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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrich-
tung fir eine Fahrzeug-Bremsanlage.

Stand der Technik

[0002] Der Trend zukinftiger Bremskraft- und Re-
gelsysteme zielt auf Integration aller Funktionen zu
einer Baueinheit. Dabei stehen im Vordergrund:

* Fehlersicherheit

» Kosten und Gewicht

» Funktionalitat ABS/ESP und flr alle Assistenz-

funktionen

» Baugrolie und Baulange

[0003] Eine wichtige Komponente, welche Baugrd-
Re und Kosten bestimmt, sind die Sensoren. Obenge-
nannte Systeme bendtigen in der Regel mindestens
Sensoren fiir Pedalweg, Motordrehwinkel, Druck,
Bremsfllssigkeitsniveau und ggf. auch Kolbenstel-
lung. Die Signale dieser Sensoren missen einem
elektronischen Steuergerat (ECU) zugefihrt werden.
Eine Verbindung mit Leitungssatz und Stecker ist auf-
wandig und verringert die Zuverlassigkeit. Die Bau-
gréle wird im Wesentlichen bestimmt durch Pedalin-
terface, Aktuator und Tandemhauptzylinder (THZ).

[0004] Im Pedalinterface werden oft Wegsimulato-
ren eingesetzt, wie dies in der DE 10 2008 063 771
der Anmelderin oder auch Hilfskolben in wie dies in
der DE 102010 045 617.9 der Anmelderein beschrie-
ben ist (auf die hiermit Bezug genommen wird), wel-
che die Baulange sehr wesentlich bestimmen. Dar-
Uber hinaus bestimmt der Pedalhub mit Faktor 3,5
sehr stark die Baulange. Auch die Sensoren, vor-
zugsweise zu einem Modul (DE 10 2010 045 617.9)
zusammen gefasst, bestimmen die Baugrdlie, wenn
sie im Pedalinterface untergebracht sind.

[0005] Zukiinftige Fahrzeugkonzepte verlangen so-
wohl im FuRraum (Pedalinterface) als auch im Ag-
gregate- oder Motorraum (Aktuator + THZ) kurze Ab-
messungen.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Kosten fiir Sensoren und elektrischen Anschluss zu
reduzieren und die Bauldnge der integrierten Bauein-
heit zu optimieren.

Lésung der Aufgabe

[0007] Die Losung dieser Aufgabe gelingt erfin-
dungsgemald, dadurch, dass eine Sensoreinrichtung
vorgesehen ist, die zumindest teilweise im Bereich
der Kolben-Zylinder-Einheit angeordnet ist. Mit der
erfindungsgemafien Lésung wird eine Betatigungs-
vorrichtung fir eine Kraftfahrzeug-Bremsanlage ge-
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schaffen, die beziglich der baulichen Gegebenheiten
auch im Hinblick auf die Kosten wesentliche Vorteile
gegeniiber den bekannten Lésungen bietet.

[0008] Vorteilhafte Ausfiihrungen bzw. Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren
Anspriichen, auf die hier Bezug genommen wird.

[0009] Die Kosten fiir die Sensoren, ausgehend von
der Zusammenfassung der Sensoren auf einer Lei-
terplatte in DE 102010 045 617.9 fiir Drehwinkel- und
Pedalwegsensoren, kénnen reduziert werden durch
Erweiterung auf weitere und letztlich alle Sensoren,
die fiir das Bremssystem benétigt werden. Das sind
der Bremsflissigkeitsniveaugeber, ein zusatzlicher
Positionsgeber flr die Kolbenstellung und die Inte-
gration des Bremslichtschalters. Dieser wird heute
redundant zum Drucksignal ESP verwendet, da das
Signal ,Bremsen' von vielen Systemen Motor, Getrie-
be und Assistenzfunktionen fehlersicher gebraucht
wird.

[0010] Heute haben diese Sensoren einen getrenn-
ten Leitungssatz zur entsprechenden ECU. Vorteil-
haft werden alle Leitungssatze ersetzt durch direkte
Verbindung Ober eine Steckerverbindung von Sen-
sormodul zur ECU. Die ECU selbst hat dann nur noch
einen Leitungssatz zur Stromversorgung und zum
Bordnetzsteuergerat. Damit ist auch eine einfachere
Montage verbunden.

[0011] Eine Reduzierung der Baulange der integrier-
ten Baueinheit wird gemaf vorteilhafter Ausfihrungs-
formen der Erfindung erreicht durch:
1. Verlagerung des Sensormoduls vom Pedalin-
terface zum THZ oder Aktuator mit entsprechen-
den Betatigungselementen durch den Motor.
2. Entfernung aller Komponenten wie Stufenkol-
ben und Wegsimulator vom Pedalinterface. Damit
ist der Abstand von Aktuator zur Pedalplatte nur
noch gleich dem Pedalhub.
3. Reduzierung des Pedalhubs durch VergréRle-
rung der Pedaliibersetzung.

[0012] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung und ih-
rer Ausgestaltungen sind in der Zeichnung dargestellt
und im folgenden naher beschrieben.

Beschreibung der Figuren
[0013] Es zeigen:

[0014] Fig. 1 einen Aufbau der Betatigungsvorrich-
tung aus DE 10 2010 045 617.9 mit Verlagerung des
Sensormoduls an den THZ, mit direkter elektrischer
Verbindung zur ECU,;

Verlagerung des Hilfskolbens zum THZ, ebenfalls mit
verlagertem Sensormodul;
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[0016] Fig.2adie Anordnung des Sensormoduls der
HCU und ECU parallel zum Aktuator;

der Sensorwelle und Betatigungselementen;

[0018] Fig. 4 einen Ausschnitt der Kraftiibertragung
vom Pedal zum Betatigungselement mit Uberkraft-
schutz; und

[0019] Fig. 5-Fig. 8a verschiedene Schaltungen mit
Integration des Bremslichtschalters.

tung fir eine Kraftfahrzeugbremse weist ein Brems-
pedal 1 mit Pedalst6Rel 2 auf. Der PedalstéRel 2 wirkt
Uber ein vorgespanntes elastisches Glied 33a und
Flanschhiilse 33 mit einem (Hilfs-)Kolben 4 zusam-
men, der in einem Zylinder axial verschiebbar ange-
ordnet ist und einen Arbeitsraum bildet, der mit ei-
nem Wegsimulator 17 verbunden ist. Der Kolben 4
hat einen zentralen Fortsatz, der abgedichtet in einer
Trennwand des Zylinders gefihrt ist. Dieser zentra-
le Fortsatz wirkt auf eine UbertragungsstéRel 11, der
Uber eien Kupplung, insbesondere Magnetkupplung
12 fest, jedoch Uber die Kupplung Idsbar mit einem
Kolben 18 einer Kolbenzylinder-Einheit 13 verbunden
ist.

[0021] Axial an den Zylinder 4a schlief3t sich ein Ge-
hduse 5 eines Fremdkraftaktuators fir die Brems-
kraftverstarkung (BKV) und vorzugsweise die Druck-
modulation fir ABS, ESP und dergleichen an. Dieser
kann, wie bei dem hierbeschriebenen Beispiel z. B.
einen Elektromotor mit Stator 6 mit Rotor 7 aufwei-
sen, die im Gehduse angeordnet sind. Der Rotor 7,
der mittels Lagern 8, 9 im Gehause 5 gelagert ist,
ist Teil eines Kugelspindel-Getriebes. Die zu diesem
Getriebe gehdrende Spindel 10 ist im Rotor 7 dreh-
fest gelagert und weist eine zentrale Bohrung auf,
in der der UbertragungsstéRel 11 gelagert ist. Der
UbertragungsstdRel 11 wirkt mit seinen Enden auf die
Kupplung 12 mit Dauermagneten entsprechend der
DE 102010 045 617.9 der Anmelderin (auf die hier zu
Offenbarungszwecken Bezug genommen wird), wel-
che mit den DK-Kolben 18 eine Kupplung 12 bildet.
Diese ist Bestandteil der im Folgenden beschriebe-
nen Kolben-Zylinder-Einheit bzw. Tandemhauptzylin-
ders.

[0022] Der Tandemhauptzylinder 13 ist axial an-
schlielRend am Gehause 5 angebracht und weist in
bekannter Weise einen Zylinder und zwei darin ver-
schiebbar angeordnete Kolben 18 und 19 auf, die
zwei Arbeitsrdume bilden. Von den Arbeitsraumen
fihren Hydraulikleitungen zu einem Ausgleichsbehal-
ter 13a und Hydraulikleitungen 27, 28 Gber ein Ven-
tilsystem zu den (nicht dargestellten) Radbremsen
des Bremssystems. Die in der Zeichnung dargestell-
te hydraulische Betatigungseinheit HCU kann unter-
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schiedlich aufgebaut sein, entsprechend verschiede-
nen System- bzw. Anwendungsfallen. Ein Beispiel
hierfir ist in der DE 10 2007 062 839 beschrie-
ben auf die insoweit hier zur Offenbarung Bezug ge-
nommen wird. Es kann auch die Komponenten der
Drucksteuerung fiir eine elektro-hydraulische Brem-
se (EHB) (wie z. B. im Bremsenhandbuch, Auflage 1,
Viehweg Verlag beschrieben) vorgesehen sein.

[0023] Nachfolgend sind die Wirkungsweise und
sich daraus ergebende weitere Merkmale und Vortei-
le beschrieben:

Das Bremspedal 1 wirkt Gber den PedalstdRel 2 auf
den Kolben 4, wobei das von diesem verdrangte Vo-
lumen Uber die Hydraulikleitung zu einem hydrauli-
schen Wegsimulator 17 gelangt. Mit der Bewegung
des Kolbens 4 sind redundante Wegsensoren S2, S4
Uber Betatigungselemente 15, 15a gekoppelt. Diese
wirken dann durch den Motor hindurch auf die Sen-
soren. Die Wegsensoren S2, S4 steuern Uber eine
Auswerteeinrichtung (ECU) den Motor 6 an und be-
tatigen zugleich ein stromlos offenes 2/2-Wege-Ma-
gnetventil 24. Der Hilfskolben wird Ober eine Rick-
stellfeder 29 in die Ausgangslage zuriick gestellt. Al-
le weiteren Funktionen wie Drosselriickschlagven-
til 23 und Motor bei Ausfall des Motors sind in der
DE 10 2010 045 617.9 beschrieben (auf die diesbe-
zlglich hiermit zur Offenbarung Bezug genommen
wird).

[0024] Die folgende Beschreibung ist deshalb auf
das Sensormodul fokussiert.

[0025] Inder 0. g. Patentanmeldung sind die Senso-
ren im Pedalinterface angeordnet. Dieser ist (iber ei-
nen Leitungssatz mit der ECU verbunden, die in der
Regel mit der HCU verbunden ist. Dieser Leitungs-
satz ist teuer, weil die Sensorleitungen abgeschirmt
werden missen und aulRerdem bei Austritt aus dem
Pedalinterface und Eintritt in die ECU abgedichtet
werden missen.

[0026] Bei Verlagerung parallel zum THZ oder Ak-
tuator kénnen alle Sensoren mit elektrischen Leitun-
gen in einem Sensormodul zusammen gefasst und
Uber einen Stecker 30 direkt mit der ECU verbunden
werden. Da die Kosten fir die elektrische Verbindung
gering sind, kdnnen z. B. die Sensoren mit reduzier-
ter Spannungsversorgung bedient werden.

[0027] Daher ist ein weiterer Vorteil, dass z. B. ein
dritter Pedalwegsensor S2a eingesetzt werden kann.
Damit ist es moglich, die beiden Pedalwegsensoren
S2 und S4 in einem bestimmten Wegbereich zu iber-
wachen, oder dieser S2a kann auch als redundan-
ter Bremslichtschalter verwendet werden. Aullerdem
kann von dieser Lage des Sensormoduls sowohl das
Niveau der Bremsflissigkeit durch einen Magnetflul3-
sensitiven Sensor, insbesondere Hallsensor S5 mit
Magnet S5a im Schwimmer des Ausgleichsbehalters
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13a erfasst werden als auch die Kolbenposition des
SK-Kolbens ber einen Magnetflui-sensitiven Sen-
sor, insbesondere Hallsensor S6 und Magnet S6a im
SK-Kolben.

[0028] Damit der Drehwinkel des Rotors ebenfalls
im Sensormodul ber den Drehwinkelgeber S1 er-
fasst wird, wird die Rotordrehung Uber ein Zahnrad
3 Uber eine Welle 20 zum Target 22 (Permanentma-
gnet) Obertragen. Innerhalb des Stators ist die Welle
im Spulenkoérper geschitzt wie die Fig. 3 zeigt. Die
Welle ist im Gehaduse des Aktuators beidseitig in La-
gern 21 gelagert.

[0029] Ebenfalls im Stator geschitzt und beidseitig
im Aktuator gelagert sind die Betatigungselemente
15, 16 fir die Pedalwegsensoren. Diese wirken vor-
zugsweise Ober Zahnstangen auf ein Zahnrad mit
Target, so dass die beiden Drehwinkel-Hallsensoren
S2 und S4 das Pedalwegsignal liefern. Alternativ ist
es denkbar, dass die Betatigungselemente mit ent-
sprechendem Target auf verschiedene lineare Hall-
sensoren wirken, deren Signale von einer Auswerte-
schaltung in ein pedalwegproportionales Signal um-
gesetzt werden. Das Sensormodul ist vorzugsweise
am THZ befestigt, hat ein dichtes, stabiles Gehause
und wird Uber eine nicht gezeichnete Dichtung stirn-
seitig zusammen mit dem THZ auf den Flansch z.
B. des Motor-Gehauses gepresst. Im Sensormodul
wirken Rickstellfeder 32 auf die Betatigungselemen-
te und Flansch des Pedalinterface. Uber einen klei-
nen Leerweg zu Beginn der Bremsung werden die
Sensorsignale kalibriert, damit alle Toleranzen auch
durch Temperatur kompensiert werden. Das Sensor-
modul ist mit einem Stecker 30 direkt mit der ECU oh-
ne Zwischenleitungen verbunden. Der gesamte Lei-
tungssatz flir das integrierte System hat nur noch ei-
nen Hauptstecker 41, der mit einem Bordnetzsteuer-
gerat und vorzugsweise Gateway fir die Busleitung
verbunden ist.

der Lage von vorzugsweise zwei Hilfszzylindern bzw.
-kolben, welche in axialer Richtung zumindest teilwei-
se im Bereich des THZ angeordnet und insbesondere
mit THZ kombiniert oder integriert sind. Dadurch ent-
fallt auch die externe Verbindungsleitung vom Kolben
4 zum Wegsimulator 17. Diese Kolben werden Gber
Stangen 35 und 35a betétigt, die mit der Pedalplatte
34 verbunden und im Gehduse 5 gelagert sind.

[0031] Mdglich ist auch nur ein Kolben, welcher
Uber biegesteife Betatigungselemente mit dem Kol-
ben und den Stangen verbunden ist.

[0032] In der Pedalplatte ist eingelagert das elasti-
sche Glied 33a mit der Flanschhilse 33.
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[0033] In der Zeichnung sind die Hauptmale einge-
tragen, welche die Gesamtlange bestimmen. Diese
zeigen, dass der Pedalweg ca. 3,5 mal in die Baulan-
ge eingeht. Der Mindestabstand der Pedalplatte 34
zum Gehause 5 entspricht dem Hub und damit der
Hauptabmessung des Pedalinterface.

[0034] In der folgenden Malkette bestimmt wieder
der Pedalhub die Spindellange neben dem Kugelge-
windetrieb (KGT), dessen Lange neben dem Hub von
der Kolbenkraft abhangt. Das Eintauchen des DK-
Kolbens in das Gehause 5 ist ebenso hubabhangig
wie der restliche THZ. Eine wirksame Moglichkeit zur
Verkilrzung des Pedalhubs besteht in der VergroRe-
rung des Pedalilibersetzungsverhaltnisses.

[0035] Das Sensormodul entspricht dem der Fig. 1.

[0036] Fig. 2a zeigt die Anordnung des Sensormo-
duls 31 parallel zum Aktuatorgehause, bei der auch
die ECU und HCU vorwiegend im Bereich des Ak-
tuators liegen. Auch hier erfolgt eine Direktkontak-
tierung des Sensormoduls zur ECU. Letztere besitzt
auch einen Hauptstecker 41 zum Bordnetz. Das Sen-
sormodul beinhaltet die Sensoren S2, S4 und S2a.
Zur Integration der Sensoren S1, S5 und S6 bend-
tigt das Sensormodul entsprechende Verlangerun-
gen zum Bremsflissigkeitsvorratsbehalter 14, dem
THZ 13 und dem Zahnrad 3 des Drehwinkelgebers.
Die Sensoren S2, S4 und S2a werden ber die Stan-
ge 35a mit den Betatigungselementen 15, 15a akti-
viert. Hierzu kann die Stange 35a als Rohr ausgebil-
det werden.

[0037] Damit sind wesentliche Fakten aufgezeigt,
die zu einem kurzbauenden Aktuator fihren und zu-
gleich die Kosten fir Pedalinterface und Sensormo-
dul reduzieren. Auch die Montage ist einfach.

des Elektromotors mit Wicklung 36, Spulenkérper 37
und 37a, Statorzahn 38, Rotor 7 und Aullengehadu-
se (AuBRenmantel) 39. Nach dem Stand der Technik
werden die Statorzdhne mit Spulen in den Aul3en-
mantel eingepresst. Die Spulenkdrper sind dabei so
gestaltet, dass diese durch Aussparungen die Betati-
gungselemente 15 und 6 aufnehmen. Das Profil kann
rund oder, wie bei 16 gezeigt, auch rechteckig sein.
Die Welle 20 zum Zahnrad ist in der Mitte vorgese-
hen. Damit kein Klemmen auftritt, ist ein Spiel vorge-
sehen. Durch die Aussparung in den Spulenkérpern
sind die Elemente im Motor geschitzt. Bei einem zu-
satzlichen Verguss der Spulen hat die Gieliform die
entsprechende Kontur.

Sensorbetatigungselements. Die Sensoren haben
sehr kleine Betatigungskrafte, die Rickstellung er-
folgt Uber die in Fig. 1 gezeigten Rickstellfedern, die
im Sensormodul wirken. Sollte nun ein Klemmen auf-
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treten, so ist in der Sensorauflage, welche mit dem
Pedalinterface 33, 34 verbunden ist, eine Sollbruch-
stelle 40 vorgesehen, welche wirksam wird, wenn die
Betatigungskraft ca. 10 mal die Federkraft (ibersteigt.

tekturen fir die Sensoren, Motor und Ventilansteue-
rung. Die Microcontroller MC1 und MC2 sind Stan-
dard bei allen ABS- und ESP-Systemen. Die Mi-
crocontroller sind redundant geschaltet. Durch Ver-
gleich von verschiedenen sicherheitsrelevanten Si-
gnalen werden Fehler erkannt, und im Fehlerfall wird
das System abgeschaltet. Die Ausgangssignale steu-
ern die Magnetventile MV und den Pumpenmotor
an, letztere sofern die Erfindung bei einem System
eingesetzt wird, bei dem parallel zum elektomotori-
schen Bremskraftverstarker (BKV) ein konventionel-
les ABS/ESP parallel geschaltet ist. Bei dem vorlie-
genden integrierten System, bei dem der EC-Motor
sowohl BKV als auch die ABS-Funktion erledigt, wird
ein zusatzliches MC3 verwendet, welcher wiederum
von MC1 und MC2 Uiberwacht wird. Die Verfahren der
Uberwachung und Abschaltung von Microcontroller
MC1 und MC2, MC3 von MC1 und MC2 sind bekannt
und werden deshalb hier nicht ndher beschrieben.

[0041] Die MC haben eine red. Spannungsversor-
gung und Ug,,», welche vorzugsweise von Klemme
15 des Bordnetzes versorgt werden.

[0042] Weiterhin sind die funktions- und sicherheits-
relevanten Sensoren eingezeichnet wie DG (Druck-
geber) und S2, S4 und S2a Pedalwegsensoren.

[0043] Die Funktion der Bremssignale, herkdmm-
lich durch den Bremslichtschalter generiert, ist ex-
trem sicherheitsrelevant fir viele Systeme wie Mo-
tor und Getriebesteuerung. Daher wird heute bei al-
len Bremssystemen entweder ein voll redundanter
Bremslichtschalter oder Gber die Busleitung das Si-
gnal des Druckgebers in Verbindung mit einem nicht
redundanten Bremslichtschalter zur Verfigung, ge-
stellt. Der Einbau verursacht zusammen mit dem Lei-
tungssatz und dem Bremslichtschalter Zusatzkosten.
Das vorliegende integrierte Bremssystem mit zwei
Pedalweggebern und zusatzlich einem Druckgeber
verzichtet auf den 0. g. Zusatzaufwand. Hierzu gibt
es verschiedene Moglichkeiten:

Fig. 8 Die MC1, MC2 und MC3 werden an ei-
ne redundante Spannungsversorgung angeschlos-
sen, ebenso die Pedalwegsensoren S2 und S4. Das
Bremssignal wird redundant von MC1 und MC3 dem
Ausgang BS zum Bordnetzsteuergerat zugefihrt.
Das Signal des Druckgebers DG wird vom MC1 dem
Bus z. B. CAN zugefihrt. Fallen die MC1 und MC2
aus, so kann der MC3 noch im Notbetrieb den BKV
betreiben. Als Ersatz fir den Druckgeber kann auch
die nicht gezeichnete Phasenstrommessung Uber ei-
nen Shunt dienen.
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[0044] Die hier vorgestellte Lésung der Generierung
des Bremssignals ist deutlich sicherer und zugleich
kostenglinstiger als das herkébmmliche Verfahren.

[0045] Fig. Sa zeigt eine weitere Alternative, indem
das Signal des Pedalwegsensors direkt dem Aus-
gang BS zugeleitet wird, muss aber noch getrennt
aufbereitet werden zur Ausgabe an das Bordnetz-
steuergerat.

[0046] Fig. 5k verwendet einen zusatzlichen Pedal-
wegsensor, vorzugsweise ein Schaltsignal, welches
zur Ausgabe bei BS nicht getrennt aufbereitet werden
muss. Dieser dritte Sensor ermdglicht die Erkennung
des Ausfalls von S2 oder $4, so dass dann bei Ausfall
eines Sensors S2 oder S4 im Notbetrieb der BKV be-
triecben werden kann. De Ausfall des BKYV ist sicher-
heitsrelevant, da bei Umschaltung auf die Riuckfalle-
bene erheblich héhere Pedalkrafte fir eine bestimm-
te Abbremsung notwendig sind.

Bezugszeichenliste

1 Bremspedal

2 PedalstoRel

3 Zahnrad fir Drehwinkelgeber
4 Hilfskolben

4a Hilfskolbenzylinder

5 Gehause

6 Elektromotor

7 Rotor

8 Lager

9 Lager

10 Spindel

11 UbertragungsstéRel

12 Kupplung

13 Tandem-Hauptzylinder (THZ)
13a Ausgleichsbehalter

14 Ausgleichsbehalter

15 Betatigungselement

15a Betatigungselement

16 Betatigungselement

17 hydraulischer Wegsimulator
18 SD-Kolben

19 SK-Kolben

20 Welle

21 Lager

22 Target

23 Drossel-Rickschlagventil
24 2/2-Wege-Magnetventil (MV)
25 Magnet im Schwimmer

26 Magnet im SK-Kolben

27 Hydraulikleitung

28 Hydraulikleitung

29 Ruckstellfeder

30 Sensorstecker

31 Sensormodul

32 Ruckstellfedern

33 Flanschhilse

33a elastisches Glied
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34
35
35a
36
37
37a
38
39
40
a1
MC1
MC2
MC3
Ustab1/2
DG
BS

S1
S2
S4
S2a
S5

S6
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Pedalplatte

Stange 1

Stange 2

Wicklung

Spulenkoérper

Spulenkoérper

Statorzahn (Jochzahn)
AuRengehause (Aulenmantel)
Sollbruchstelle

Hauptstecker

Microcontroller MC fir ABS/ESP
dto. redundant

dto. fuir Motorensteuerung
Spannungsstabilisierung
Druckgeber

Ausgangsschaltung Bremssignal an
Bordnetzsteuergerat
Drehwinkelsensor
Pedalwegsensor

Pedalwegsensor

Pedalwegsensor
Bremsflissigkeitsniveaugeber (ma-
gnetfluBsensitiver Sensor, wie Hall-
Sensor)

Kolbenpositionsgeber (magnetflul3-
sensitver Sensor, wie Hallsensor)
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Patentanspriiche

1. Betatigungsvorrichtung fir eine Fahrzeug-
Bremsanlage, mit einer ersten Kolben-Zylinder-Ein-
heit, deren mindestens einer Arbeitsraum Uber zu-
mindest eine Hydraulikleitung mit mindestens einer
Radbremse des Fahrzeuges zu verbinden ist, ferner
mit einer elektro-mechanischen Antriebseinrichtung
und einer Betatigungseinrichtung, insbesondere ei-
nem Bremspedal, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Sensoreinrichtung (31) vorgesehen ist, die zu-
mindest teilweise im Bereich der Kolben-Zylinder-
Einheit (13) angeordnet ist.

2. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung
ein Sensormodul (31) aufweist, welches zumindest
zwei Sensoren (S1, S2, S2a, S4) in einer Bauein-
heit, insbesondere auf einer gemeinsamen Leiterplat-
te umfasst.

3. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-
tung (31) zumindest einen, insbesondere zwei oder
drei Pedalhubsensoren (S2, S2a, S4) und/oder Dreh-
winkelgeber (S1) aufweist.

4. Betatigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein (linearer oder rotatorischer) Sen-
sor mittels eines parallel zur Achse der Antriebsein-
richtung, insbesondere durch die Antriebseinrichtung
bzw. deren Gehduse verlaufenden bzw. gelagerten
Betatigungselementes (15, 16) betatigbar ist.

5. Betatigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Rickstellung zumindest eines linearen Sen-
sorbetatigungselementes eine Federeinrichtung (29)
vorgesehen ist.

6. Betatigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorbetatigungseinrichtung (31) einen
Uberkraftschutz, insbesondere Sollbruchstelle (40) ()
aufweist.

7. Betatigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinrichtung zumindest einen weite-
ren Sensor, insbesondere Fliissigkeitsniveaugeber
(S5) und/oder Kolbenpositionssensor (S6) aufweist.

8. Betatigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinrichtung (31) an der Kolben-Zylin-
der-Einheit (13) angebracht ist.

9. Betatigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Sensoreinrichtung (31) mit einem elektroni-
schen Steuergerat (ECU) verbunden, insbesondere
direkt kontaktiert ist.

10. Betatigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine redundante Spannungsversorgung fur die
Sensoren vorgesehen ist.

11. Betatigungsvorrichtung fiir eine Fahrzeug-
Bremsanlage, mit einer ersten Kolben-Zylinder-Ein-
heit, deren mindestens einer Arbeitsraum Uber zu-
mindest eine Hydraulikleitung mit mindestens einer
Radbremse des Fahrzeuges zu verbinden ist, ferner
mit einer elektro-mechanischen Antriebseinrichtung
und einer Betatigungseinrichtung, wie einem Brems-
pedal, insbesondere nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betatigungsvorrichtung zumindest eine weitere Kol-
ben-Zylinder-Einheit (4) aufweist, die einen hydrau-
lischen Wegsimulator (17) beaufschlagt, die zumin-
dest teilweise im Bereich der ersten Kolben-Zylinder-
Einheit (13) angeordnet ist, deren Kolben (4) mittels
der Betatigungseinrichtung (1, 2) betatigbar ist und
der Gber eine Verbindungseinrichtung mit einem Kol-
ben der ersten Kolben-Zylinder-Einheit (13) verbun-
den ist.

12. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft der Betati-
gungseinrichtung, insbesondere die Pedalkraft, mit-
tels StolRel bzw. Stange (35a) auf zumindest eine
der weiteren Kolben-Zylinder-Einheiten (4) Ubertra-
gen wird.

13. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die StoRel
(35a) parallel zur Achse der Antriebseinrichtung, ins-
besondere durch die Antriebseinrichtung hindurch,
vorzugsweise durch den Spulenkérper der Wicklung
des Elektromotors, verlaufen.

14. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ubertragung der Kraft der Betatigungseinrich-
tung, insbesondere der Pedalkraft, eine Pedalplatte
(34) vorgesehen ist.

15. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine elastische Einrich-
tung (33, 33a), lber die die Betdtigung des Pedal-
wegsensors erfolgt, an der Pedalplatte (34) ange-
bracht oder in diese integriert ist.

16. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die weitere Kolben-Zylinder-Einheit (4) mit der ersten
Kolben-Zylinder-Einheit (13) kombiniert, insbesonde-
re integriert ist.
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17. Betatigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Rickstellung des/der Kolben der weiteren Kol-
ben-Zylinder-Einheit(en) eine Federeinrichtung, ins-
besondere eine zentrale Riickstellfeder, vorgesehen
ist.

18. Betatigungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch eine geeignete Sensorik bzw. Motoran-
steuerung ein Separater Bremslichtschalter vermie-
den wird.

19. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass durch Verwendung red-
undanter Pedalwegsensoren und redundanter Span-
nungsversorgung ein separater Bremslichtschalter
ersetzt wird.

20. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass durch Verwendung
eines dritten Pedalwegsensors, vorzugsweise Hall-
schalters, ein separater Bremslichtschalter ersetzt
wird.

21. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dass der dritte Sensor zur
Uberwachung der beiden anderen Pedalwegsenso-
ren verwendet wird.

22. Betatigungsvorrichtung, insbesondere nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ECU an die Bordnetz-Steu-
ergerate ein Druck- oder Motorstromproportionales
Signal vorwiegend Uber die Phasenstromleitung und
ein Pedalstellungsproportionales Signal durch ei-
ne redundante Spannungsversorgung Uber eine ge-
trennte Leitung ausgibt.

23. Betatigungsvorrichtung, insbesondere nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Verwendung eines dritten
Microcontrollers (MC) zur Motoransteuerung und Ge-
nerierung des Bremssignals ein separater Brems-
lichtschalter ersetzt wird.

24. Betatigungsvorrichtung, insbesondere nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Generierung von Bremssi-
gnalen redundante Pedalweggeber und ein Druckge-
ber verwendet werden.

25. Sensormodul, insbesondere zur Verwendung
bei einer Betatigungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei Pedalwegsensoren (S2, S2a,
S4) und ein Drehwinkelgeber (S1) zu einer Bauein-
heit, insbesondere auf einer Leiterplatte zusammen-
gefasst sind.
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26. Sensormodul nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Baueinheit zumindest einen
weitereren Sensor, wie einen Flissigkeitsniveausen-
sor (S5), Kolbenpositionssensor (S6) oder/und Pe-
dalwegsensor (S2a) aufweist.

27. Sensormodul nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Direktkontaktierung
zur ECU, insbesondere eine Steckverbindung (30),
vorgesehen ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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