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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit
einem Hybridantrieb, der mindestens ein Rad um-
fasst, das durch eine elektrische Maschine antreibbar
ist, mit der in einer Rekuperationsphase bei einem
Bremsvorgang Energie rekuperierbar ist, und mit ei-
ner Bremsanlage zum Abbremsen des antreibbaren
Rades mit Hilfe einer Radbremse, die fluidisch durch
einen Bremsdruck betétigbar ist, der in der Rekupe-
rationsphase durch eine Druckminderungsventilein-
richtung gemindert wird. Die Erfindung betrifft des
Weiteren ein Verfahren zum Betreiben eines derarti-
gen Kraftfahrzeugs.

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2005 039 314 A1 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Rekuperation von Energie bei
einem Bremsvorgang eines Hybridfahrzeugs be-
kannt, das einen Verbrennungsmotor und einen
elektrischen Antrieb sowie eine hydraulische oder
pneumatische Bremsanlage aufweist. Die bekann-
te Bremsanlage umfasst wenigstens ein Druckmin-
derungsventil, mit dem der vom Fahrer ausgelbte
Bremsdruck in Abhangigkeit vom Verzdgerungsan-
teil der elektrischen Maschine reduziert wird. Ahn-
liche Verfahren oder Vorrichtungen sind aus den
japanischen Verdffentlichungen JP 2005047395 A,
JP 2006123657 A, JP 2005231440 A,
den US-Patenten US 7,284,803 B2 und
US 5,895,100, der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2007 043 592 A1, der europaischen Patent-
anmeldung EP 1 795 412 A2 und der internationalen
Verdffentlichung WO 2009/022211 A1 bekannt.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kraftfahr-
zeug gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1, ins-
besondere im Hinblick auf den Energieverbrauch
und/oder die Steuerungsdynamik, zu optimieren.

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Kraftfahrzeug mit
einem Hybridantrieb, der mindestens ein Rad um-
fasst, das durch eine elektrische Maschine antreib-
bar ist, mit der in einer Rekuperationsphase bei ei-
nem Bremsvorgang Energie rekuperierbar ist, und
mit einer Bremsanlage zum Abbremsen des antreib-
baren Rades mit Hilfe einer Radbremse, die fluidisch
durch einen Bremsdruck betatigbar ist, der in der Re-
kuperationsphase durch eine Druckminderungsven-
tileinrichtung gemindert wird, dadurch geldst, dass
die Druckminderungsventileinrichtung einen Druck-
minderungskolben umfasst, der durch einen Aktua-
tor bewegbar ist, um den Bremsdruck in der Re-
kuperationsphase zu mindern. Bei der erfindungs-
gemalen Druckminderungsventileinrichtung wird die
Druckminderungsfunktion durch einen Druckminde-
rungskolben ermdglicht, der mit dem Bremsdruck be-
aufschlagt ist. Dadurch kann das Ansprechverhalten
beziehungsweise die Steuerungsdynamik der Druck-
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minderungsventileinrichtung deutlich verbessert wer-
den.

[0005] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des
Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Druckminderungskolben gegen eine Kolbenfe-
der vorgespannt ist. Der Druckminderungskolben ist
durch die Vorspannkraft der Kolbenfeder gegen ei-
nen Anschlag in seine Grundstellung vorgespannt.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckminderungskolben ein Durchgangs-
loch aufweist, das einen Hauptbremszylinder flui-
disch mit der Radbremse verbindet. Durch diese Ver-
bindung wird auf einfache Art und Weise ein norma-
ler Bremsbetrieb erméglicht, wenn sich das Kraftfahr-
zeug nicht in einer Rekuperationsphase befindet.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchgangsloch in dem Druckminderungs-
kolben durch einen SchlieRkdrper verschlieRbar ist,
der durch den Aktuator betatigbar ist. Der Schliefl3-
korper ist zum Beispiel als Kugel ausgeflhrt. Der Ak-
tuator ist zum Beispiel als Kolbenstange ausgeflhrt,
an welcher ein Kolben befestigt ist, der mit einem
Aktuatordruck beaufschlagt ist. Bei entsprechender
Druckbeaufschlagung des Aktuators drickt die Kol-
benstange den SchlieRkdrper so gegen das Durch-
gangsloch in dem Druckminderungskolben, dass die
fluidische Verbindung zwischen dem Hauptbremszy-
linder und der Radbremse unterbrochen wird. Daher
kann der Druckminderungskolben auch als Trennkol-
ben bezeichnet werden.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
dass der SchlieRkdrper in einem Normalzustand so
von dem Durchgangsloch in dem Druckminderungs-
kolben beabstandet ist, dass der Hauptbremszylin-
der fluidisch mit der Radbremse verbunden ist. Als
Normalzustand wird ein Bremszustand bezeichnet, in
welchem sich das Kraftfahrzeug nicht in einer Reku-
perationsphase befindet.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
dass der SchlieRkdrper in einer Rekuperationsphase
das Durchgangsloch verschlief3t und gemeinsam mit
dem Druckminderungskolben bewegbar ist, um den
Bremsdruck an der Radbremse zu mindern. Dadurch
wird auf einfache Art und Weise eine Volumenver-
schiebung ermdglicht, durch die der Bremsdruck an
der Radbremse in einer Rekuperationsphase schnell
und effektiv um ein gewlinschtes Mal} reduziert wer-
den kann.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
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dass der Aktuator durch eine Hydraulikeinheit mit ei-
nem Hydraulikdruck beaufschlagbar ist, um den Ak-
tuator zu betétigen. Die GroRe des bendtigten Hy-
draulikdrucks, der auch als Aktuatordruck bezeichnet
wird, wird vorzugsweise durch einen Hybridmanager
des Kraftfahrzeugs ermittelt und zum Ansteuern der
Druckminderungsventileinrichtung verwendet.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Hydraulikeinheit ein Servoventil und/
oder Proportionalventil umfasst, das den Aktuator
der Druckminderungsventileinrichtung entweder mit
einer Hydraulikdruckquelle oder mit einem Hydrau-
liktank verbindet. Das Servoventil ist vorzugswei-
se durch eine Federeinrichtung in eine Tankverbin-
dungsstellung vorgespannt, in welcher der Druckmin-
derungskolben mit einem Hydrauliktankdruck beauf-
schlagt ist, der dem Umgebungsdruck entsprechen
kann.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Servoventil als 3/2-Wegeventil ausge-
fihrt ist, das elektromagnetisch betatigbar ist. Durch
Aufbringen eines elektrischen Steuerstroms kann der
Druckminderungskolben mit einem Hydraulikdruck
beaufschlagt werden, der proportional zum Steuer-
strom ist. Daher wird das Servoventil auch als Pro-
portionalventil bezeichnet.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Hydraulikeinheit einen Druckspeicher um-
fasst, der so an eine Lenkungsanlage mit einem hy-
draulischen Lenkhilfeventil angeschlossen ist, dass
eine Drosselwirkung des Lenkhilfeventils verwendet
werden kann, um den Druckspeicher aufzuladen.
Das eine Drossel darstellende Lenkhilfeventil ist in ei-
ner Mittelstellung vollstandig gedffnet. Bei einer Lenk-
hilfeanforderung wird ein Durchflussquerschnitt des
Lenkhilfeventils verringert, also die Drosselung er-
hoht. GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird der durch das Lenkhilfeventil erzielbare Druck-
anstieg genutzt, um den Druckspeicher aufzuladen.

[0014] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremsanlage als Zweikreisbremsanlage mit
einem ersten Hauptbremszylinder fir eine Vorder-
achse, die durch die elektrische Maschine antreibbar
ist, und mit einem zweiten Hauptbremszylinder fiir ei-
ne Hinterachse ausgefiihrt ist, die durch eine Brenn-
kraftmaschine antreibbar ist. Die Hauptbremszylinder
sind vorzugsweise mit einer Bremsverstarkungsfunk-
tion ausgestattet.

[0015] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Kraftfahrzeugs ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Bremsanlage ein Waagebalkensystem

3/8

2011.04.14

zur Verteilung des Bremsdrucks zwischen der Vor-
derachse und der Hinterachse umfasst. Das Waage-
balkensystem ist zwischen ein Bremspedal und die
beiden Hauptbremszylinder der Vorderachse und der
Hinterachse geschaltet.

[0016] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Ver-
fahren zum Betreiben eines vorab beschriebenen
Kraftfahrzeugs.

[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ein Ausflhrungsbeispiel im Einzelnen be-
schrieben ist. Es zeigen:

[0018] Fig. 1 einen Hydraulikschaltplan eines Kraft-
fahrzeugs mit einer Bremsanlage, die als Zweikreis-
bremsanlage mit getrennten Hauptbremszylindern
ausgefuhrt ist und

draulikeinheit aus Fig. 1.

[0020] In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug 1 mit einer nur
durch ein Bezugszeichen angedeuteten Vorderachse
2 und einer Hinterachse 3 in Form eines Hydraulik-
schaltplans vereinfacht dargestellt. Die Hinterachse 3
umfasst zwei Rader 4, 5, die durch eine Brennkraft-
maschine antreibbar sind. Die Vorderachse 2 um-
fasst zwei Rader 6, 7, die durch eine Elektromaschi-
ne antreibbar sind. Das Kraftfahrzeug mit der Brenn-
kraftmaschine und der Elektromaschine, die einen
Hybridantrieb darstellen, wird auch als Hybridfahr-
zeug bezeichnet.

[0021] Das Hybridfahrzeug 1 kann entweder durch
die Brennkraftmaschine Uber die Hinterachse 3 oder
durch die Elektromaschine Uber die Vorderachse 2
angetrieben werden. Es ist auch mdglich, das Hy-
bridfahrzeug 1 gleichzeitig Uber beide Achsen 2, 3
durch die Elektromaschine und die Brennkraftma-
schine anzutreiben.

[0022] Die Elektromaschine Ubt einerseits die Funk-
tion eines Elektromotors aus, wenn die Rader 6, 7
der Vorderachse 2 durch die Elektromaschine ange-
trieben werden. Dariliber hinaus kann die Elektroma-
schine in einer Rekuperationsphase, in welcher die
Elektromaschine als Generator wirkt, beim Abbrem-
sen des Hybridfahrzeugs 1 erzeugte Bremsenergie in
elektrische Energie umwandeln. Die Energiertickge-
winnung beim Bremsen des Hybridfahrzeugs 1 wird
auch als Rekuperation bezeichnet. Die beim Brem-
sen zurtickgewonnene Energie kann in einem oder
mehreren elektrischen Energiespeichern gespeichert
werden, z. B. elektrochemischen Speichern wie Ak-
kumulatoren, elektrostatischen Speichern wie Kon-
densatoren, oder elektromechanischen Speichern
wie elektrischen Schwungradern.
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[0023] Das Hybridfahrzeug 1 umfasst eine hydrauli-
sche Bremsanlage mit vier Radbremsen 11, 12, 13,
14. Die beiden Radbremsen 11 und 12 sind den R&-
dern 4, 5 der Hinterachse 3 zugeordnet. Die Rad-
bremsen 13, 14 sind den Radern 6, 7 der Vorder-
achse 2 zugeordnet. Die Bremsanlage mit den vier
Radbremsen 11 bis 14 ist als hydraulische Zwei-
kreisbremsanlage mit getrennten Hauptbremszylin-
dern 16, 17 ausgeflhrt. Der Hauptbremszylinder 16
ist den Radbremsen 13, 14 der Vorderachse 2 zuge-
ordnet. Der Hauptbremszylinder 17 ist den Radbrem-
sen 11, 12 der Hinterachse 13 zugeordnet.

[0024] Die beiden Hauptbremszylinder 16, 17 sind
Uber ein Waagebalkensystem 22 mit einem Brems-
pedal 24 gekoppelt. Das Bremspedal 24 ist durch
den Ful’ eines Fahrers mit einer Betétigungskraft be-
aufschlagbar, die durch einen Pfeil 25 angedeutet
ist. Die Betatigungskraft 25, die auch als Bremskraft
bezeichnet wird, wird mit Hilfe der Hauptbremszylin-
der 16, 17, gegebenenfalls verstarkt, in einen Brems-
druck umgewandelt, durch den die Radbremsen 11
bis 14 betédtigbar sind. Das Waagebalkensystem 22
dient dazu, die Bremsdruckverteilung zwischen der
Vorderachse 2 und der Hinterachse 3 einzustellen
oder zu regeln.

[0025] Der Hauptbremszylinder 17 ist Uber Hydrau-
likleitungen 31, 32, 33 hydraulisch mit den beiden
Radbremsen 11, 12 der Hinterachse 3 verbunden.
Der Bremsdruck in den Hydraulikleitungen 31 bis 33
wird durch einen Drucksensor 35 erfasst.

[0026] Der Hauptbremszylinder 16 ist Uber Hydrau-
likleitungen 41, 42, 43, 44 hydraulisch mit den beiden
Radbremsen 13, 14 der Vorderachse 2 verbindbar.
Eine Druckminderungsventileinrichtung 50 ist dem
Hauptbremszylinder 16 nachgeschaltet. Die Druck-
minderungsventileinrichtung 50 steht lber die Hy-
draulikleitung 41 mit dem Hauptbremszylinder 16 in
Verbindung. Uber die Hydraulikleitung 42 und die Hy-
draulikleitungen 43, 44 steht die Druckminderungs-
ventileinrichtung 50 mit den Radbremsen 14, 14 der
Vorderachse 2 in Verbindung. Uber eine weitere Hy-
draulikleitung 45 steht die Druckminderungsventilein-
richtung 50 mit einer Hydraulikeinheit 60 in Verbin-
dung. Die Driicke in den Hydraulikleitungen 41 bis 45
werden durch Drucksensoren 46, 47, 48 erfasst. Da-
bei ist der Drucksensor 46 der Hydraulikleitung 41,
der Drucksensor 47 den Hydraulikleitungen 42 bis 44
und der Drucksensor 48 der Hydraulikleitung 45 zu-
geordnet.

[0027] Die Druckminderungsventileinrichtung 50
umfasst einen Druckminderungskolben 51, der in ei-
nem Ventilraum 53 hin und her bewegbar aufgenom-
men ist. Der Druckminderungskolben 51 ist durch ei-
ne Kolbenfeder 52 in dem Ventilraum 53 gegen einen
Anschlag in eine Grundstellung vorgespannt. Die Kol-
benfeder 52 ist auf der Seite des Ventilraums 53 an-
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geordnet, auf der die Hydraulikleitung 41 in den Ven-
tilraum 53 miindet. Der Druckminderungskolben 51
weist ein zentrales Durchgangsloch aus, das durch
einen SchlielRkdrper 55 verschlieRbar ist, der als Ku-
gel ausgefihrt ist.

[0028] Der SchlieRkdrper 55 ist in der dargestellten
Grundstellung der Druckminderungsventileinrichtung
50 so von dem Durchgangsloch des Druckminde-
rungskolbens 51 beabstandet, dass der Hauptbrems-
zylinder 16 Uber die Hydraulikleitung 41, das Durch-
gangsloch in dem Druckminderungskolben 51, den
Ventilraum 53 und die Hydraulikleitungen 42 bis 44
ungemindert mit den Radbremsen 13, 14 der Vor-
derachse 2 verbunden ist. In dieser Grundstellung
der Druckminderungsventileinrichtung 50 findet beim
Bremsen keine Rekuperation statt.

[0029] Wenn eine Rekuperation stattfindet, dann
wird der auf die Radbremsen 13, 14 der Vorderach-
se 2 wirkende Bremsdruck mit Hilfe der Druckmin-
derungsventileinrichtung 50 gemindert, um die beim
Abbremsen des Kraftfahrzeugs 1 von der als Ge-
nerator betriebenen Elektromaschine an der Vorder-
achse aufgebrachte Bremskraft zu kompensieren.
Beim Umschalten der Druckminderungsventileinrich-
tung 50 wird der SchlieBkérper 55 mit Hilfe eines
Aktuators 56 so gegen das Durchgangsloch in dem
Druckminderungskolben 51 gedriickt, dass die Hy-
draulikverbindung zwischen dem Hauptbremszylin-
der 16 und den Radbremsen 13, 14 unterbrochen
wird.

[0030] Der Aktuator 56 umfasst einen Aktuatorkol-
ben 57 mit einer Druckflache, die Uber die Hydrau-
likleitung 45 mit einem von der Hydraulikeinheit 60
bereitgestellten Aktuatordruck beaufschlagt ist. Von
dem Aktuatorkolben 57 geht eine Kolbenstange 59
aus, an deren Ende ein Aktuator- und Dichtelement
angebrachtist. Der Aktuator 56 umfasst des Weiteren
eine Aktuatorfeder 58. Die Aktuatorfeder 58 ist zwi-
schen dem Aktuatorkolben 57 und einem gehause-
festen Federanschlag so eingespannt, dass der Ak-
tuatorkolben 57 in seine dargestellte Grundstellung
vorgespannt ist, in welcher das Aktuator- und Dicht-
element von dem SchlieRkdrper 55 beabstandet ist.
Das Aktuator- und Dichtelement kommt beim Um-
schalten der Druckminderungsventileinrichtung 50 an
dem SchlieRkdrper 55 zur Anlage. Gleichzeitig dient
das Aktuator- und Dichtelement 59 zum Abdichten
des Aktuators 56 gegeniiber dem Bremsdruck.

[0031] Die Druckminderungsventileinrichtung 50 ist
in nicht betatigter Grundstellung wirkungslos bezlig-
lich der Bremsdruckverteilung zwischen der Vorder-
achse 2 und der Hinterachse 3. Wenn die Druckmin-
derungsventileinrichtung 50 tber die Hydraulikeinheit
60 mit einem definierten Aktuatordruck aktiviert wird,
dann wird der wirksame Bremsdruck an den Rad-
bremsen 13, 14 der Vorderachse 2 kontinuierlich zum
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Aktuatordruck gemindert. Die Bremsdruckanpassung
erfolgt dabei mit Hilfe der Drucksensoren 46 bis 48.
Die Verstellung der Bremsdruckverteilung erfolgt re-
aktionsfrei auf die anliegende Betatigungskraft 25.

zu dient, den Aktuator 58 der Druckminderungsventil-
einrichtung 50 anzusteuern, in Form eines Hydraulik-
schaltplans dargestellt. Die Hydraulikeinheit 60 steht
Uber die Hydraulikleitung 45 mit der Druckminde-
rungsventileinrichtung 50 in Verbindung. Uber eine
Hydraulikleitung 62 steht die Hydraulikeinheit 60 op-
tional mit einer (nicht dargestellten) Kupplung in Ver-
bindung. Durch ein Quadrat 64 ist eine Lenkungs-
anlage angedeutet, die (ber weitere Hydraulikleitun-
gen 65, 66 mit der Hydraulikeinheit 60 in Verbindung
steht.

[0033] Als Druckquelle weist die Hydraulikeinheit 60
eine Pumpe 70 auf, die durch einen Motor 71, zum
Beispiel einen Elektromotor, angetrieben ist. Zwi-
schen den Ausgang der Pumpe 70 und einem Druck-
speicher 75 ist ein Rickschlagventil 73 geschaltet,
das ein unerwiinschtes Rickstrémen von Hydraulik-
medium aus dem Druckspeicher 75 verhindert. Der
Druckspeicher 75 kann Uber die Pumpe 70 aus einem
Hydrauliktank 78 mit Hydraulikmedium befdllt und
aufgeladen werden. Alternativ oder zusétzlich kann
der Druckspeicher 75 Uber ein Lenkhilfeventil 76 der
Lenkungsanlage 64 aufgeladen werden. Das Lenkhil-
feventil 76, dessen Drosselwirkung symbolisch dar-
gestelltist, steht Uber die Hydraulikleitung 65 mit dem
Hydrauliktank 78 und Uber die Hydraulikleitung 66 un-
ter Zwischenschaltung des Riickschlagventils 73 mit
dem Druckspeicher 75 in Verbindung.

[0034] Der Druck in dem Druckspeicher 75 bezie-
hungsweise zwischen dem Druckspeicher 75 und
dem Rickschlagventil 73 wird durch einen Drucksen-
sor 79 erfasst. Der Druckspeicher 75 steht mit einem
Servoventil 81 und einem Kupplungsventil 82 in Ver-
bindung. Durch das Kupplungsventil 82, das als 3/2-
Wegeventil ausgefuhrt ist, kann tber die Hydrauliklei-
tung 62 die Kupplung betétigt werden. Bei der Kupp-
lung handelt es sich vorzugsweise um eine hydrauli-
sche Kupplung, die zum Beispiel dazu dient, die elek-
trische Maschine abzukoppeln. Dariiber hinaus ver-
fligt die Hydraulikeinheit 60 vorzugsweise Uber ein
Druckbegrenzungsventil, das beispielhaft auf einen
Druck von 96 bar eingestellt ist.

[0035] Das Servoventil 81 ist durch eine Federin die
gezeigte Stellung vorgespannt und elektrisch bezie-
hungsweise elektromagnetisch betatigbar. Das Ser-
voventil 81 ist als Proportionalventil ausgefiihrt und
ermdglicht einen proportionalen Druckanstieg des
Aktuatordrucks an dem Druckminderungsventil 50,
genauer gesagt an der Druckflache des Aktuatorkol-
bens 57. Das als Proportionalventil ausgeflihrte Ser-
voventil 81 ist als 3/2-Wegeventil ausgeflhrt, das die
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Hydraulikleitung 45 in seiner dargestellten Grundstel-
lung in den Hydraulikmediumtank 78 entlastet. Wenn
das Servoventil 81 durch Bestromung umgeschaltet
wird, dann wird die Druckminderventileinrichtung 50
Uber die Hydraulikleitung 45 so mit dem Druckspei-
cher 75 verbunden, dass der Aktuatorkolben 57 mit
dem Druck aus dem Druckspeicher 75 beaufschlagt
wird.

[0036] Dieser Druck wird auch als Aktuatordruck be-
zeichnet und bewirkt eine Verschiebung des Aktua-
torkolbens 57 mit der Kolbenstange 59 entgegen der
Federkraft der Aktuatorfeder 58 auf den Schlielkor-
per 55 und den Druckminderungskolben 51 zu. Durch
eine weitere Verschiebung des Aktuatorkolbens 57 in
zu, wird das Durchgangsloch in dem Druckminder-
kolben 51 durch den SchlieRkérper 55 verschlossen
und der SchlieBkdrper 55 zusammen mit dem Druck-
minderungskolben 51 nach rechts verschoben, um
die vorab beschriebene Druckminderung des Brems-
drucks an den Radbremsen 13, 14 zu bewirken.
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Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug mit einem Hybridantrieb, der min-
destens ein Rad (6, 7) umfasst, das durch eine elek-
trische Maschine antreibbar ist, mit der in einer Reku-
perationsphase bei einem Bremsvorgang Energie re-
kuperierbar ist, und mit einer Bremsanlage zum Ab-
bremsen des antreibbaren Rades (6, 7) mit Hilfe einer
Radbremse (13, 14), die fluidisch durch einen Brems-
druck betatigbar ist, der in der Rekuperationspha-
se durch eine Druckminderungsventileinrichtung (50)
gemindert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckminderungsventileinrichtung (50) einen Druck-
minderungskolben (51) umfasst, der durch einen Ak-
tuator (56) bewegbar ist, um den Bremsdruck in der
Rekuperationsphase zu mindern.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckminderungskolben (51)
gegen eine Kolbenfeder (52) vorgespannt ist.

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckminderungskolben
(51) ein Durchgangsloch aufweist, das einen Haupt-
bremszylinder (16) fluidisch mit der Radbremse (13,
14) verbindet.

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Durchgangsloch in dem
Druckminderungskolben (51) durch einen Schliel3-
korper (55) verschlieRbar ist, der durch den Aktuator
(56) betatigbar ist.

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schlielkdrper (85) in einem
Normalzustand so von dem Durchgangsloch in dem
Druckminderungskolben (51) beabstandet ist, dass
der Hauptbremszylinder (16) fluidisch mit der Rad-
bremse (13, 14) verbunden ist.

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der SchlieRkérper (55) in ei-
ner Rekuperationsphase das Durchgangsloch ver-
schlief3t und gemeinsam mit dem Druckminderungs-
kolben (51) bewegbar ist, um den Bremsdruck an der
Radbremse (13, 14) zu mindern.

7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (56)
durch eine Hydraulikeinheit (60) mit einem Hydrau-
likdruck beaufschlagbar ist, um den Aktuator (56) zu
betatigen.

8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hydraulikeinheit (60) ein Ser-
voventil (81) umfasst, das den Aktuator (56) der
Druckminderungsventileinrichtung (50) entweder mit
einer Hydraulikdruckquelle oder mit einem Hydraulik-
tank (78) verbindet.
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9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Servoventil (81) als 3/2-We-
geventil ausgeflhrt ist, das elektromagnetisch beté-
tigbar ist.

10. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hydraulikeinheit (60) einen Druckspeicher (75) um-
fasst, der so an eine Lenkungsanlage (64) mit einem
hydraulischen Lenkhilfeventil (76) angeschlossen ist,
dass eine Drosselwirkung des Lenkhilfeventils (76)
verwendet werden kann, um den Druckspeicher (75)
aufzuladen.

11. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremsanlage als Zweikreisbremsanlage mit einem
ersten Hauptbremszylinder (16) fir eine Vorderach-
se (2), die durch die elektrische Maschine antreibbar
ist, und mit einem zweiten Hauptbremszylinder (17)
fur eine Hinterachse (3) ausgefiihrtist, die durch eine
Brennkraftmaschine antreibbar ist.

12. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremsanlage ein Waagebalkensystem (22) zur Ver-
teilung des Bremsdrucks zwischen der Vorderachse
(2) und der Hinterachse (3) umfasst.

13. Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs
(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



DE 10 2009 048 785 A1 2011.04.14

Anhidngende Zeichnungen

A
I’ 32
f /.
] 35—
64 /66 L8
65? ! L5 595350 52 &4f ( 2l

8/8



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Entgegenhaltung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

