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(57) Abstract: The invention relates to a system (10) for the propulsion and brak-
. ing of a vehicle (12) having at least two wheels (14, 16), namely at least one front

e

e

wheel (14) and at least one rear wheel (16), in particular a foot-pedal-drivable ve-
hicle, comprising at least one front wheel braking apparatus (18) for braking the
at least one front wheel (14) of the vehicle (12), the front wheel braking apparatus
(18) having a front wheel braking activation device (20), the system (10) having,
at the front wheel braking apparatus (18), a first sensor device (22) for determin-
ing the actuation of the front wheel braking activation device (20); a rear wheel
braking apparatus (24) for braking the at least one rear wheel (16) of the vehicle
(12), the rear wheel braking apparatus (24) having a rear wheel braking activation
device (26), the system (10) having, at the rear wheel braking apparatus (24), a
second sensor device (28) for determining the actuation of the rear wheel braking
activation device (26), the front wheel braking apparatus (18) and the rear wheel
braking apparatus (24) being mutually independent braking apparatuses (18, 24),
at least one of the braking apparatuses (18, 24) comprising a digital friction brak-
ing system, at least one of the at least two wheels (14, 16) having a wheel drive
(30); and a control unit (32) for controlling the at least one wheel drive (30) as
a regenerative brake, depending on the actuation determination of the first and/
or second sensor device.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System (10) zum Antreiben
und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens zwei Radern (14, 16), ndmlich
mindestens einem Vorderrad (14) und mindestens einem Hinterrad (16), insbe-
sondere eines fufipedalantreibbaren Fahrzeugs, aufweisend mindestens eine Vor-

TG, A derradbremseinrichtung (18) zur Bremsung des mindestens einen Vorderrads (14)
des Fahrzeugs (12), wobei die Vorderradbremseinrichtung (18) eine Vorderrad-
bremsaktivierungsvorrichtung (20) aufweist, wobei das System (10) an der Vor-
derradbremseinrichtung (18) eine erste Sensorvorrichtung (22) zur Betitigungs-
bestimmung der
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Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung (20) aufweist; eine Hinterradbremseinrichtung (24) zur Bremsung des mindestens einen
Hinterrads (16) des Fahrzeugs (12), wobei die Hinterradbremseinrichtung (24) eine Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung (26)
aufweist, wobei das System (10) an der Hinterradbremseinrichtung (24) eine zweite Sensorvorrichtung (28) zur Betitigungsbestimmung
der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung (26) aufweist, wobei die Vorderradbremseinrichtung (18) und die Hinterradbremseinr
ichtung (24) voneinander unabhéngige Bremseinrichtungen (18, 24) sind, wobei mindestens eine der Bremseinrichtungen (18, 24) ein
digitales Reibungsbremssystem umfasst, wobei mindestens eines der mindestens beiden Réder (14, 16) einen Radantrieb (30) aufweist;
und eine Steuereinheit (32), um den mindestens einen Radantrieb (30) als jeweilige Rekuperationsbremse zu steuern, abhingig von der
Betitigungsbestimmung der ersten und/oder zweiten Sensorvorrichtung.
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System zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein System zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs mit

mindestens zwei Radern gemaf Anspruch 1.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren und ein Fahrzeug unter Verwendung des

Systems nach mindestens Anspruch 1.

Vorbekannt im Stand der Technik sind in unterschiedlicher Ausgestaltung Fahrzeuge,
die beispielsweise als Fahrrader, insbesondere als Pedelecs oder sogar Drei- und
Vierradfahrzeuge ausgefuhrt sind. Meistens sind diese Fahrzeuge ausgestattet mit ei-
nem Bremssystem, aufweisend mindestens eine allgemein vorbekannte Reibungs-
bremse und/oder eine Rekuperationsbremse. Eine Rekuperationsbremse gewinnt

beim Bremsen eines Fahrzeugs Bewegungsenergie als elektrische Energie zurtick.

Hierzu offenbart die EP 2423032 A1 eine Fahrradregenerationsbremssteuervorrich-
tung, aufweisend einen ersten Verschiebungsbetrag-Erfassungsteil, einen zweiten
Verschiebungsbetrag-Erfassungsteil und einen ersten Steuerteil. Der erste Verschie-
bungsbetragserfassungsteil ist angeordnet, um einen ersten Verschiebungsbetrag ei-
nes ersten Bremssystems zu erfassen. Der zweite Verschiebungsbetragserfas-
sungsteil ist so angeordnet, dass er einen zweiten Verschiebungsbetrag eines zweiten
Bremssystems erfasst, der sich von dem ersten Bremssystem unterscheidet. Der ers-
te Steuerteil ist konfiguriert, um einen Motor unter Verwendung eines ersten Steuer-
vorgangs in Reaktion auf die ersten und zweiten Verschiebungsbetrage des ersten
und des zweiten Bremssystems derart zu steuern, dass der erste Steuerteil eine erste
regenerative Bremskraft erzeugt, die der aus dem ersten Verschiebungsbetrag und

dem zweiten Verschiebungsbetrag erhaltenen Bremsinformation entspricht.

Insbesondere, wenn es darum geht, die gréRtmaégliche kinetische Energie zurtckzu-
gewinnen, weisen die vorgenannten Bremssysteme bislang noch keine hohe Wirt-
schaftlichkeit auf. Insbesondere bei Pedelec-Antriebsstrangen ist die regenerative

Bremsung, also rekuperative Bremsung, noch nicht sehr wirtschaftlich.
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Ein Pedelec (Akronym fur Pedal Electric Cycle) ist eine verbreitete Ausfuhrung eines
Elektrofahrrads, bei der der Fahrer von einem Elektroantrieb nur dann unterstitzt wird,

wenn er gleichzeitig selbst die Pedale tritt.

Ein Antriebsstrang eines Fahrzeuges umfasst alle Komponenten, die im Fahrzeug die

Leistung fur den Antrieb generieren und auf die Stral3e Ubertragen.

Eines der Probleme besteht beispielhaft bei Antriebsstrangen mit einem Mittelmotor.
Dabei ist vorgesehen, dass es eine Freilaufentkopplung zwischen einem Antriebsrad
und einem Antriebsmotor geben kann. Bremsenergie kann im entkoppelten Zustand

einer solchen Ausfihrungsform allerdings nicht dbertragen werden.

Alternativ gibt es Antriebsstrange mit Radnabenmotoren. Allerdings gibt es bei einem
vorbekannten Radnabenmotor keine mechanische Interaktion zwischen dem Brems-
system und dem Antriebsstrang. Somit kann keine Bremsenergie beim Bremsvorgang

des Bremssystems vom Antriebsstrang rekuperiert werden.

Ein weiteres Problem ist, dass insbesondere bei Fahrradern mit zwei voneinander un-
abhangigen Bremssystemen, meistens eine Bremse vorne und eine Bremse hinten,
und mit nur einem angetriebenen Antriebsrad, meistens hinten, eine rekuperative
Bremsung nur dann ausgeldst werden kann, wenn die Betatigung nur durch jenen

Bremshebel erfolgt, der die Bremsung des Antriebsrads betatigt.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein System zum Antreiben und Bremsen eines
Fahrzeugs zu schaffen, das eine wirtschaftliche Rekuperation wahrend einer Brem-

sung ermoglicht.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsgeman durch ein System zum Antreiben
und Bremsen eines Fahrzeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung angegeben, die jeweils einzeln oder in Kombination einen Aspekt der

Erfindung darstellen kénnen.
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Die Erfindung betrifft ein System zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs mit
mindestens zwei Radern, nédmlich mindestens einem Vorderrad und mindestens ei-
nem Hinterrad, insbesondere eines elektrisch und fulRpedalantreibbaren Fahrzeugs,
aufweisend

- mindestens eine Vorderradbremseinrichtung zur Bremsung des mindestens einen
Vorderrads des Fahrzeugs, wobei die Vorderradbremseinrichtung eine Vorderrad-
bremsaktivierungsvorrichtung aufweist, wobei das System an der Vorderradbremsein-
richtung eine erste Sensorvorrichtung zur Betatigungsbestimmung der Vorderrad-
bremsaktivierungsvorrichtung aufweist,

- mindestens eine Hinterradbremseinrichtung zur Bremsung des mindestens einen
Hinterrads des Fahrzeugs, wobei die Hinterradbremseinrichtung eine Hinterradbrems-
aktivierungsvorrichtung aufweist, wobei das System an der Hinterradbremseinrichtung
eine zweite Sensorvorrichtung zur Betatigungsbestimmung der Hinterradbremsaktivie-
rungsvorrichtung aufweist,

- wobei die Vorderradbremseinrichtung und die Hinterradbremseinrichtung voneinan-
der unabhangige Bremseinrichtungen sind, wobei mindestens eine der Bremseinrich-
tungen ein digitales Reibungsbremssystem umfasst,

- wobei mindestens eines der mindestens beiden Rader einen Radantrieb aufweist,
und

- eine Steuereinheit, um den mindestens einen Radantrieb als jeweilige Rekuperati-
onsbremse zu steuern, abhangig von der Betatigungsbestimmung der ersten und/oder

zweiten Sensorvorrichtung.

Bevorzugt ist das Fahrzeug ein Fahrrad, besonders bevorzugt ein elektrisch betreib-
bares Fahrrad, beispielsweise ein Pedelec. Dabei kann das Fahrrad beispielsweise
zwei, drei oder vier Rader aufweisen, wobei zumindest ein Vorderrad und ein Hinter-

rad vorgesehen sind.

Bevorzugt ist der Radantrieb ein Radnabenantrieb.
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Bevorzugt sind die Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung und/oder die Hinterrad-
bremsaktivierungsvorrichtung Bremshebel, wie beispielsweise bei Fahrradern be-

kannt.

Grundidee der Erfindung ist es also, dass ein Radantrieb bei hinreichender Betatigung
einer Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung und/oder einer Hinterradbremsaktivie-
rungsvorrichtung als Rekuperationsbremse geschaltet wird. Anders formuliert bedeu-
tet dies, mindestens zwei voneinander unabhangige Bremssysteme zur Verfugung zu
stellen, die zur Betatigung einer Rekuperationsbremse Uber die Steuereinheit mitei-
nander interagieren kénnen. Somit kann jede Méglichkeit genutzt werden, um elektri-

sche Energie wahrend eines Bremsvorgangs zu rekuperieren.

Die erfindungsgemal eingesetzten Bremseinrichtungen umfassen mindestens ein di-

gitales Reibungsbremssystem.

Ein Reibungsbremssystem basiert auf dem Bremskonzept von Reibschluss und kann
beispielsweise eine Stempel-, Klotz-, Loffel-, Felgen- oder Scheibenbremse sein.
Diese kann entweder analog betatigt werden, wie beispielsweise Uber einen mechani-
schen Zugmechanismus, wie einen Seilzug, oder eine hydraulische Betatigungsein-
richtung. Analog bedeutet also im Sinne der Erfindung, dass eine Aktuierung, bei-
spielsweise eine Bremsenbetatigung durch Ausubung von Druck oder Zug, mecha-

nisch erfolgt.

Ein Reibungsbremssystem kann alternativ auch digital betatigt werden, wobei mindes-
tens ein Teilstlck der Signalubertragung zwischen der Bremsaktivierungsvorrichtung
und der den Reibschluss bildenden Einheit digital erfolgen muss. Digital bedeutet im
Sinne der Erfindung, dass eine SignalUbertragung elektronisch erfolgt. Dies kann Uber

ein Kabel, also ein Elektrokabel, erfolgen oder kabellos, also Uber ein Funksignal.

Analoge Reibungsbremssysteme haben den Vorteil, dass sie kostenguinstig produziert

und verbaut werden kénnen.
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Digitale Reibungsbremssysteme haben dartber hinaus den Vorteil, dass sie eine pra-
zise Bremskrafteinstellung erlauben. Dies ist in Kombination mit dem Radantrieb als
Rekuperationsbremse besonders vorteilhaft, weil sich die vom Fahrer wahrgenomme-
ne Bremswirkung durch eine variierende Einstellung derselben méglichst derart ein-
stellen lasst, dass die Bremsung ein sicheres Fahrverhalten zulasst und gleichzeitig
der groRtmaégliche Energieanteil rekuperiert werden kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
erste Sensorvorrichtung und die zweite Sensorvorrichtung zur digitalen Betatigung
unmittelbar, insbesondere per Kabel oder kabellos, mit der Steuereinheit verbunden
sind. Dies ermdéglicht eine schnelle und sichere Erkennung von Betatigungsbestim-
mungen, sodass der Radantrieb moglichst schnell bei Bedarf als Rekuperationsbrem-
se aktiviert werden kann. Digitale Betatigung bedeutet im Sinne der Erfindung, dass
beispielsweise das Kabel ein digitales Signal Ubertragt, sodass die Steuereinheit in ei-
nen bestimmten Modus schaltet. Es erfolgt somit keine mechanische Betéatigung be-

ziehungsweise Kraftweiterleitung durch das Kabel.

Bremssysteme der Fahrzeuge kénnen vereinfacht werden, indem neben herkémmli-
chen mechanischen, insbesondere hydraulischen, Bremssystemen auch kabelgebun-
dene oder sogar kabellose Bremsen eingesetzt werden. Dies reduziert den benétigten

Gesamtmassenauslegungsraum.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass ein
Reibungsbremssystem der Vorderradbremseinrichtung durch die Vorderradbremsakiti-
vierungsvorrichtung und/oder ein Reibungsbremssystem der Hinterradbremseinrich-
tung durch die Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung zu betatigen ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Vorderradbremseinrichtung oder die Hinterradbremseinrichtung zur Bremsung, an
dem mindestens einen Rad zu dem Radantrieb als Rekuperationsbremse zusatzlich
ausschlief3lich eine digitale Bremseinrichtung, insbesondere eine per Kabel oder ka-
bellos betatigbare Bremseinrichtung, aufweist. Eine digitale Bremseinrichtung hat den
Vortell, dass die Bremsung gemeinsam mit dem jeweliligen als Rekuperationsbremse

ausgebildeten Radantrieb im Sinne eines sicheren Bremsvorgangs eingestellt werden
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kann, wobei die beteiligten Komponenten entsprechend mit der Steuereinheit verbun-

den sein kénnen.

Gemal einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Vorderradbremseinrichtung oder die Hinterradbremseinrichtung zur Bremsung, an
dem mindestens einen Rad zu dem Radantrieb als Rekuperationsbremse zusatzlich
ausschlief3lich eine analoge Bremseinrichtung aufweist, und dass die Vorderradbrem-
seinrichtung oder die Hinterradbremseinrichtung zur Bremsung an dem mindestens
einen Rad ohne den Radantrieb eine digitale Bremseinrichtung, insbesondere eine
per Kabel oder kabellos betatigbare Bremseinrichtung, aufweist. Dies erméglicht eine
madglichst kostengunstig herstellbare und gleichzeitig im Gebrauch wirtschaftlich ener-

gierekuperierende Ausfuhrungsform des mit dem System ausgebildeten Fahrzeugs.

Erfindungsgemal ist ebenfalls ein Verfahren zum Antreiben und Bremsen eines Fahr-
zeugs mit mindestens zwei Radern, aufweisend ein System zum Antreiben und Brem-
sen nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, aufweisend folgende
Verfahrensschritte:

- Betatigungsbestimmung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung durch die erste
Sensorvorrichtung und/oder Betatigungsbestimmung der zweiten Hinterradbremsakti-
vierungsvorrichtung durch die zweite Sensorvorrichtung,

- wobei die jeweilige Betatigungsbestimmung einen Betrag Uber eine Intensitat der Be-
tatigung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung und/oder der Hinterradbremsakti-
vierungsvorrichtung generiert, und

- wenn die Steuereinheit feststellt, dass bei der jeweiligen Betatigungsbestimmung ein
Betrag Uber die Intensitat der Betatigung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung
und/oder der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung einen definierten Schwellwert
Uberschreitet, dann steuern des mindestens einen Radantriebs als jeweilige Rekupe-

rationsbremse.

Gemal einer bevorzugten Mallnahme der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Brem-
sung eines Vorderrades bei Betatigung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung
und/oder eine Bremsung eines Hinterrades bei Betatigung der Hinterradbremsaktivie-

rungsvorrichtung jeweils einen Bremsanteil aus mindestens einer Bremseinrichtung
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und einen weiteren Bremsanteil aus mindestens einem als Rekuperationsbremse
ausgebildeten Radantrieb aufweist. Diese kombinierte Form unterschiedlicher
Bremsanteile erlaubt ein sicheres Bremsen und eine wirtschaftliche Ausfuhrungsform
des Fahrzeugs. Analoge Bremseinrichtungen haben den Vorteil, dass sie kostenguns-
tig produziert und verbaut werden kénnen. Digitale Bremseinrichtungen haben den
Vortell, dass sie eine prazise Bremskrafteinstellung erlauben. Dies ist in Kombination
mit dem Radantrieb als Rekuperationsbremse besonders vorteilhaft, well sich der
Bremsvorgang aus unterschiedlichen Bremsanteilen derart einstellen lasst, dass die
Bremsung ein sicheres Fahrverhalten zulasst und gleichzeitig der gréRtmaégliche

Energieanteil rekuperiert werden kann.

Gemal einer bevorzugten MalRnahme der Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorder-
radbremseinrichtung und/oder die Hinterradbremseinrichtung derart eingerichtet sind,
dass eine Bremswirkung auf ein Rad hoher ist, wenn bei Betatigung der Vorderrad-
bremsaktivierungsvorrichtung beziehungsweise der Hinterradbremsaktivierungsvor-
richtung das jeweilige Rad den als Rekuperationsbremse ausgebildeten Radantrieb
aufweist, als wenn bei Betatigung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung bezie-
hungsweise der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung das jeweilige Rad keinen als
Rekuperationsbremse ausgebildeten Radantrieb aufweist. Somit kann eine starkere
Bremsung mit dem den Radantrieb aufweisenden Rad erfolgen, sodass mehr Energie

zur Rekuperation zur Verfugung gestellt wird.

Gemal einer bevorzugten MalRnahme der Erfindung ist vorgesehen, dass bei gleich-
zeitiger Betatigung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung und der Hinterrad-
bremsaktivierungsvorrichtung die Befehle derjenigen Radbremsaktivierungsvorrich-
tung Prioritat haben, die einem Rad mit als Rekuperationsbremse ausgebildetem
Radantrieb zugeordnet sind. Dies ermdéglicht, dass unterschiedliche Eingaben in das
System eine klare Reihenfolge aufweisen und somit systeminterne Konfliktsituationen

vermieden werden.

Gemal einer bevorzugten Mallnahme der Erfindung ist vorgesehen, dass ein Brems-
signal zur Betéatigung der Vorderradbremseinrichtung unmittelbar von der Vorderrad-

bremsaktivierungsvorrichtung oder mittelbar Uber die Steuereinheit von der Vorder-



10

15

20

25

30

WO 2020/187352 8 PCT/DE2020/100079

radbremsaktivierungsvorrichtung erfolgt und/oder dass ein Bremssignal zur Betati-
gung der Hinterradbremseinrichtung unmittelbar von der Hinterradbremsaktivierungs-
vorrichtung oder mittelbar Uber die Steuereinheit von der Hinterradbremsaktivierungs-
vorrichtung erfolgt. Dabei kann die SignalUbertragung mechanisch, also analog oder
bevorzugt digital, insbesondere oder Kabel oder kabellos erfolgen. Abhangig von der
abschlie3}enden Konstruktion ist bevorzugt, dass die Totzeit zwischen Betatigung ei-
ner Radbremsaktivierungsvorrichtung, insbesondere eines Bremshebels, und der
Durchfihrung eines Bremsvorgangs und der Energierekuperation méglichst gering ist.

Durch die vorgenannten Merkmale kann dies entsprechend erreicht werden.

Erfindungsgemaln ist weiterhin ein Fahrzeug mit dem vorgenannten erfindungsgema-
Ren System zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs mit mindestens zwei Ra-
dern, wobei das Fahrzeug weiterhin mindestens einen Energiespeicher zur Speiche-
rung von elektrischer Energie, welche von der Rekuperationsbremse bereitgestellt
wird, aufweist. Die elektrische Energie kann im Bedarfsfall wieder dem mindestens ei-

nen Radantrieb zur Verfugung gestellt werden.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen
anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele exemplarisch erlautert, wobei die nachfol-
gend dargestellten Merkmale sowohl jeweils einzeln als auch in Kombination einen

Aspekt der Erfindung darstellen kénnen. Es zeigen:

Fig. 1: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer ersten

Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 2: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer zweiten

Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 3: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer dritten

Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 4: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer vierten

Ausfuhrungsform der Erfindung,
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Fig. 5: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer funften

Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 6: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer sechs-

ten Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 7: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer siebten

Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 8: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer achten

Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 9: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer neunten

Ausfuhrungsform der Erfindung, und

Fig. 10: eine Draufsicht auf ein schematisch dargestelltes Fahrzeug nach einer zehn-

ten Ausfihrungsform der Erfindung.

Die Figuren 1 bis 10 zeigen eine schematische Draufsicht auf ein beispielhaft als
Fahrrad ausgebildetes Fahrzeug 12. Unter den Schutzbereich kénnen allerdings auch
anderweitig ausgebildete Fahrzeuge 12 fallen, beispielsweise Elektroroller. Dabei
kann das Fahrrad 12 insbesondere ein Pedelec sein, wobei das Fahrrad eine Seite als
Vorderseite V und tUber einen Rahmen 34 verbunden eine Hinterseite H aufweist. Das

Fahrzeug 12 weist hier ein Tretlager 36 und einen Fahrzeugsitz 38 fur den Fahrer auf.

Gestrichelte Linien zwischen den Komponenten symbolisieren reine Signalverbindun-
gen, also digitale Verbindungen. Volllinien zwischen den Komponenten, also bei-
spielsweise zwischen der Steuereinheit 32 und der Hinterradbremseinrichtung 24
nach Fig. 2, symbolisieren analoge Verbindungen, also mechanische oder hydrauli-

sche Verbindungen.
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Figur 1 zeigt ein bevorzugtes System 10 zum Antreiben und Bremsen eines Fahr-
zeugs 12. Das System 10 umfasst mindestens zwei Rader 14, 16, ndmlich mindes-
tens ein Vorderrad 14 und mindestens ein Hinterrad 16. Insbesondere ist das Fahr-

zeug 12 ein elektrisch antreibbares und fulRpedalantreibbares Fahrzeug.

Das System 10 umfasst weiterhin mindestens eine Vorderradbremseinrichtung 18 zur
Bremsung des mindestens einen Vorderrads 14 des Fahrzeugs 12. Die Vorderrad-

bremseinrichtung 18 weist eine Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung 20 auf, wobei
das System 10 an der Vorderradbremseinrichtung 18 eine erste Sensorvorrichtung 22

zur Betatigungsbestimmung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung 20 aufweist.

Das System 10 umfasst weiterhin mindestens eine Hinterradbremseinrichtung 24 zur
Bremsung des mindestens einen Hinterrads 16 des Fahrzeugs 12. Die Hinterrad-
bremseinrichtung 24 weist eine Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung 26 auf, wobei
das System 10 an der Hinterradbremseinrichtung 24 eine zweite Sensorvorrichtung 28

zur Betatigungsbestimmung der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung 26 aufweist.

Die Vorderradbremseinrichtung 18 und die Hinterradbremseinrichtung 24 sind vonei-

nander unabhéngige Bremseinrichtungen 18, 24.

Mindestens eines der mindestens beiden Rader 14, 16 weist einen Radantrieb 30 auf.

Das System 10 umfasst weiterhin eine Steuereinheit 32, um den mindestens einen
Radantrieb 30 als jeweilige Rekuperationsbremse zu steuern, abhangig von der Beta-

tigungsbestimmung der ersten und/oder zweiten Sensorvorrichtung 22, 28.

Der Radantrieb 30 kann somit als elektrischer Antriebsstrang verstanden werden. Die
Vorderradbremseinrichtung 18 und die Hinterradbremseinrichtung 24 sind insbeson-
dere zwei einzelne Reibungsbremssysteme, die idealerweise jeweils mit einem

Bremshebel als Radbremsaktivierungsvorrichtung 20, 26 betétigt werden.

Die Vorderradbremseinrichtung 18 und die Hinterradbremseinrichtung 24 umfassen

sensorische Vorrichtungen, als erste und/oder zweite Sensorvorrichtung 22, 28, die
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zumindest die Betatigung der Bremsgriffe bestimmen kénnen, wobei idealerweise ein

Prozentsatz der Betéatigung bestimmt werden kann.

Die erste und die zweite Sensorvorrichtung 22, 28 sind mit einer Steuereinheit 32 ver-
bunden, die den elektrischen Antriebsstrang bzw. den Radantrieb 30 als Rekuperati-

onsbremse steuern kann.

Mit einem Signal der ersten und/oder der zweiten Sensorvorrichtung 22, 28 wird eine
rekuperative Bremsung unabhangig davon ausgeldst, von welcher der einzelnen
Bremseinrichtungen 18, 24 sie ausgeldst wird, wodurch eine indirekte Verknupfung
zwischen den Bremseinrichtungen 18, 24 realisiert wird. Abhangig von der Position
des Radantriebs 30 gibt es jedoch eine dominante Sensorik fur den Radantrieb 30,
wenn er sich dasselbe Rad 14, 16 teilt. Daher kann eine Prioritat implementiert wer-

den, die die Eingabe der nicht dominanten Bremseinrichtung 18, 24 Gbersteuern kann.

Damit sind die in Verbindung mit dem Radantrieb 30 stehenden Komponenten domi-

nant und umgekehrt.

Eine Ausfuhrungsform einer nicht dominanten Bremseinrichtung 18, 24 kann ein me-
chanisches oder hydraulisches Bremssystem als analoges Reibungsbremssystem mit
einer Sensorvorrichtung 22, 28 umfassen. In dieser AusfUhrungsform 18st die Betéati-
gung der Radbremsaktivierungsvorrichtung 20, 26 immer sowohl das analoge Rei-
bungsbremssystem Uber den mechanischen oder hydraulischen Anschluss als auch

den Radantrieb 30 als Rekuperationsbremse Uber die Sensorvorrichtung 22, 28 aus.

Das Reibungsbremssystem basiert auf dem Bremskonzept von Reibschluss und kann

beispielsweise eine Stempel-, Klotz-, Loffel-, Felgen- oder Scheibenbremse sein.

Analog bedeutet im Sinne der Erfindung, dass beispielsweise eine SignalUbertragung,
beispielsweise das Signal zur Bremsbetatigung, mechanisch erfolgt. Beispielsweise

kann die mechanische Ubertragung hydraulisch oder Uber einen Zugdraht erfolgen.
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Bevorzugt ist das Reibungsbremssystem auf dem mit dem dominanten Rad, geman
Figur 1 das Hinterrad 16, ein digitales Reibungsbremssystem. Dabei weist die als
Bremshebel ausgebildete Radbremsaktivierungsvorrichtung 20, 26 einen Aktuator,
beispielsweise einen Hauptzylinder, auf. Der Aktuator steuert somit das Reibungs-
bremssystem sowie die Steuereinheit 32, die den Radantrieb beziehungsweise die
Rekuperationsbremse steuert. Die Sensorvorrichtungen 22, 28 kénnen sowohl mit
dem Aktuator als auch mit der Steuereinheit 32 verbunden werden. Das mindestens

eine weitere Reibungsbremssystem bleibt analog.

Digital bedeutet im Sinne der Erfindung, dass eine SignallUbertragung elektronisch er-
folgt. Dies kann Uber ein Kabel, also ein Elektrokabel, erfolgen oder kabellos, also

Uber ein Funksignal.

Eine Steuerstrategie kann sein, dass bei Betatigung des nicht dominanten Bremshe-
bels, also der Radbremsaktivierungsvorrichtung 20, 26, das Reibungsbremssystem
der nicht dominanten Bremseinrichtung 18, 24 sowie die Rekuperationsbremse der
dominanten Bremseinrichtung 18, 24 betéatigt wird. Die Rekuperationsbremse kann je-
doch auf einer reduzierten Stufe betétigt werden. Bei Betatigung des dominanten
Bremshebels, also der Radbremsaktivierungsvorrichtung 20, 26, kann aufgrund des
erfindungsgemalfen Systems 10 sowohl das Reibungsbremssystem als auch die Re-

kuperationsbremse betatigt werden.

In einigen Ausfuhrungsformen kann das dominante Rad 14, 16 mit analogen Rei-
bungsbremssystemen ausgestattet sein, wobei die nicht dominanten Rader 14, 16

keine Kabel beziehungsweise keine kabellosen Verbindungsmittel aufweisen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass ein Bremssignal zur Betatigung der Vorderrad-
bremseinrichtung 18 unmittelbar von der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung 20
oder mittelbar Uber die Steuereinheit 32 von der Vorderradbremsaktivierungsvorrich-
tung 20 erfolgt und/oder dass ein Bremssignal zur Betatigung der Hinterradbremsein-
richtung 24 unmittelbar von der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung 26 oder mittel-
bar Uber die Steuereinheit 32 von der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung 26 er-

folgt.
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Die Figuren 1 bis 10 unterscheiden sich wie folgt:

Figur 1 zeigt das zuvor beschriebene Fahrzeug 12 mit dem Hinterrad 16 als dominan-
te Komponente, also als Rad mit dem Radantrieb 30. Dabei sind die Vorderradbrems-
aktivierungsvorrichtung 20 und die Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung 26 mit der
Steuereinheit 32 verbunden. Dies erfolgt Uber eine digitale Verbindung, beispielsweise
per Kabel oder kabellos. Dies ist mit der gestrichelten Linienfuhrung angedeutet. Die
Vorderradbremseinrichtung 18 wird durch die Steuereinheit 32 betéatigt, die das
Bremssignal zur Betatigung von der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung 20 erhal-
ten hat. Die Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung 26 betéatigt die Hinterradbremsein-
richtung 24 unmittelbar und analog. Die Steuereinheit 32 ist digital mit dem Radantrieb

30 verbunden.

Figur 2 unterscheidet sich als alternative Ausfuhrungsform von Figur 1 wie folgt:

Die Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung 20 betatigt die Vorderradbremseinrichtung
18 unmittelbar und analog. Die Hinterradbremseinrichtung 24 wird durch die Steuer-
einheit 32 betatigt, die das Bremssignal zur Betatigung von der Hinterradbremsaktivie-

rungsvorrichtung 26 erhalten hat.

Figur 3 unterscheidet sich als alternative Ausfuhrungsform von Figur 2 wie folgt:
Das Vorderrad 14 und das Hinterrad 16 des Fahrzeugs 12 beziehungsweise Fahrrads
weisen jeweils einen Radantrieb 30 auf. Diese Radantriebe 30 sind digital mit der

Steuereinheit 32 verbunden.

Figur 4 unterscheidet sich als alternative Ausfuhrungsform von Figur 2 wie folgt:

Die Steuereinheit 32 betétigt die Vorderradbremseinrichtung 18, die das Bremssignal
zur Betatigung von der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung 20 digital erhalten hat.
Die Hinterradbremseinrichtung 24 wird ebenfalls durch die Steuereinheit 32 betatigt,
die das Bremssignal zur Betéatigung von der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung 26

digital erhalten hat.

Figur 5 unterscheidet sich als alternative Ausfuhrungsform von Figur 4 wie folgt:
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Hier weist nur das Vorderrad 14 des Fahrzeugs 12 beziehungsweise Fahrrads einen
Radantrieb 30 auf. Dieser Radantrieb 30 ist digital mit der Steuereinheit 32 verbun-

den.

Figur 6 unterscheidet sich als alternative Ausfuhrungsform von Figur 5 wie folgt:
Das Vorderrad 14 und das Hinterrad 16 des Fahrzeugs 12 beziehungsweise Fahrrads
weisen jeweils einen Radantrieb 30 auf. Diese Radantriebe 30 sind digital mit der

Steuereinheit 32 verbunden.

Die Figuren 7 bis 10 zeigen alternative Ausfuhrungsform eines Fahrzeugs 12, wobei
zwei Vorderrader 14 und/oder zwei Hinterrader 16 vorhanden sind. Die Signalverbin-
dungen sind ebenso realisierbar wie in den Figuren 1 bis 6 beispielhaft dargestellt. Bei
parallelen Radern an der Vorderseite V oder Hinterseite H des Fahrzeugs 12 werden
die Signalverbindungen an diesen parallelen Radern bevorzugt gleich ausgefuhrt.
Dies ist aber nicht zwingend erforderlich. Auf eine Detaildarstellung der méglichen
Signalverbindungen wurden in den Figuren 7 bis 10 der Ubersichtlichkeit halber je-
doch verzichtet. Weiterhin zeigen die Figuren 7 bis 10 einen Energiespeicher 40, den
die Rekuperationsbremse mit elektrischer Energie speist. Die elektrische Energie
kann im Bedarfsfall wieder dem mindestens einen Radantrieb 30 zur Verfugung ge-

stellt werden.

Figur 7 zeigt als alternative Ausfuhrungsform ein Fahrzeug 12 mit einem Vorderrad 14
an seiner Vorderseite V und zwei Hinterradern 16 an seiner Hinterseite H. Beide Hin-

terrédder 16 umfassen jeweils einen Radantrieb 30.

Figur 8 zeigt als alternative Ausfuhrungsform ein Fahrzeug 12 mit zwei Vorderradern
14 an seiner Vorderseite V und einem Hinterrad 16 an seiner Hinterseite H. Beide

Vorderrader 14 umfassen jewells einen Radantrieb 30.

Figur 9 zeigt als alternative Ausfuhrungsform ein Fahrzeug 12 mit zwei Vorderradern
14 an seiner Vorderseite V und einem Hinterrad 16 an seiner Hinterseite H. Das Hin-

terrad 16 umfasst einen Radantrieb 30.
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Figur 10 zeigt als alternative Ausfuhrungsform ein Fahrzeug 12 mit zwei Vorderradern
14 an seiner Vorderseite V und zwei Hinterrddern 16 an seiner Hinterseite H. Beide

Hinterrédder 16 umfassen jeweils einen Radantrieb 30.
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Patentanspriiche

1. System (10) zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens
zwei Radern (14, 16), ndmlich mindestens einem Vorderrad (14) und mindestens ei-
nem Hinterrad (16), insbesondere eines elektrisch und fuRpedalantreibbaren Fahr-

zeugs, aufweisend

- mindestens eine Vorderradbremseinrichtung (18) zur Bremsung des mindes-
tens einen Vorderrads (14) des Fahrzeugs (12), wobei die Vorderradbremseinrichtung
(18) eine Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung (20) aufweist, wobei das System
(10) an der Vorderradbremseinrichtung (18) eine erste Sensorvorrichtung (22) zur Be-

tatigungsbestimmung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung (20) aufweist,

- mindestens eine Hinterradbremseinrichtung (24) zur Bremsung des mindestens
einen Hinterrads (16) des Fahrzeugs (12), wobei die Hinterradbremseinrichtung (24)
eine Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung (26) aufweist, wobei das System (10) an
der Hinterradbremseinrichtung (24) eine zweite Sensorvorrichtung (28) zur Betéati-

gungsbestimmung der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung (26) aufweist,

- wobei die Vorderradbremseinrichtung (18) und die Hinterradbremseinrichtung
(24) voneinander unabhangige Bremseinrichtungen (18, 24) sind, wobei mindestens

eine der Bremseinrichtungen (18, 24) ein digitales Reibungsbremssystem umfasst,

- wobei mindestens eines der mindestens beiden Rader (14, 16) einen Radan-
trieb (30) aufweist, und

- eine Steuereinheit (32), um den mindestens einen Radantrieb (30) als jeweilige
Rekuperationsbremse zu steuern, abhangig von der Betatigungsbestimmung der ers-

ten und/oder zweiten Sensorvorrichtung (22, 28).

2. System (10) zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens
zwei Radern (14, 16) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Radantrieb
(30), die erste Sensorvorrichtung (22) und die zweite Sensorvorrichtung (28) zur digi-
talen Betatigung unmittelbar, insbesondere per Kabel oder kabellos, mit der Steuer-

einheit (32) verbunden sind.
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3. System (10) zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens

zwei Radern (14, 16) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rei-
bungsbremssystem der Vorderradbremseinrichtung (18) durch die Vorderradbremsak-
tivierungsvorrichtung (20) und/oder ein Reibungsbremssystem der Hinterradbremsein-

richtung (24) durch die Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung (26) zu betatigen ist.

4. System (10) zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens
zwei Radern (14, 16) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorderradbremseinrichtung (18) oder die Hinter-
radbremseinrichtung (24) zur Bremsung, an dem mindestens einen Rad (14, 16) zu
dem Radantrieb (30) als Rekuperationsbremse zusatzlich ausschliel3lich eine digitale
Bremseinrichtung, insbesondere eine per Kabel oder kabellos betatigbare Bremsein-

richtung, aufweist.

5. System (10) zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens
zwei Radern (14, 16) nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorderradbremseinrichtung (18) oder die Hinterradbremsein-
richtung (24) zur Bremsung, an dem mindestens einen Rad (14, 16) zu dem Radan-
trieb (30) als Rekuperationsbremse zuséatzlich ausschliel3lich eine analoge Bremsein-
richtung aufweist, und dass die Vorderradbremseinrichtung (18) oder die Hinterrad-
bremseinrichtung (24) zur Bremsung an dem mindestens einen Rad (14, 16) ohne den
Radantrieb (30) eine digitale Bremseinrichtung, insbesondere eine per Kabel oder ka-

bellos betatigbare Bremseinrichtung, aufweist.

6. Verfahren zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens zwei
Réadern (14, 16), aufweisend ein System (10) zum Antreiben und Bremsen nach min-
destens einem der vorhergehenden Anspriche, aufweisend folgende Verfahrens-
schritte:

- Betatigungsbestimmung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung (20) durch
die erste Sensorvorrichtung (22) und/oder Betatigungsbestimmung der Hinterrad-

bremsaktivierungsvorrichtung (26) durch die zweite Sensorvorrichtung (28),
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- wobei die jeweilige Betatigungsbestimmung einen Betrag Uber eine Intensitat
der Betatigung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung (20) und/oder der Hinter-
radbremsaktivierungsvorrichtung (26) generiert, und

- wenn die Steuereinheit (32) feststellt, dass bei der jeweiligen Betatigungsbe-
stimmung ein Betrag Uber die Intensitat der Betatigung der Vorderradbremsaktivie-
rungsvorrichtung (20) und/oder der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung (26) einen
definierten Schwellwert Uberschreitet, steuern des mindestens einen Radantriebs (30)

als jeweilige Rekuperationsbremse.

7. Verfahren zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens zwel
Radern (14, 16) nach dem vorgenannten Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Bremsung eines Vorderrades (14) bei Betatigung der Vorderradbremsaktivie-
rungsvorrichtung (20) und/oder eine Bremsung eines Hinterrades (16) bei Betatigung
der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung (26) jeweils einen Bremsanteil aus mindes-
tens einer Bremseinrichtung und einen weiteren Bremsanteil aus mindestens einem

als Rekuperationsbremse ausgebildeten Radantrieb (30) aufweist.

8. Verfahren zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens zwel
Radern (14, 16) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderradbremseinrichtung (18) und/oder die Hinterradbremseinrichtung (24)
derart eingerichtet sind, dass eine Bremswirkung auf ein Rad (14, 16) héher ist, wenn
bei Betatigung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung (20) beziehungsweise der
Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung (26) das jeweilige Rad (14, 16) den als Reku-
perationsbremse ausgebildeten Radantrieb (30) aufweist, als wenn bei Betatigung der
Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung (20) beziehungsweise der Hinterradbremsak-
tivierungsvorrichtung (26) das jeweilige Rad (14, 16) keinen als Rekuperationsbremse

ausgebildeten Radantrieb (30) aufweist.

9. Verfahren zum Antreiben und Bremsen eines Fahrzeugs (12) mit mindestens zwel
Radern (14, 16) nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass bei gleichzeitiger Betatigung der Vorderradbremsaktivierungsvorrichtung (20)

und der Hinterradbremsaktivierungsvorrichtung (26) die Befehle derjenigen Rad-



WO 2020/187352 20 PCT/DE2020/100079

bremsaktivierungsvorrichtung (20, 26) Prioritat haben, die einem Rad (14, 16) mit als

Rekuperationsbremse ausgebildetem Radantrieb (30) zugeordnet sind.

10. Fahrzeug (12) mit einem System (10) zum Antreiben und Bremsen eines Fahr-
zeugs (12) mit mindestens zwei Radern (14, 16) nach mindesten einem der Anspru-
che 1 bis 5, wobei das Fahrzeug (12) weiterhin mindestens einen Energiespeicher
(40) zur Speicherung von elektrischer Energie, welche von der Rekuperationsbremse

bereitgestellt wird, aufweist.
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CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

B60L 7/10(2006.01)i; B60L 7/24(2006.01)i; B60L 15/20(2006.01)i; B60L 50/20(2019.01)i; B60T 7/00(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

B60L; B60T

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C.

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

Y EP 1415904 A2 (SANYO ELECTRIC CO [JP]) 06 May 2004 (2004-05-06)

abstract; claims 1-6; figures 1-14
paragraph [0015] - paragraph [0044]

Y US 2012031692 A1 (KOIKE MASAKI [JP]) 09 February 2012 (2012-02-09)

abstract; claims 1-10; figures 1-11
paragraph [0029] - paragraph [0224]

A EP 2826681 Al (NISSAN MOTOR [JP]) 21 January 2015 (2015-01-21)

abstract; claims 1-6; figures 1-14
page 3 - page 16

1-10

A EP 3009295 A1 (MICROSPACE CORP [JP]; TAIYO YUDEN KK [JP]) 20 April 2016

(2016-04-20)
the whole document

1-10

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

wyr

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

06 April 2020

Date of mailing of the international search report

17 April 2020

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Koutsorodis, Dafni

Telephone No.
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Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2020/100079

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. B60L7/10 B60L7/24
ADD.

S
B60L15/20 B60L50/20 B60T7/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B6OL B6OT

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

6. Mai 2004 (2004-05-06)
Zusammenfassung; Anspriiche 1-6;
Abbildungen 1-14

Absatz [0015] - Absatz [0044]

9. Februar 2012 (2012-02-09)
Zusammenfassung; Anspriiche 1-10;
Abbildungen 1-11

Absatz [0029] - Absatz [0224]

21. Januar 2015 (2015-01-21)
Zusammenfassung; Anspriiche 1-6;
Abbildungen 1-14

Seite 3 - Seite 16

Y EP 1 415 904 A2 (SANYO ELECTRIC CO [JP])

Y US 2012/031692 Al (KOIKE MASAKI [JP])

A EP 2 826 681 Al (NISSAN MOTOR [JP])

1-10

1-10

1-10

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

6. April 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

17/04/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Koutsorodis, Dafni

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A EP 3 009 295 Al (MICROSPACE CORP [JP]; 1-10

TAIYO YUDEN KK [JP])
20. April 2016 (2016-04-20)
das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2020/100079

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

EP 1415904

EP 2826681

EP 3009295

A2

06-05-2004

21-01-2015

20-04-2016

2446170
1498816
1607154
03024946
60310340
1415904
2004149001
1229047
2004084238

102371906
5222329
2012035705
2012031692

104169138
2826681
5790870

W02013137098

2015032353
2013137098

105377619
3009295
6408985
6619836

2018133991

W02014200081

2016121963
2017247079
2014200081

Al

30-04-2004
26-05-2004
20-04-2005
13-01-2005
29-03-2007
06-05-2004
27-05-2004
11-03-2005
06-05-2004

14-03-2012
26-06-2013
23-02-2012
09-02-2012

26-11-2014
21-01-2015
07-10-2015
03-08-2015
29-01-2015
19-09-2013

02-03-2016
20-04-2016
17-10-2018
11-12-2019
23-08-2018
23-02-2017
05-05-2016
31-08-2017
18-12-2014

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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