrzeugs
aufgebrachten oder angeforderten Bremskraft abh&ngig sein. Dabei kann ein linearer
oder anderweitiger Zusammenhang zwischen dem von der hydraulischen Brems-
kraftverstarkung erzeugten Unterstiitzungsbremsdruck und der von dem Fahrer ein-
geleiteten Bremskraft bestehen. Ferner kann ein linearer oder anderweitiger
Zusammenhang zwischen dem von dem Fahrer angeforderten Bremsdruck und der
von ihm ausgeiibten Bremskraft bestehen. In einem zweiten Fahrzeugzustand, der
eine elektronische Bremskraftverteilung erfordert, kann die Erzeugung des von der
hydraulischen Bremskraftverstarkung gelieferten Unterstiitzungsbremsdrucks auf
einen Wert begrenzt sein, der geringer ist als ein korrespondierender Wert eines
Unterstltzungsbremsdrucks im ersten Fahrzeugzustand. Dieser geringere Wert kann
demjenigen Wert entsprechen, der bei einer elektronischen Bremskraftverteilung
ohne hydraulische Bremskraftverstarkung erzeugt werden wiirde.

Im Rahmen der elektronischen Bremskraftverteilung kénnen achsweise unterschiedli-
che Bremsdriicke eingestelit werden, wobei das Begrenzen des Bremsdruck-Aufbaus
der hydraulischen Bremskraftverstarkung zumindest an einer Fahrzeug-Hinterachse
oder an mehreren Fahrzeug-Hinterachsen durchgefiihrt wird. Beispielsweise kann
einer oder mehreren Fahrzeug-Hinterachsen ein eigener Bremskreis zugeordnet sein,
in welchem der Bremsdruck-Aufbau, gesteuert durch die elektronische Bremskraft-
verteilung, begrenzt wird. Insbesondere kann in einem Fahrzeug mit zwei getrennten
Bremskreisen ein erster Bremskreis einer Vorderachse und ein zweiter Bremskreis
einer Hinterachse des Fahrzeugs zugeordnet sein und das Begrenzen des Brems-
druck-Aufbaus nur den zweiten Bremskreis betreffen.

Das Erfassen eines eine elektronische Bremskraftverteilung erfordernden Zustandes
kann ein Detektieren eines achsweise unterschiedlichen Bremsschlupfes umfassen.
Ein Bremsschlupf kann durch Verarbeitung einer Drehgeschwindigkeit eines Rades
und einer Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt werden. Insbesondere dann, wenn
wenigstens ein Hinterrad einen héheren Bremsschlupf als ein Vorderrad aufweist,
kann auf einen eine elektronische Bremskraftverteilung erfordernden Zustand ge-
schlossen werden.

Die elektronische Bremskraftverteilung kann der hydraulischen Bremskraftverstsr-
kung ein Drucksignal bereitstellen, welches unterhalb eines Begrenzungsdrucks ei-
nem Bremsdruck in einem fahrerbetdtigbaren Hauptzylinder entspricht. Ist der
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Begrenzungsdruck erreicht, dann entspricht das Drucksignal dem Begrenzungsdruck.
Der Begrenzungsdruck ist dabei ein Bremsdruck, der eine Fahrstabilitat des Fahr-
zeugs sicher stellt. Auf diese Weise kann eine herkdémmliche hydraulische Brems-
kraftverstarkung erfindungsgeman im Zusammenspiel mit einer elektronischen
Bremskraftverteilung eingesetzt werden, ohne weitere Anderungen an der hydrauli-
schen Bremskraftverstdarkung zu erfordern.

GemaB einem zweiten Aspekt wird ein Computerprogrammprodukt mit Programmco-
demitteln zur Durchfiihrung der oben beschriebenen Verfahrens zur Verfiigung ge-
stellt, wenn das Computerprogrammprodukt auf einer Verarbeitungseinheit (z. B.
einem Steuergerat) lauft. Eine solche Verarbeitungseinheit kann die Funktionen des
EBV und des HBB steuern. Zusatzlich kénnen weitere bremsbezogene Steuerungen
wie ABS und ESP auf der Verarbeitungseinheit ablaufen.

Das Computerprogrammprodukt kann auf einem computerlesbaren Datentréger
gespeichert sein. Beispielsweise kann das Computerprogrammprodukt auf einem
beweglichen Datentrdger, wie beispielsweise einer Diskette, einer Festplatte, einer
CD oder DVD, oder auf einem festen Datentrager, wie beispielsweise einem Halblei-
terspeicher (etwa ein RAM, ROM, EPROM, EPROM, NOVRAM oder FLASH) gespeichert
sein.

GemaB einem dritten Aspekt wird eine Fahrzeugbremsanlage zur Verfiigung gestellt,
die einen hydraulischen Bremskraftverstarker, der zur Unterstiizung des Aufbaus
eines von einem Fahrer angeforderten Bremsdrucks ausgebildet ist, und einen elekt-
ronischen Bremskraftverteiler mit einem Detektor zum Erfassen eines eine elektroni-
sche Bremskraftverteilung erfordernden Zustandes und einem Begrenzer zum
Begrenzen des Bremsdruck-Aufbaus der hydraulischen Bremskraftverstarkung nach
MaBgabe der elektronischen Bremskraftverteilung umfasst.

Der Detektor kann beispielsweise wenigstens einen der folgenden Parameter erfas-
sen: eine Beladung, eine Geschwindigkeit, eine Neigung des Fahrzeugs in einer
Langs- oder Querrichtung, eine Gierrate, einen Bremsschlupf an einer Hinterachse,
einen Bremsschlupf an einer Vorderachse, eine Fahrzeuggeschwindigkeit, eine Dreh-
geschwindigkeit eines Rades und einen Drehwinkel eines Lenkrades des Fahrzeugs.

Der hydraulische Bremskraftverstarker kann zur Ansteuerung eine Hydraulikpumpe
ausgebildet sein. Die Hydraulikpumpe kann eine positive Hydraulikdruckdifferenz
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zwischen einer zu Radbremsen fuhrenden Hydraulikleitung und einem fahrerbetatig-
baren Hauptzylinder bewirken. In einem solchen Fall kann der Begrenzer durch eine
Ansteuerungselektronik fiir die Hydraulikpumpe realisiert sein.

Die Fahrzeugbremsanlage kann ein Ventil umfassen, welches ansteuerbar ist, um
eine Hochdruckseite der Hydraulikpumpe von einem fahrerbetatigbaren Hauptzylin-
der hydraulisch zu trennen. Dieses Ventil kann elektrisch steuerbar sein.

Die Fahrzeugbremsanlage kann ferner ein Ventil umfassen, welches ansteuerbar ist,
um eine Niederdruckseite der Hydraulikpumpe mit einem fahrerbetatigbaren Haupt-
zylinder hydraulisch zu verbinden. Ist der Hauptzylinder seinerseits mit einem
Hydraulikfluid-Reservoir verbunden, kann die Hydraulikpumpe auf diesem Weg
Hydraulikfluid ansaugen. Ein von der Hydraulikpumpe geférdertes Hydraulikfluid
kann alternativ oder zusétzlich hierzu auch aus einer anderen Quelle stammen, bei-
spielsweise aus einem Druckspeicher. Die Steuerung dieses Ventils kann ebenfalls
elektrisch erfolgen.

Der hydraulische Bremskraftverstdrker kann ein erstes Steuergerat und der elektroni-
sche Bremskraftverteiler ein zweites Steuergerit umfassen, wobei zwischen dem
ersten Steuergerat und dem zweiten Steuergerét eine Schnittstelle zur Ubermittlung
von Bremsdruck-Begrenzungsbefehlen vom zweiten Steuergerit an das erste Steuer-
gerat vorgesehen ist. Die Schnittstelle kann beispielsweise eine elektrische Schnitt-
stelle oder eine Datenschnittstelle sein. Die Begrenzungsbefehle kénnen in Form von
analogen oder digitalen Daten oder Signalen vorliegen.

Alternativ dazu kénnen Steuermodule des hydraulischen Bremskraftverstarkers und
des elektronische Bremskraftverteilers unterschiedliche Funktionsmodule innerhalb
eines gemeinsamen Steuergerats sein. In einer Ausfiihrung kann jedes der Funkti-
onsmodule ein Computerprogramm sein, welches in dem Steuergerit abliuft.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorziige der Erfindung werden nun im Zusammenhang mit
einem Ausflihrungsbeispiel und den beigefiigten Zeichnungen beschrieben, in denen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Bremsanlage mit hydraulischer Brems-
kraftverstarkung zeigt;
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Fig. 2 einen funktionellen Uberblick liber eine Bremsanlage mit einer hydraulischen
Bremskraftverstarkung und einer elektronischen Bremskraftverstiarkung zeigt;

Fig. 3 ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Aufbau eines Brems-
drucks zeigt; und

Fig. 4 Verlaufe von Bremsdriicken von Radbremsen an einer Vorder- und einer Hin-
terachse eines Fahrzeugs zeigt.

Beschreibung eines bevorzugten Ausfithrungsbeispiels

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine hydraulische Bremsanlage 100
gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel. Die Bremsanlage 100 arbeitet mittels eines
Hydraulikfluids, das zum Teil in einem als Reservoir dienenden Behélter 111 bevorra-
tet ist. Zum Erzeugen von Bremsdruck, der durch unter Druck Setzen des Hydrau-
likfluids entsteht, dient ein Hauptzylinder 112, der vom Fahrer mittels eines Pedals
113 zu betatigen ist, wobei die vom Fahrer eingeleitete Kraft F durch einen Brems-
kraftverstérker 114 — beispielsweise durch Unterdruck — verstarkt wird.

Von dem Hauptzylinder 112 ausgehend werden ein erster Bremskreis I. und ein
zweiter Bremskreis II. versorgt, wobei jedem Bremskreis zwei Radbremsen zugeord-
net sind. Die Bremskreise 1., II. kénnen im Wesentlichen identisch aufgebaut sein,
weshalb hier nur der erste Bremskreis 1., der zwei Radbremsen 150 und 160 ver-
sorgt, im Detail dargestellt ist. Je nach dem, welche Radbremsen des Fahrzeugs von
welchem Bremskreis versorgt werden, ergibt sich entweder eine Vorder-/Hinterachs-
aufteilung (auch: "Schwarz-WeiB-Aufteilung" oder "Front/Rear Split Brake Circuit"),
das heiBt, der eine Bremskreis versorgt die Radbremsen der Vorderachse und der
andere die der Hinterachse, oder eine diagonale Aufteilung (auch: "Diagonal Split
Brake Circuit"), das heiBt, jeder Bremskreis versorgt die Radbremse eines Vorderra-
des und die des diagonal gegentiber liegenden Hinterrades. Im Folgenden wird da-
von ausgegangen, dass eine Schwarz-WeiB-Aufteilung vorliegt und dass die
Radbremsen 150 und 160 auf Réder an einer Hinterachse des Fahrzeugs wirken.

Die hydraulische Verbindung von dem Hauptzylinder 112 zu den Radbremsen 150
und 160 wird von durch Elektromagneten betétigten 2/2-Wegeventilen 151, 152,
161, 162, 171 und 172 bestimmt, die im unbetitigten, also elektrisch nicht ange-
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steuerten Zustand die in Fig. 1 dargestellten Grundstellungen einnehmen. Dies be-
deutet hier im Einzelnen, dass die Ventile 151, 161 und 171 jeweils ihre Durch-
flussstellung und die Ventile 152, 162 und 172 jeweils ihre Sperrstellung einnehmen.

Zum Ausfuhren von Betriebs- oder Normalbremsungen besteht bei den dargestellten
Grundstellungen der Ventile 151, 152, 161, 162, 171 und 172 eine unmittelbare
hydraulische Verbindung zwischen dem Hauptzylinder 112 und den Radbremsen 150
und 160. Dadurch bewirkt eine Betatigung des Hauptzylinders 112 in den Radbrem-
sen 150 und 160 einen Bremsdruck, dessen Betrag (zundchst ohne Berticksichtigung
einer hydraulischen Bremskraftverstarkung) von der vom Fahrer eingeleiteten Kraft F
und dem Verstarkungsfaktor des Bremskraftverstarkers 114 abhangt. Ein Drucksen-
sor 141 nimmt einen im Hauptzylinder 112 herrschenden Druck auf und kann ver-
wendet werden, um das Erfordernis eine zusatzlichen hydraulischen Druckverstir-
kung zu erfassen.

Die Ventile 151, 152, 161, und 162 und ein Druckspeicher 121 gestatten die Imple-
mentierung einer Antiblockierregelung (ABS). Die ABS-Funktionalitét ist an dieser
Stelle nicht weiter von Belang, und dem Fachmann ist bekannt, in welcher Weise die
Ventile 151, 152, 161 und 162 angesteuert werden miissen, um fahrzustandsabhan-
gig einen auf die Radbremsen 150 bzw. 160 wirkenden hydraulischen Bremsdruck zu
erhGhen, zu halten bzw. zu verringern. Fir die folgende Betrachtung der Funktions-
weise der Bremsanlage 100 wird davon ausgegangen, dass eine ABS-Funktion nicht
aktiviert ist und die Ventile 151, 152, 161 und 162 die in Fig. 1 gezeigten Stellungen
einnehmen.

Die Bremsanlage 100 umfasst ferner eine von einem Elektromotor 132 betitigbare,
zum Beispiel als Radialkolbenpumpe ausgefiihrte Hydraulik-Pumpe 131. Diese ist
entgegen ihrer Férderrichtung sperrend, wie anhand des Sperrventils 133 an einer
Hochdruckseite der Pumpe 131 sowie des Sperrventils 134 an einer Niederdruckseite
der Pumpe 131 dargestellt ist. Die Drehzahl des Elektromotors 132 ist regelbar, so
dass die Forderleistung der Pumpe 131 eingestellt werden kann. Es ist méglich, dass
der Elektromotor 132 gleichzeitig eine Pumpe des hier nicht im Detail dargestellten
zweiten Bremskreises II. betdtigt.

Wie bereits erldutert, gestattet die Bremsanlage 100 eine hydraulische Bremskraft-
verstarkung zum Beispiel in Fallen, in denen der Unterdruck-Bremskraftverstéarker
114 seinen Aussteuerungspunkt erreicht hat. Zum Durchfiihren der hydraulischen
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Bremskraftverstarkung werden die Ventile 171 und 172 derart angesteuert, dass das
Ventil 171 seine Sperrstellung und das Ventil 172 seine Durchflussstellung einnimmt.
Dadurch ist zum Einen der Ausgang der Pumpe 131 von dem Hauptzylinder 112
hydraulisch getrennt, dass heiBt, eine unmittelbare hydraulische Verbindung besteht
nur noch zwischen dem Ausgang der Pumpe 131 und den Radbremsen 150 und 160.
Zum Anderen besteht eine hydraulische Verbindung von der Niederdruckseite der
Pumpe 131 zu dem Hauptzylinder 112 bzw. dem Behalter 111, wodurch die Pumpe
131 Hydraulikflissigkeit aus dem Behdlter 111 ansaugen kann, um zusétzlich Brems-
druck in den Radbremsen 150 und 160 zu erzeugen.

Optional und fir eine erfindungsgeméaBe Funktion nicht unbedingt erforderlich ist
dem Ventil 171 ein Druckbegrenzungsventil 173 parallel geschaltet. Das Druckbe-
grenzungsventil 173 sorgt dafiir, dass der Bremsdruck, der an der Hochdruckseite
der Pumpe 131 erzeugt wird, wenn sich das Ventil 171 in Sperrstellung befindet, ein
vorbestimmtes MaB nicht liberschreitet. In der in Fig. 1 dargesteliten Ausfiihrungs-
form ist das Druckbegrenzungsventil 173 dazu ausgebildet, den von der Pumpe 131
erzeugten Bremsdruck im Fall einer Fehlfunktion zu begrenzen, um Schiden an der
Bremsanlage 100, etwa durch Uberbeanspruchung, Zu vermeiden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann das Druckbegrenzungsventil 173 ausgebil-
det sein, um elektrisch auf einen bestimmten Begrenzungsdruck einstellbar zu sein.
Dabei ist die fiir die Druckbegrenzungsfunktion maBgebende Druckdifferenz, bei der
sich das Druckbegrenzungsventil 173 selbsttétig in seine Durchlassstellung tberfiihrt,
uber die elektrische Ansteuerung einstellbar. Als elektrische Ansteuerung dient bei-
spielsweise eine Pulsweitenmodulation, deren Puls/Pause-Verhiltnis derart einstellbar
ist, dass in dessen Abhangigkeit die fiir die Druckbegrenzungsfunktion maBgebende
Druckdifferenz als Funktion der Pulsweitenmodulation steuer- bzw. regelbar ist.

In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsform kdnnen das Ventil 171 und
das Druckbegrenzungsventil 173 in einer Ventilanordnung zusammengefasst werden
konnen. Derartige Ventilanordnungen werden ISO-Ventile genannt. Eine solche Ven-
tilanordnung ist beispielsweise aus der DE 4 439 890 C2 bekannt.

Die Bremsanlage 100 ist ferner dazu geeignet eine elektronische Bremskraftvertei-
lung zu bewirken. Zur elektronischen Bremskraftverteilung kann das Druckbegren-
zungsventil 173 unabhdngig von einer Ansteuerschaltung der Pumpe 131
angesteuert werden, um im ersten Bremskreis I. einen maximal auf die Radbremsen
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150 und 160 wirkenden Bremsdruck, und somit eine maximale an den mit den Rad-
bremsen 150 und 160 verbundenen Rddern wirkende Bremskraft, zu begrenzen,
wadhrend im zweiten Bremskreis II. (noch) keine derartige Begrenzung durchgefiihrt
wird.

Fig. 2 zeigt einen funktionalen Uberblick iber eine Bremsanlage 200 mit einer hyd-
raulischen Bremskraftverstarkung 220 und einer elektronischen Bremskraftverteilung
230 wie beispielweise die Bremsanlage 100 gemas Fig. 1. Die entsprechenden Funk-
tionalitaten 220, 230 kénnen in Steuergerdten oder Steuergeratmodulen implemen-
tiert sein.

Ein Detektor 210 (z.B. ein geeigneter Sensor) nimmt einen Zustand des Fahrzeugs,
welches durch die Bremsanlage 200 verzégert wird, auf. Der Detektor 210 kann, wie
bereits oben erwdhnt, eine Vielzahl unterschiedlicher Messwerte erheben und verar-
beiten, beispielsweise eine Beladung, eine Geschwindigkeit, eine Neigung des Fahr-
zeugs in einer Langs- oder Querrichtung, eine Gierrate, einen Bremsschlupf an einer
Hinterachse, einen Bremsschlupf an einer Vorderachse, eine Fahrzeuggeschwindig-
keit, eine Drehgeschwindigkeit eines Rades und einen Drehwinkel eines Lenkrades
des Fahrzeugs.

Der Detektor 210 ist mit der elektronischen Bremskraftverteilung 220 verbunden und
stellt dieser Signale bereit, die den Zustand des Fahrzeugs charakterisieren. Die e-
lektronische Bremskraftverteilung 220 bestimmt, ob der mittels des Detektors 210
bestimmte Zustand eine Verteilung einer Bremskraft erfordert oder nicht, und stelit
der hydraulischen Bremskraftverstérkung 230 in Abhangigkeit davon ein Signal be-
reit, welches auf einen an einer Hinterachse des Fahrzeugs (maximal) einzustellen-
den Bremsdruck hinweist. Diesen einzustellenden Bremsdruck bestimmt die
elektronische Bremskraftverteilung 220 mittels einer Druckerzeugungsbegrenzung
225.

In einem Fahrzug ohne EBV kann die hydraulische Bremskraftverstirkung 230 statt
mit der elektronischen Bremskraftverteilung 220 mit einem Drucksensor verbunden
sein, der einen Bremsdruck in einem Hauptzylinder 112 aufnimmt. In der gezeigten
Ausfuhrungsform kann das von der elektronischen Bremskraftverteilung 220 der
hydraulischen Bremskraftverstarkung 230 bereitgesteiite Signal daher eine Nachbil-
dung eines Drucksensor-Signals sein. Insbesondere kann in einem Zustand des Fahr-
zeugs, in dem keine Bremskraftverteilung erforderlich ist, das von der elektronischen
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Bremskraftverteilung 220 bereitgestelite Signal einem tatsdchlichen (etwa mittels des
Detektors 210 bestimmten) Bremsdruck entsprechen. In einem Zustand des Fahr-
zeugs hingegen, in dem eine Bremskraftverteilung erforderlich ist, kann das von der
elektronischen Bremskraftverteilung 220 bereitgestellte Signal einem niedrigeren als
dem tatsachlichen Bremsdruck entsprechen, und insbesondere kann das Signal ei-
nem begrenzten Bremsdruck entsprechen, der sicher stellt, dass die Radbremsen
150, 160 der Hinterachse nicht so stark betatigt werden, dass eine Fahrstabilitat des
Fahrzeugs gefahrdet ist.

Ein Austausch von Daten und/oder Befehlen zwischen der elektronischen Brems-
kraftverteilung 220 und der hydraulischen Bremsdruckverstarkung 230 kann bei-
spielsweise als eine Datenschnittstelle ausgefiihrt sein. Insbesondere kénnen die
elektronische Bremskraftverteilung 220 und die hydraulische Bremsdruckverstirkung
230 Computerprogramme sein, die auf einer gemeinsamen Verarbeitungseinheit
ausgefihrt werden. Die Datenschnittstelle kann in diesem Fall rein Software-basiert
sein.

Die hydraulische Bremskraftverstarkung 230 steuert dann nach MaBgabe des von der
elektronischen Bremskraftverteilung 220 erhaltenen Signals eine Druckaufbau-Einheit
240 an, die einen Bremsdruck fir eine oder mehrere Radbremsen 150, 160 an der
Hinterachse des Fahrzeugs bereitstellt. Dabei folgt der Bremsdruck an den Radbrem-
sen 150, 160 den Vorgaben der hydraulischen Bremskraftverstarkung 230, die ent-
sprechend dem Fahrzeug-Zustand den Vorgaben der elektronischen
Bremskraftverteilung 220 folgt.

Fig. 3 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm 300 eines Verfahrens zum Aufbau
eines Bremsdrucks. Die Darstellung des Verfahrens 300 geht von einer Bremsanlage
wie der in Fig. 1 gezeigten Bremsanlage 100 aus. Im Folgenden wird daher wieder
auf Elemente der Fig. 1 Bezug genommen.

In einem ersten Schritt 310 wird eine Bremsung eingeleitet. Dies kann beispielsweise
durch Betatigen eines Bremspedals durch einen Fahrer durchgefiihrt werden.

In einem folgenden Schritt 320 wird bestimmt, ob eine elektronische Bremskraftver-
teilung erforderlich ist. Hierzu wird ein Fahr- und/oder Fahrzeugzustand beispielswei-
se durch Abtasten und Verarbeiten von Messwerten am Fahrzeug erfasst. Das

Erfassen des Fahr- und/oder Fahrzeugzustands kann ein Erfassen einer Fahrzeugge-
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schwindigkeit, eines Bremsschlupfes an Vorderradern und/oder an Hinterradern
umfassen. Das Bestimmen, ob eine EBV-Funktionalitét erforderlich ist, kann ein Ver-
gleichen eines oder mehrerer Parameter mit zugeordneten Schwellenwerten umfas-
sen.

Wird in Schritt 320 bestimmt, dass eine elektronische Bremskraftverteilung nicht
erforderlich ist, so wird anschlieBend in einem Schritt 330 bestimmt, ob eine hydrau-
lische Bremskraftverstarkung erforderlich ist. Besteht dieses zweite Erfordernis nicht,
so erfolgt in einem Schritt 340 eine konventionelle Bremsung, bei der weder eine
HBB- noch eine EBV-Funktionalitat aktiv ist. Andernfalls wird in einem Schritt 350 ein
Bremsdruck entsprechend den konventionellen HBB-Vorgaben aufgebaut.

Wird in Schritt 320 hingegen festgestellt, dass eine elektronische Bremskraftvertei-
lung erforderlich ist, so wird in einem folgenden Schritt 360 bestimmt, ob eine hyd-
raulische Bremskraftverstérkung bereits aktiv oder erforderlich ist. Ist dies nicht der
Fall, so wird in einem Schritt 370 der auf die Radbremsen 150, 160 an der Hinterach-
se des Fahrzeugs wirkende Bremsdruck im Rahmen der konvnetionellen EBV-
Funktionalitdt begrenzt, ohne dass eine HBB-Funktionalitit aktiviert wird oder ist. Das
Begrenzen des Bremsdrucks erfolgt beispielsweise durch entsprechendes Ansteuern
der Ventile 171 bzw. 172, der Pumpe 131 und/oder des Elektromotors 132 selektiv
im ersten Bremskreis I..

Wird in Schritt 360 hingegen bestimmt, dass auch eine hydraulische Bremskraftver-
starkung aktiv oder erforderlich ist, so wird in einem folgenden Schritt 380 der durch
die HBB-Funktionalitdt erzeugte Bremsdruck nach Vorgabe der elektronischen Brems-
kraftverteilung auf einen Wert begrenzt. Dabei wird die HBB-Funktionalitit durch die
EBV-Funktionalitat wie in Fig. 2 veranschaulicht derart angesteuert, dass ein hoherer
als ein erforderlicher Bremsdruck durch die Pumpe 131 erst gar nicht erzeugt wird
oder, falls ein héherer Bremsdruck bereits eingestellt wurde, der Bremsdruck auf den
erforderlichen Bremsdruck abgesenkt wird.

Die Bestimmungen, ob eine elektronische Bremskraftverteilung (Schritt 320) bzw.
eine hydraulische Bremskraftverstarkung (Schritte 330, 360) erforderlich ist, kdnnen
alternativ auch in umgekehrter Reihenfolge oder parallel zueinander durchgefiihrt
werden. Nachdem der Bremsdruck in einem der Schritte 340, 350, 370 oder 380
eingestellt wurde, kehrt das Verfahren zum Schritt 310 zuriick, von wo auch die
beschriebenen Schritte neu durchlaufen werden kénnen.
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Fig. 4 zeigt einen zeitlichen Verlauf 400 verschiedener Driicke an einer Bremsanlage
wie der in Fig. 1 dargesteliten Bremsanlage 100. Im Folgenden wird wieder auf Ele-
mente der Fign. 1 und 2 Bezug genommen. Zu Grunde gelegt ist ein Fahrzeug, des-
sen Bremsanlage Uber zwei voneinander getrennte Bremskreise verfigt, von denen
einer (I.) auf zwei Radbremsen an einer Vorderachse und der andere (I1.) auf zwei
Radbremsen 150 und 160 an einer Hinterachse wirkt. Weiterhin verfiigt die Bremsan-
lage des Fahrzeugs lber einen konventionellen, Unterdruck-gesteuerten Bremskraft-
verstarker 114. Eine méglicherweise vorhandene ABS- oder ESP-Funktionalitit ist in
der Darstellung in Fig. 4 nicht ber{icksichtigt.

Die Kurve 410 beschreibt einen hydraulischen Druck im Hauptzylinder 112 der
Bremsanlage 100 des Fahrzeugs. Die Kurve 420 beschreibt einen Bremsdruck an den
Hinterradbremsen 150 und 160, wahrend die Kurve 430 einen Bremsdruck an Vor-
derradbremsen des Fahrzeugs beschreibt. In horizontaler Richtung ist die Zeit aufge-
tragen, in vertikaler Richtung ein hydraulischer Druck in bar.

Zwischen den Zeitpunkten to und t; erfolgt eine Betétigung des Bremspedals 113 mit
ansteigender Betatigungskraft durch den Fahrer des Fahrzeugs und eine damit ein-
hergehende, Uibereinstimmende Erhchung der drei Driicke 410, 420 und 430.

Zum Zeitpunkt t; erreicht der Bremskraftverstdrker 114 seinen Ansteuerungspunkt,
beispielsweise weil ein ihm zugeordnetes Unterdruck-Reservoir erschopft ist. Gleich-
zeitig wird eine hydraulische Bremskraftverstarkung aktiviert, welche die Ventile 171
und 172 sowie die Pumpe 131 und den Elektromotor 132 ansteuert. Zwischen den
Zeitpunkten t; und t; steigen der Hinterrad-Bremsdruck 420 und der Vorderrad-
Bremsdruck 430 im Wesentlichen (ibereinstimmend und linear an. Wie durch die
Welligkeit in den Verldufen der Bremsdriicke 410 und 420 angedeutet, bewirken ein
Ansteuerungsmuster des Elektromotors 132 und ein Férderverhalten der Pumpe 131,
dass beide Druckverldufe leicht pulsierend sind. Der Druck 410 im Hauptzylinder
steigt zwischen t; und t, langsamer an als vor dem Zeitpunkt t;. Der Fahrer kann dies
durch ein verandertes Widerstandsgefiihl am mit dem Hauptzylinder 114 verbunde-
nen Bremspedal 113 bemerken.

Zum Zeitpunkt t, hat der Druck 420 an den Hinterradbremsen 150 und 160 einen
Wert erreicht, der einen Bremsschlupf an den Hinterradbremsen 150 und 160 so
groB3 werden ldsst, dass gerade noch keine Gefahr besteht, dass das Heck des Fahr-
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zeugs nach rechts oder links ausbricht. Um ein Erreichen eines instabilen Fahr- bzw.
Fahrzeugzustandes durch eine weiter gesteigerte Druckveranderung an den Hinter-
radbremsen 150 und 160 zu vermeiden, wird zum Zeitpunkt t, eine elektronische
Bremskraftverteilung aktiviert, die den Bremsdruck 420 an den Hinterradbremsen
150 und 160 begrenzt. Dazu veranlasst, wie in den Fign. 1 und 2 veranschaulicht, die
elektronische Bremskraftverteilung 220 die hydraulische Bremskraftverstdrkung 230,
die Pumpe 131 bzw. den Elektromotor 132 derart zu steuern, dass der Hinterrad-
Bremsdruck 420 auf dem momentanen Wert verharrt. Der Vorderrad-Bremsdruck
430 unterliegt nicht der elektronischen Bremskraftverteilung 220, daher bleibt nur
vom Druck 410 im Hauptzylinder 112 abhdngig und wird nicht begrenzt.

Da durch die aktivierte elektronische Bremskraftverteilung 220 bereits zum Zeitpunkt
t; bekannt ist, dass der Hinterrad-Bremsdruck 420 nicht weiter erh6ht werden soll,
konnen alternativ oder zusétzlich zur beschriebenen Pumpensteuerung die Ventile
171 und 172 beide in einen Sperrzustand Uberfiihrt werden, so dass der Hinterrad-
Bremsdruck 420 an den Hinterradbremsen 150 und 160 "eingesperrt" wird. Treibt
der Elektromotor 132 nicht auch eine Pumpe des anderen Bremskreises (II.) an, so
kann der Elektromotor 132 ebenfalls abgestellt werden. Durch diese MaBnahmen
lassen sich unnétiger Verschleil und Belastigungen durch Gerdusche, Vibrationen
und Rauhigkeit (noise, vibration and harshness, NVH) verringern.

Zwischen den Zeitpunkten t; und t; erfolgt ein weiteres Erhéhen des Drucks 410 im
Hauptzylinder durch eine entsprechende Betatigung des Fahrers. In Abhangigkeit des
Anstiegs des Drucks 410 im Hauptzylinder steigt auch der Vorderrad-Bremsdruck
430, wahrend der Hinterrad-Bremsdruck 420 aufgrund der aktivierten Bremskraftver-
teilung konstant bleibt.

Zum Zeitpunkt t3 hat der Druck 410 im Hauptzylinder einen maximalen Wert erreicht,
was bedeutet, dass der Fahrer das Bremspedal mit einer nun konstant bleibenden
Kraft F betdtigt. Zwischen den Zeitpunkten t; und t4; bleibt neben dem Hinterrad-
Bremsdruck 420 auch der Vorderrad-Bremsdruck 430 im Wesentlichen konstant.

Zum Zeitpunkt t4 werden zwei Ventile im Bremskreis 1., die den Ventilen 171 und 172
im Bremskreis II. entsprechen, beide in einen Sperrzustand tUberfiihrt, so dass auch
im Bremskreis I. der Bremsdruck 430 an den Vorderradbremsen "eingesperrt" ist und
der Bremsdruck 430 im weiteren Verlauf nicht mehr die durch die Pumpe verursachte
Rauhigkeit zeigt. Die Pumpe bzw. die Betdtigung der Pumpe des Bremskreises I.
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kann zu diesem Zeitpunkt zur weiteren Verringerung von NVH und zur Vermeidung
von unndtigem Verschlei ebenfalls deaktiviert werden.

Bis zum Zeitpunkt t5 bleiben die Driicke 410, 420 und 430 konstant. Danach beginnt
der Fahrer, eine Betdtigung des Bremspedals 113 zurlickzunehmen, was sich an
einem linear abnehmenden Druck 410 im Hauptzylinder 112 wiederspiegelt. Zwi-
schen den Zeitpunkten ts und tg wird korrespondierend dazu auch der Vorderrad-
Bremsdruck 430 abgebaut. Der Hinterrad-Bremsdruck 420 wird jedoch weiter kon-
stant auf seinem Begrenzungswert gehalten.

Zum Zeitpunkt tg unterschreitet der Vorderrad-Bremsdruck 430 den fiir den Hinter-
rad-Bremsdruck 420 vorgegebenen Begrenzungswert. Zwischen den Zeitpunkten tg
und t; erfolgt eine weitere Riicknahme des Drucks 410 im Hauptzylinder. Somit folgt
der Hinterrad-Bremsdruck 420 dem Vorderrad-Bremsdruck 430 und fallt proportional
zum Druck 410 im Hauptzylinder linear ab. Zwischen den Zeitpunkten t; und tg ist die
hydraulische Bremskraftverstarkung wieder deaktiviert und eine Restfunktionalitat
des konventionellen Bremskraftverstérkers 114 wird ausgenitzt. Der Druck 410 im
Hauptzylinder entspricht in diesem Abschnitt wieder dem Hinterrad-Bremsdruck 420
und dem Vorderrad-Bremsdruck 430. Zum Zeitpunkt tg erreichen die Driicke 410,
420 und 430 den Wert Null.

Der Fachmann erkennt, dass das unter Bezugnahme auf die Fign. 1 bis 4 erlduterte
Ausflihrungsbeispiel in vielfacher Weise modifiziert, erganzt und abgewandelt werden
kann. So lasst sich die Erfindung beispielsweise auch in einer elektro-hydraulischen
Bremsanlage implementieren.
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Patentanspriiche

. Verfahren zum Durchfiihren einer elektronischen Bremskraftverteilung (220)

bei einer mit einer hydraulischen Bremskraftverstarkung (230) ausgeriisteten

Fahrzeug-Bremsanlage (200), wobei die hydraulische Bremskraftverstirkung

(230) zur Unterstiitzung des Aufbaus eines von einem Fahrer angeforderten

Bremsdrucks ausgebildet ist, umfassend die Schritte:

- Erfassen (320) eines eine elektronische Bremskraftverteilung (220) er-
fordernden Zustands; und

- Begrenzen (380) der Bremsdruck-Erzeugung der hydraulischen Brems-
kraftverstarkung (230) nach MaBgabe der elektronischen Bremskraftvertei-
lung (220).

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die hydraulische Bremskraftverstarkung (230) ein elektrisches Ansteuern
einer in die Fahrzeug-Bremsanlage (100) integrierten Hydraulikpumpe (131,
132) umfasst.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das elektrische Ansteuern der Hydraulikpumpe (131, 132) zur hydrauli-
schen Bremskraftverstarkung (230) bei Erreichen oder bei unmittelbar bevor-
stehendem Erreichen eines Aussteuerungspunkts eines in die Fahrzeug-
Bremsanlage (100) integrierten Unterdruck- oder pneumatischen Bremskraft-
verstdrkers (114) erfolgt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die hydraulische Bremskraftverstarkung (230) ein elektrisches Ansteuern
eines Ventils (171) umfasst, welches eine Hochdruckseite der Hydraulikpumpe
(131, 132) von einem fahrerbetétigbaren Hauptzylinder (112) hydraulisch
trennt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die hydraulische Bremskraftverstarkung (230) ein elektrisches Ansteuern
eines Ventils (172) umfasst, welches eine Niederdruckseite der Hydraulikpum-
pe (131, 132) mit einem fahrerbetdtigbaren Hauptzylinder (112) hydraulisch
verbindet.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Begrenzen (380) der Bremsdruck-Erzeugung der hydraulischen
Bremskraftverstarkung (230) das Erzeugen eines geringeren Unterstiitzungs-
bremsdrucks seitens der Hydraulikpumpe (131, 132) im Vergleich zu einem
eine elektronische Bremskraftverteilung (220) nicht erfordernden Zustand um-
fasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,
dass im Rahmen der elektronischen Bremskraftverteilung (220) achsweise un-
terschiedliche Bremsdriicke (420, 430) eingestellt werden, wobei das Begren-
zen (380) des Bremsdruck-Aufbaus der hydraulischen Bremskraftverstarkung
(230) zumindest an einer Fahrzeug-Hinterachse oder an mehreren Fahrzeug-
Hinterachsen durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,
dass das Erfassen eines eine elektronische Bremskraftverteilung (220) erfor-
dernden Fahrzeugzustands ein Detektieren eines achsweise unterschiedlichen
Bremsschlupfes umfasst.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,
dass die elektronische Bremskraftverteilung (220) der hydraulischen Brems-
kraftverstarkung (230) ein Drucksignal bereitstellt, welches unterhalb eines
Begrenzungsdrucks einem Bremsdruck in einem fahrerbetatigbaren Hauptzy-
linder (112) entspricht.

10. Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wenn das Compu-
terprogrammprodukt auf einer Verarbeitungseinheit (220, 230) lduft.

11.Computerprogrammprodukt nach dem vorigen Anspruch, wenn es auf einem
computerlesbaren Datentrdger gespeichert ist.
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12.Fahrzeug-Bremsanlage, umfassend:

- einen hydraulischen Bremskraftverstarker (230), der zur Unterstiitzung
des Aufbaus eines von einem Fahrer angeforderten Bremsdrucks ausgebil-
det ist; und

- einen elektronischen Bremskraftverteiler (220) mit einem Detektor
(210) zum Erfassen eines eine elektronische Bremskraftverteilung erfor-
dernden Zustands und einem Begrenzer (225) zum Begrenzen der Brems-
druck-Erzeugung der hydraulischen Bremskraftverstarkung (230) nach
MaBgabe der elektronischen Bremskraftverteilung (220).

13.Fahrzeug-Bremsanlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der hydraulische Bremskraftverstarker (230) zur Ansteuerung eine Hyd-
raulikpumpe (131, 132) ausgebildet ist.

14. Fahrzeug-Bremsanlage nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass sie ein Ventil (171) umfasst, welches elektrisch ansteuerbar ist, um eine
Hochdruckseite der Hydraulikpumpe (131, 132) von einem fahrerbetitigbaren
Hauptzylinder (112) hydraulisch zu trennen.

15. Fahrzeug-Bremsanlage nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass sie ein Ventil (172) umfasst, welches elektrisch ansteuerbar ist, um eine
Niederdruckseite der Hydraulikpumpe (131, 132) mit einem fahrerbetitigbaren
Hauptzylinder (112) hydraulisch zu verbinden.

16.Fahrzeug-Bremsanlage nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass der hydraulische Bremskraftverstarker (230) ein erstes Steuergerat und
der elektronische Bremskraftverteiler (220) ein zweites Steuergerit umfasst,
wobei zwischen dem ersten Steuergerat und dem zweiten Steuergerit eine
Schnittstelle zur Ubermittiung von Bremsdruck-Begrenzungsbefehlen vom
zweiten Steuergerdt an das erste Steuergerat vorgesehen ist.

17.Fahrzeug-Bremsanlage nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Steuermodui des hydraulischen Bremskraftverstérkers (230)
und ein Steuermodul des elektronischen Bremskraftverteilers (220) unter-
schiedliche Funktionsmodule innerhalb eines gemeinsamen Steuergeréts sind.
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