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BEFESTIGUNGSSYSTEM ZUR  MONTAGE EINES

(57) Abstract: The invention relates to a wheel rotational-
speed sensor (100) for assembly on a vehicle axis,
comprising a sensor casing (101) and a lead carrier (103),
for example a leadframe, which is arranged in the sensor
casing (101), comprising a first surface (105-1) and a second
surface (105-2) facing away from the first surface (105-1),
wherein a first wheel rotational-speed sensor element (107-
1) for capturing first physical measurement variables is
arranged on the first surface (105-1) of the lead carrier
(103), and wherein a second wheel rotational-speed sensor
element (107-2) for capturing second physical measurement
variables is arranged on the second surface (105-2) of the
lead carrier (103). Specifically, both sensor elements may
capture magnetic fields from a magnetic read track. The
sensors may be AMR, GMR or TMR sensors or hall
elements; both sensors may have an identical embodiment or
difterent embodiments.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Raddrehzahlsensor  (100) zur Montage an einer
Fahrzeugachse, mit

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einem Sensorgehduse (101), und einem Leitungstriager (103), beispielsweise ein Leadframe, welcher in dem Sensorgehduse (101)
angeordnet ist, mit einer ersten Oberfldche (105-1) und einer von der ersten Oberflache (105-1) abgewandten zweiten Oberflédche
(105-2), wobei ein erstes Raddrehzahlsensorelement (107-1) zum Erfassen von ersten physikalischen Messgroflen aut der ersten
Oberfldche (105-1) des Leitungstrigers (103) angeordnet ist, und wobei ein zweites Raddrehzahlsensorelement (107-2) zum
Erfassen von zweiten physikalischen MessgroBien auf der zweiten Oberfldche (105-2) des Leitungstrégers (103) angeordnet ist.
Speziell kénnen beide Sensorelemente Magnetfelder einer magnetischen Lesespur erfassen. Bei den Sensoren kann es sich um
AMR-, GMR- oder TMR-Sensoren oder um Hallelemente handeln, beide Sensoren kénnen baugleich oder unterschiedlich
ausgebildet sein.
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TITEL

Raddrehzahlsensor und Befestigungssystem zur Montage eines

Raddrehzahlsensors

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Sensorik im
Bereich der Antriebstechnik fiir Fahrzeuge. Insbesondere betrifft
die Erfindung einen Raddrehzahlsensor zur Montage an einer

Fahrzeugachse.

TECHNISCHER HINTERGRUND

Raddrehzahlsensoren in Fahrzeugen liefern Signale an
Steuergerdte von Sicherheitssystemen wie Antiblockiersystemen
(ABS) oder Elektronische Stabilitdtskontrollen (ESP). Aus diesen
Signalen koénnen Informationen wie eine Einzelraddrehzahl oder
eine Radgeschwindigkeit eines Rades des Fahrzeugs sowie eine
Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt werden. Meist ist jedes
Einzelrad des Fahrzeugs mit einem eigenen Raddrehzahlsensor
ausgestattet. Das Detektionsprinzip einer Raddrehzahl beruht in
der Regel auf der Auswertung eines magnetischen Signals eines mit
einer Radachse fest verbundenen Geberrades durch ein
magnetosensitives Messelement des Raddrehzahlsensors. Das
Signal des Raddrehzahlsensors wird dabei iber eine
Kabelverbindung an das Steuergerat (ECU, electronic control

unit) weitergeleitet.

Um den Anforderungen zukinftiger Sicherheitssysteme in
Fahrzeugen gerecht zu werden, ist es notwendig, jedes Einzelrad
mit einem Paar redundanter Raddrehzahlsensoren auszustatten, um
bei einem Ausfall eines der beiden Raddrehzahlsensoren ein
zuverlassiges Eingreifen des Sicherheitssystems zu ermdéglichen.
Ein Beispiel fiir eine Anwendung eines redundanten
Raddrehzahlsensors ist hochautomatisiertes Fahren. Hierbei
miissen Sicherheitssysteme wie ABS und ESP redundant ausgefihrt

werden, damit bei Ausfall eines Sicherheitssystems gewdhrleistet
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ist, dass bis zum Eingriff des Fahrers in die Fahrsituation und
dariiber hinaus der Ausfall des Sicherheitssystems das Verhalten

des Fahrzeugs nicht beeinflusst.

Fahrzeuge mit einem redundanten Satz Raddrehzahlsensoren pro Rad
auszustatten ist mit konventionellen Raddrehzahlsensoren jedoch
aufwandig und schwierig, da zwei Montagepositionen fir jeweils
einen Raddrehzahlsensor am Einzelrad vorgesehen werden missen,
was in der Regel durch das Fehlen geeigneter Verbaustellen
erschwert wird. Ferner miissen beide Raddrehzahlsensoren korrekt
und moéglichst identisch zum Geberrad positioniert werden, um
moéglichst identische Signale zu liefern, was die Montage der
redundanten Raddrehzahlsensoren am Rad jedoch zusdtzlich

erschwert.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
effizientes Konzept flir einen Raddrehzahlsensor zu schaffen,
welcher den Sicherheitsanforderungen des hochautomatisierten

Fahrens genigt.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstadnde der unabhangigen
Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der abhdngigen Anspriiche, der Beschreibung sowie

der Figuren.

Die im Folgenden vorgestellten Sensorsysteme und Sensorelemente
kénnen von verschiedener Art sein. Die einzelnen beschriebenen
Elemente konnen durch Hardware- und oder Softwarekomponenten
realisiert sein, beispielsweise elektronische Komponenten, die
durch verschiedene Technologien hergestellt werden kdnnen und
zum Beispiel Halbleiterchips, ASICs, Mikroprozessoren, digitale
Signalprozessoren, integrierte elektrische Schaltungen,
elektrooptische Schaltungen und/oder passive Bauelemente

umfassen.
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Die im Folgenden vorgestellte Losung basiert auf einem
Drehzahlsensor mit zwei Sensorelementen, die jeweils separat
elektrisch kontaktierbar sind. Die Ausfihrung kann in einem

moéglichst kompakten Gehduse erfolgen.

Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung einen
Raddrehzahlsensor zur Montage an einer Fahrzeugachse, mit einem
Sensorgehduse, und einem Leitungstrager, welcher in dem
Sensorgehduse angeordnet ist, wobei der Leitungstrager eine
erste Oberfldche und eine von der ersten Oberfldche abgewandte
zwelte Oberfldche aufweist, wobeil ein erstes
Raddrehzahlsensorelement zum Erfassen von ersten physikalischen
Messgrdlen auf der ersten Oberfldche des Leitungstragers
angeordnet ist, und ein zweites Raddrehzahlsensorelement zum
Erfassen von zweiten physikalischen MessgroRen auf der zweiten

Oberfldche des Leitungstragers angeordnet ist.

Ein solcher Raddrehzahlsensor entspricht den
Sicherheitsanforderungen des autonomen Fahrens, da er zwei
Raddrehzahlsensorelemente umfasst, wobei einer der beiden als
redundanter Sensor fungieren kann. Ferner ist er aufgrund der
beidseitigen Anordnung der Raddrehzahlsensorelemente auf dem
Leitungstrager, insbesondere auf einem Leadframe, ausreichend
kompakt aufgebaut, so dass er nur wenig mehr Platz einnimmt als
ein Systemmit einem einzigen Raddrehzahlsensorelement und damit
einfach an der Fahrzeugachse eines Fahrzeugs angebracht werden

kann.

Gemal einer Ausfihrungsform sind die Raddrehzahlsensorelemente
ausgebildet, die physikalischen MessgrdBlen auf der Basis eines
wechselnden Magnetfelds einer magnetischen Lesespur zu erfassen,
wobei die magnetische Lesespur von einem Geberrad ausgebildet
wird, welches an der Fahrzeugachse angeordnet ist. Dadurch wird
der Vorteil erreicht, dass die Raddrehzahl effizient auf der

Basis des wechselnden Magnetfelds des Geberrades erfasst werden

kann.
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Das Geberrad mit der magnetischen Lesespur kann einen
Multipolring umfassen, in welchem Magnete mit wechselnder
Polrichtung eingesetzt sind. Die von der Achse abgewandte
Oberfldche des Multipolrings kann die Lesespur aufweisen oder
bilden. Der Multipolring kann in einem Dichtring eines Radlagers

des Fahrzeugs eingesetzt sein.

Bei der Drehung des Geberrades konnen die
Raddrehzahlsensorelemente des Raddrehzahlsensors ein
wechselndes Magnetfeld erfassen. Die physikalischen Messgrolen
kénnen MessgroBRen umfassen, welche beim Vorbeilaufen von
Abschnitten der Lesespur mit wechselnder magnetischer
Polrichtung von den Raddrehzahlsensorelementen erfasst werden.
Dieses Wechselsignal kann von einer Elektronik in den
Raddrehzahlsensorelementen (beispielsweise einem ASIC) in ein
Messsignal, insbesondere ein digitales Messsignal, umgewandelt
werden. Die Ubertragung des Messsignals zum Steuergeridt kann als
Stromsignal, beispielsweise im Pulsweitenmodulationsverfahren,
im Zwei-Pegel-Verfahren oder gemd@B einem seriellen

Datenprotokoll, oder als Spannungssignal erfolgen.

Gemal einer Ausfithrungsform umfassen das erste
Raddrehzahlsensorelement und das zweite
Raddrehzahlsensorelement jeweils ein magnetisches
Sensorelement, insbesondere ein AMR-Sensorelement, ein
GMR-Sensorelement, ein TMR-Sensorelement oder ein
Hall-Sensorelement, zum Erfassen der physikalischen MessgroBen.
Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die
Raddrehzahlsensorelemente effizient die physikalischen

MessgrdBen erfassen konnen.

Das magnetische Sensorelement kann ein aktives oder passives
elektronisches BRauteil sein. Das aktive Sensorelement lasst
einen grodleren Luftspalt zu und reagiert bereits auf kleinste
Anderungen im Magnetfeld, so dass eine sehr genaue

Raddrehzahlmessung realisiert werden kann.
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Gemal einer Ausfithrungsform umfassen das erste
Raddrehzahlsensorelement und das zweite
Raddrehzahlsensorelement jeweils einen elektrischen Schalkreis
zur Aufbereitung der physikalischen Messgrohlen. Dadurch wird der
Vorteil erreicht, dass die Raddrehzahlsensorelemente flexibel

ausgefiihrt sein kdnnen.

Durch die zugeh&rigen elektrischen Schaltkreise kdnnen die
physikalischen Messgrdlen der Raddrehzahlsensorelemente
aufbereitet werden und beispielsweise in ein digitales
Messsignal umgewandelt werden. Ferner kodnnen die MessgrolBen an
eine Schnittstelle mit einem Steuergerat angepasst werden. Der
elektrische Schaltkreis kann auch eine entsprechende
EMV-Vertraglichkeit des Messsignals liefern, so dass

entsprechende EMV-Richtlinien eingehalten werden.

Gemal einer Ausfihrungsform sind das magnetische Sensorelement
und der elektrische Schaltkreis eines jeden
Raddrehzahlsensorelements als separate bauliche Komponenten auf
dem Leitungstrdger montiert. Dadurch wird der Vorteil erreicht,
dass die Raddrehzahlsensorelemente flexibel ausgefihrt sein

kdnnen.

Die Raddrehzahlsensorelemente kdnnen auf diese Art und Weise mit
verschiedenen elektrischen Schaltkreisen und/oder
Sensorelementen, mit unterschiedlichen Funktionalitaten,
betrieben werden. Anderungen in der Ausfilhrung der magnetischen
Sensorelemente sind damit bei der Fertigung des

Raddrehzahlsensors leichter zu implementieren.

Gemdl einer Ausfithrungsform ist das erste
Raddrehzahlsensorelement baugleich zu dem zweiten
Raddrehzahlsensorelement ausgefithrt, oder sind das magnetische
Sensorelement des ersten Raddrehzahlsensorelements und das
magnetische Sensorelement des zweiten Raddrehzahlsensorelements
unterschiedlich ausgebildet. Dadurch wird der Vorteil erreicht,
dass ein redundantes Sensorsystem. Bei Ausfall des ersten

Raddrehzahlsensorelements kann das zweite
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Raddrehzahlsensorelement libernehmen. Alternativ konnen auch
beide Raddrehzahlsensorelemente parallel betrieben werden, um

eine genauere Messung durch Mittelwertbildung zu erzielen.

Die magnetischen Sensorelemente kdnnen ausgebildet sein,
unterschiedliche Detektionsprinzipien zu verwenden.
Beispielsweise ist ein magnetisches Sensorelement als
AMR-Sensorelement ausgebildet und das andere magnetische
Sensorelement ist als GMR-, TMR- oder Hall-Sensorelement

ausgebildet.

Gemédl einer Ausfithrungsform sind das erste
Raddrehzahlsensorelement und zweite Raddrehzahlsensorelement an
einer Stirnseite des Leitungstrdgers angeordnet sind. Dadurch
wird der Vorteil erreicht, dass eine mdglichste genaue Messung
der physikalischen Messgrdlen erfolgen kann. Insbesondere sind
das erste Raddrehzahlsensorelement und das zweite
Raddrehzahlsensorelement an der gleichen Stirnseite des

Leitungstragers angeordnet.

Gemal einer Ausfihrungsform umfasst der Leitungstrdger ein
Leadframe, wobei das Leadframe aus einem Metall, insbesondere
Kupfer, geformt ist. Der Leitungstrager kann ferner eine

Tragerplatte umfassen, in welche das Leadframe eingebettet ist.

Gemdl einer Ausfithrungsform weist das erste
Raddrehzahlsensorelement einen ersten elektrischen Anschluss
zur Ubertragung der ersten physikalischen Messgrélen auf, und
weist das zweite Raddrehzahlsensorelement einen zweiten
elektrischen Anschluss zur Ubertagung der zweiten physikalischen
MessgrdBen auf. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die
erfassten physikalischen MessgroRen bzw. die auf den Messgrdlen
basierenden Messsignale effizient zur Ermittlung der Raddrehzahl

beispielsweise an eine Steuerung lUbermittelt werden kdnnen.

Geméal einer Ausfithrungsform ist der erste elektrische Anschluss
Uber eine erste Leiteranordnung zur Ubertragung der ersten

physikalischen MessgroBen mit einer ersten Steuerung verbindbar,
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und ist der zweite elektrische Anschluss iber eine zweite
Leiteranordnung zur Ubertragung der zweiten physikalischen
Messgrdlen mit einer zweiten Steuerung verbindbar. Dadurch wird
der Vorteil erreicht, dass die erfassten physikalischen
Messgrolen effizient zur Ermittlung der Raddrehzahl an die erste

bzw. zweite Steuerung lUbermittelt werden konnen.

Die erste Steuerung und die zweite Steuerung kénnen jeweils einen
Prozessor bzw. einen Mikroprozessor umfassen. Die erste
Steuerung und die zweite Steuerung kdnnen jeweils zur
Energieversorgung mit einer separaten Energiequelle oder einer
gemeinsamen Energiequelle, insbesondere einer Fahrzeugbatterie,

verbunden sein.

Ferner konnen die erste Steuerung und die zweite Steuerung gleich
sein, bzw. kdnnen die erste Steuerung und die zweite Steuerung
Komponenten einer gemeinsamen Steuerung des Kraftfahrzeugs sein.
Die Steuerungen konnen Teil eines Sicherheitssystems des
Fahrzeugs wie einem Antiblockiersystem (ABS) oder einer
Elektronische Stabilitatskontrolle (ESP) sein.

Die erste Leiteranordnung und die zweite Leiteranordnung kdnnen
jeweils ein zweipoliges elektrisches Anschlusskabel mit einer
Spannungsversorgungsleitung und einer weiteren Leitung
umfassen. Die weitere Leitung kann als Sensormasse dienen. Uber
die Spannungsversorgungsleitung kann gleichzeitig ein
Sensorsignal, insbesondere die physikalischen MessgrdBen,

Ubermittelt werden.

Geméal einer Ausfiihrungsform ist die erste Steuerung ausgebildet,
auf der Basis der ersten physikalischen MessgrdBen eine erste
Raddrehzahl zu erfassen, und ist die zweite Steuerung

ausgebildet, auf der Basis der zweiten physikalischen Messgrolen
eine zweite Raddrehzahl zu erfassen. Dadurch wird der Vorteil
erreicht, dass die Steuerungen unabhidngig voneinander und nur auf
Basis der von dem zugehdrigen Raddrehzahlsensorelement erfassten

physikalischen MessgroBen die Raddrehzahl erfassen kdnnen. Somit
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sind nicht nur die Raddrehzahlsensorelemente selbst, sondern

auch die zugehdérigen Steuerungen redundant.

Gemal einer Ausfihrungsform sind die erste Leiteranordnung und
die zweite Leiteranordnung zumindest abschnittsweise von einem
gemeinsamen Mantel ummantelt. Ferner kdnnen die erste
Leiteranordnung und die zweite Leiteranordnung zumindest
abschnittsweise als gemeinsame Leiteranordnung ausgebildet
sein. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die erste
Leiteranordnung und die zweite Leiteranordnung platzsparend in

dem Fahrzeug angeordnet bzw. verlegt werden kdnnen.

Gemdl einer Ausfithrungsform ist das Sensorgehduse ein
Kunststoffgehduse, insbesondere ein Spritzgussgehduse. Dadurch
wird der Vorteil erreicht, dass das Gehduse besonders einfach und
kostenglinstig gefertigt werden kann. Das Sensorgehause kann aus
PBT (Polybutylenterephthalat) gebildet sein.

Gemal einer Ausfihrungsform ist das Sensorgehduse mittels einer
stofffesten Verbindung mit dem Leitungstrager verbunden. Dadurch
wird der Vorteil erreicht, dass eine effiziente Befestigung des
Sensorgehduses an dem Leitungstrager erfolgen kann. Das Gehause
kann mittels Spritzgielen gefertigt werden. Der Leitungstrager
kann Dichtelemente umfassen, die beim Spritzgielen des

Sensorgehduses eine gas- und flissigkeitsdichte Verbindung mit

dem Sensorgehduse eingehen.

Gemal einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ein
Befestigungssystem zur Montage eines Raddrehzahlsensors an einer
Fahrzeugachse eines Fahrzeugs, wobei der Raddrehzahlsensor ein
Sensorgehduse und einen Leitungstrdger umfasst, welcher in dem
Sensorgehduse angeordnet ist, wobei der Leitungstrager eine
erste Oberfldche und eine von der ersten Oberfldche abgewandte
zwelte Oberfldche aufweist, wobeil ein erstes
Raddrehzahlsensorelement zum Erfassen von ersten physikalischen
Messgrdlen auf der ersten Oberfldche des Leitungstragers
angeordnet ist, und wobei ein zweites Raddrehzahlsensorelement

zum Erfassen von zweiten physikalischen MessgroRen auf der
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zweiten Oberfldche des Leitungstriagers angeordnet ist, wobei
ferner an der Fahrzeugachse ein Geberrad mit einer magnetischen
Lesespur angeordnet ist, und wobei das Befestigungssystem einen
Befestigungsadapter umfasst, welcher an der Fahrzeugachse
montierbar ist, wobei der Befestigungsadapter eine Aufnahme zum
Aufnehmen des Sensorgehduses umfasst, wobei die Aufnahme
ausgebildet ist, das erste Raddrehzahlsensorelement und das
zwelite Raddrehzahlsensorelement zum Erfassen der jeweiligen
physikalischen MessgroRen in Richtung der magnetischen Lesespur
auszurichten. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine
effiziente BRefestigung des Raddrehzahlsensors an der
Fahrzeugsachse und eine Ausrichtung auf die magnetische Lesespur

erfolgen kénnen.

Geméal einer Ausfithrungsform ist die Aufnahme als Aussparung oder
Durchbruch in dem Befestigungsadapter geformt, wobei das
Sensorgehduse in die Aussparung oder den Durchbruch einsetzbar

ist.

Gemdl einer Ausfithrungsform umfasst der Befestigungsadapter
einen Flansch zur Montage, insbesondere zur Schraubmontage, des
Befestigungsadapters an der Fahrzeugachse, insbesondere an einem
Achsschenkel. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass der
Befestigungsadapter effizient an dem Fahrzeug angebracht werden
kann. Der Befestigungsadapter kann beispielsweise an einem

Radlager des Fahrzeugs erfolgen.

Die Erfindung kann in Hardware und/oder Software realisiert

werden.

BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Weitere Ausfiihrungsbeispiele werden bezugnehmend auf die

beiliegenden Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines

Raddrehzahlsensors;
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Fig. 2a eine schematische Darstellung eines

Raddrehzahlsensors an einem Geberrad;

Fig. 2b eine schematische Darstellung eines

Raddrehzahlsensors an einem Geberrad; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines

Befestigungssystems fir einen Raddrehzahlsensor.

DETAILIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

In der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung wird auf die
beiliegenden Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil hiervon
bilden und in denen als Veranschaulichung spezifische
Ausfihrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung
ausgefiihrt werden kann. Es versteht sich, dass auch andere
Ausfihrungsformen genutzt und strukturelle oder logische
Anderungen vorgenommen werden koénnen, ohne von dem Konzept der
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die folgende ausfithrliche
Beschreibung ist deshalb nicht in einem beschrankenden Sinne zu
verstehen. Ferner versteht es sich, dass die Merkmale der
verschiedenen hierin beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
miteinander kombiniert werden kdnnen, sofern nicht spezifisch

etwas anderes angegeben ist.

Die Aspekte und Ausfithrungsformen werden unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben, wobei gleiche Bezugszeichen sich im
Allgemeinen auf gleiche Elemente beziehen. In der folgenden
Beschreibung werden zu Erlauterungszwecken zahlreiche
spezifische Details dargelegt, um ein eingehendes Verstandnis
von einem oder mehreren Aspekten der Erfindung zu vermitteln. Fir
einen Fachmann kann es jedoch offensichtlich sein, dass ein oder
mehrere Aspekte oder Ausfihrungsformen mit einem geringeren Grad
der spezifischen Details ausgefiihrt werden kdnnen. In anderen
Fallen werden bekannte Strukturen und Elemente in schematischer
Form dargestellt, um das Beschreiben von einem oder mehreren
Aspekten oder Ausfiihrungsformen zu erleichtern. Es versteht

sich, dass andere Ausfiihrungsformen genutzt und strukturelle
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oder logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem

Konzept der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

Wenngleich ein bestimmtes Merkmal oder ein bestimmter Aspekt
einer Ausfihrungsform beziglich nur einer von mehreren
Implementierungen offenbart worden sein mag, kann auBerdem ein
derartiges Merkmal oder ein derartiger Aspekt mit einem oder
mehreren anderen Merkmalen oder Aspekten der anderen
Implementierungen kombiniert werden, wie flir eine gegebene oder
bestimmte Anwendung erwiinscht und vorteilhaft sein kann.
Weiterhin sollen in dem Ausmal, in dem die Ausdriicke ,enthalten",
,haben", ,mit" oder andere Varianten davon entweder in der
ausfithrlichen Reschreibung oder den Anspriichen verwendet werden,
solche Ausdriicke auf eine Weise dhnlich dem Ausdruck ,umfassen"”
einschlieBend sein. Die Ausdriicke ,gekoppelt"” und ,verbunden"
kénnen zusammen mit Ableitungen davon verwendet worden sein. Es
versteht sich, dass derartige Ausdriicke dazu verwendet werden,
um anzugeben, dass zweil Elemente unabhdngig davon miteinander
kooperieren oder interagieren, ob sie in direktem physischem oder
elektrischem Kontakt stehen oder nicht in direktem Kontakt
miteinander stehen. AuBerdem ist der Ausdruck ,beispielhaft"
lediglich als ein Beispiel aufzufassen anstatt der Bezeichnung
flir das Beste oder Optimale. Die folgende Beschreibung ist

deshalb nicht in einem einschradnkenden Sinne zu verstehen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines

Raddrehzahlsensors 100 gemal einer Ausfihrungsform.

Der Raddrehzahlsensor 100 umfasst ein Sensorgehduse 101, und
einem Leitungstrager 103, welcher in dem Sensorgehduse 101
angeordnet ist, wobei der Leitungstrager 103 eine erste
Oberflache 105-1 und eine von der ersten Oberfldache 105-1
abgewandte zweite Oberfldche 105-2 aufweist, wobei ein erstes
Raddrehzahlsensorelement 107-1 zum Erfassen von ersten
physikalischen MessgrdBen auf der ersten Oberfldche 105-1 des
Leitungstragers 103 angeordnet ist, und wobei ein zweites

Raddrehzahlsensorelement 107-2 zum Erfassen von zweilten
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physikalischen MessgrdfBen auf der zweiten Oberflache 105-2 des

Leitungstragers 103 angeordnet ist.

Ein solcher Raddrehzahlsensor 100 entspricht den
Sicherheitsanforderungen des autonomen Fahrens, da er zwei
Raddrehzahlsensorelemente 107-1, 107-2 umfasst, wobeil einer der
beiden als redundanter Sensor fungieren kann. Ferner ist er
aufgrund der beidseitigen Anordnung der
Raddrehzahlsensorelemente 107-1, 107-2 auf einem Leitungstrager
103 ausreichend kompakt aufgebaut, so dass er nur wenig mehr Platz
einnimmt als ein System mit einem einzigen
Raddrehzahlsensorelement und damit einfach an der Fahrzeugachse
eines Fahrzeugs angebracht werden kann, um dort die Drehzahl des
entsprechenden Rades zu bestimmen und beispielsweise an ein

Steuergerat weiterzuleiten.

Das erste Raddrehzahlsensorelement 107-1 und das zweite
Raddrehzahlsensorelement 107-2 kodnnen ein erstes magnetisches
Sensorelement 109-1 bzw. ein zweites magnetisches Sensorelement
109-2 zum Erfassen der physikalischen MessgroBen umfassen. Das
erste magnetische Sensorelement 109-1 und das zweite magnetische
Sensorelement 109-2 kdénnen jeweils ein AMR-Sensorelement, ein
GMR-Sensorelement, ein TMR-Sensorelement oder ein
Hall-Sensorelement umfassen. Die magnetischen Sensorelemente
109-1, 109-2 konnen aktive oder passive elektronisches Bauteile

sein.

Somit kdnnen zur Erfassung der physikalischen MessgrdBen gangige
physikalische Messprinzipien wie AMR (anisotroper
magnetoresistiver Effekt), GMR (giant magnetoresitive effect),
TMR (tunnel magnetoresistance effect) und Hall angewendet

werden.

Das erste Raddrehzahlsensorelement 107-1 und das zweite
Raddrehzahlsensorelement 107-2 kdnnen ferner einen ersten
elektrischen Schalkreis 111-1 bzw. einen zweiten elektrischen
Schaltrkeis 111-2 zur Aufbereitung der physikalischen Messgrdlien

umfassen.
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Die elektrischen Schalkreise 111-1, 111-2 koénnen die
physikalischen MessgroBlen der Raddrehzahlsensorelemente 107-1,
107-2 aufbereitet und beispielsweise in ein digitales Messsignal
umwandeln. Ferner koénnen elektrischen Schalkreise 111-1, 111-2
die MessgroBen an eine Schnittstelle mit einem Steuergerat
anpassen. Die elektrischen Schalkreise 111-1, 111-2 kdnnen auch
eine entsprechende EMV-Vertraglichkeit des Messsignals liefern,

so dass entsprechende EMV-Richtlinien eingehalten werden.

Die elektrischen Schalkreise 111-1, 111-2 kdénnen als integrierte

Schaltung auf dem Leitungstrager 103 ausgebildet sein.

Gemal einer Ausfihrungsform sind das magnetische Sensorelement
109-1, 109-2 und der elektrische Schaltkreis 111-1, 111-2 eines
jeden Raddrehzahlsensorelements 107-1, 107-2 als separate

bauliche Komponenten auf dem Leitungstrager 103 montiert.

Die Raddrehzahlsensorelemente 107-1, 107-2 konnen auf diese Art
und Weise mit verschiedenen elektrischen Schaltkreisen 111-1,
111-2 und/oder Sensorelementen 109-1, 109-2 mit

unterschiedlichen Funktionalitidten betrieben werden. Anderungen
in der Ausfihrung der magnetischen Sensorelemente 109-1, 109-2
sind damit bei der Fertigung des Raddrehzahlsensors 100 leichter

zu implementieren.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform sind das magnetische
Sensorelement 109-1, 109-2 und der zugehdrige elektrische
Schaltkreis 111-1, 111-2 eines jeden Raddrehzahlsensors 107-1,
107-2 auf einem gemeinsamen Chip integriert bzw. als gemeinsamer

Chip implementiert.

Gemdl einer Ausfithrungsform ist das erste
Raddrehzahlsensorelement 107-1 baugleich zu dem zweiten
Raddrehzahlsensorelement 107-2 ausgefihrt, um ein redundantes
Sensorsystem zu schaffen. Bei Ausfall des ersten
Raddrehzahlsensorelements 107-1 kann das zweite

Raddrehzahlsensorelement 107-2 Ubernehmen. Alternativ kdnnen
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auch beide Raddrehzahlsensorelemente 107-1, 107-2 parallel
betrieben werden, um eine genauere Messung durch

Mittelwertbildung zu erzielen.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform konnen jedoch auch das
magnetische Sensorelement 109-1 des ersten
Raddrehzahlsensorelements 107-1 und das magnetische
Sensorelement 109-2 des zweiten Raddrehzahlsensorelements 107-2

unterschiedlich ausgebildet sein.

Somit kodnnen verschiedene Detektionsprinzipien (beispielsweise
AMR-GMR, GMR-Hall) in einem Raddrehzahlsensor 100 verwendet
werden, um das Auftreten von Fehlern, welche auf einem der

Detektionsprinzipien beruhen, zu verringern oder zu verhindern.

Gemédl einer Ausfithrungsform sind das erste
Raddrehzahlsensorelement 107-1 und das zweite
Raddrehzahlsensorelement 107-2 jeweils an einer Stirnseite des
Leitungstragers 103 angeordnet, insbesondere einer Stirnseite,

die einer magnetischen Lesespur zugewandt ist.

Der Leitungstrdger 103 kann ein Leadframe umfassen. Das Leadframe
kann kamm- oder rahmenfdérmig sein und kann aus einem Metall,

insbesondere Kupfer, geformt sein.

Das Sensorgehduse 101 kann ein Spritzgussgehduse aus einem
Kunststoff wie PBT umfassen. Die Raddrehzahlsensorelemente
107-1, 107-2, insbesondere die magnetischen Sensorelemente
109-1, 109-2 und die elektrischen Schaltkreise 111-1, 111-2
kénnen in eine Epoxidschicht bedeckt sein bzw. von einer
Epoxidschicht umgeben sein. Das Sensorgehduse 101 kann mittels
eines Spritzgussverfahrens hergestellt werden und kann

stoffschliissig mit dem Leitungstrdger 103 verbunden sein.

Fig. 2a zeigt eine schematische Darstellung eines
Raddrehzahlsensors 100 an dem Geberrad 200 gemdl einer

Ausfihrungsform.
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Das Geberrad 200 kann einen Multipolring umfassen, in welchem
Magnete mit wechselnder Polrichtung eingesetzt sind. Die von der
Achse abgewandte Oberfldche des Multipolrings kann die Lesespur
201 bilden. Der Multipolring kann in einem Dichtring eines

Radlagers des Fahrzeugs eingesetzt sein.

In Fig. 2a ist der Raddrehzahlsensor 100 iUber eine erste
Leiteranordnung 203-1 mit einer ersten Steuerung 205-1 und tber
eine zweite Leiteranordnung 203-2 mit einer zweiten Steuerung
205-2 verbunden.

Das erste Raddrehzahlsensorelement 107-1 kann einen ersten

elektrischen Anschluss zur Ubertragung der ersten physikalischen
MessgrdBen aufweisen, und das zweite Raddrehzahlsensorelement
107-2 kann einen zweiten elektrischen Anschluss zur Ubertragung

der zweiten physikalischen MessgroRen aufweisen.

Der erste elektrische Anschluss kann iber die erste
Leiteranordnung 203-1 zur Ubertragung der ersten physikalischen
MessgrdBen mit der ersten Steuerung 205-1 verbunden sein. Ferner
kann der zweite elektrische Anschluss Uber die zweite
Leiteranordnung 203-2 zur Ubertragung der zweiten physikalischen

Messgrdlen mit der zweiten Steuerung 205-2 verbunden sein.

Die erste Steuerung 205-1 und die zweite Steuerung 205-2 kdnnen
jeweils einen Prozessor bzw. einen Mikroprozessor umfassen. Die
erste Steuerung 205-1 und die zweite Steuerung 205-2 kdénnen zur
Energieversorgung mit einer ersten Energiequelle 207-1 bzw.

einer zweiten Energiequelle 207-2, oder mit einer gemeinsamen
Energiequelle, insbesondere einer Fahrzeugbatterie, verbunden

sein.

Die erste Leiteranordnung 203-1 und die zweite Leiteranordnung
203-2 kénnen jeweils ein zweipoliges elektrisches Anschlusskabel
mit einer Spannungsversorgungsleitung und einer weiteren Leitung
umfassen. Die weitere Leitung kann als Sensormasse dienen. Uber
die Spannungsversorgungsleitung kann gleichzeitig ein

Sensorsignal bzw. Messsignal, insbesondere die physikalischen
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MessgrdBen, an die entsprechende Steuerung 205-1, 205-2

Ubermittelt werden.

Gemal einer Ausfihrungsform sind die erste Leiteranordnung 203-1
und die zweite Leiteranordnung 203-2 zumindest abschnittsweise
von einem gemeinsamen Mantel ummantelt. Somit konnen die erste
Leiteranordnung 203-1 und die zweite Leiteranordnung 203-2
platzsparend in einem gemeinsamen Radsensorkabel in dem Fahrzeug
angeordnet bzw. verlegt werden. Die Raddrehzahlsensorelemente
107-1, 107-2 konnen auf beiden Oberfldchen 105-1, 105-2 des
Leitungstragers 103 getrennt voneinander mit dem Radsensorkabel

verbunden werden.

Die erste Steuerung 205-1 kann ausgebildet sein, auf der Basis
der ersten physikalischen MessgroRen eine erste Raddrehzahl zu
erfassen. Ferner kann die zweite Steuerung 205-2 ausgebildet

sein, auf der Basis der zweiten physikalischen Messgrolien eine

zwelte Raddrehzahl zu erfassen.

Die erste Steuerung 205-1 und die zweite Steuerung 205-2 kdnnen
Teil eines Steuergerats des Fahrzeugs sein. Das Steuergerat kann
einem Sicherheitssysteme wie beispielsweise einem
Antiblockiersystem (ABS) oder einer Elektronischen
Stabilitatskontrolle (ESP) zugeordnet sein. Das Steuergerat kann
die erste Raddrehzahl und die zweite Raddrehzahl erfassen und
beispielsweise einen Mittelwert der Raddrehzahlen bilden. Ferner
kann das Steuergerat bei Ausfall eines Raddrehzahlsensorelements
107-1, 107-2 und/oder der zugehdrigen Steuerung 205-1, 205-2 die
Raddrehzahl auf der Basis des Messsignals des anderen

Raddrehzahlsensorelements 107-1, 107-2 erfassen.

Fig. 2b zeigt eine schematische Darstellung des
Raddrehzahlsensors 100 an dem Geberrad 200 gemall einer weiteren

Ausfihrungsform.

In Fig. 2b ist nur eine Leiteranordnung 209 gezeigt, welche den
Raddrehzahlsensor 100 mit einer Steuerung 211 mit

angeschlossener Energiequelle 213 verbindet. Uber die
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Leiteranordnung 209 wird ein Messsignal 215 von dem

Raddrehzahlsensor 100 zur Steuerung 211 dbertragen.

Bei der Drehung des Geberrades 200 kdnnen die
Raddrehzahlsensorelemente 107-1, 107-2 des Raddrehzahlsensors
100 ein wechselndes Magnetfeld erfassen. Die physikalischen
MessgrdBen kénnen physikalische MessgrdBen umfassen, welche beim
Vorbeilaufen von Abschnitten der Lesespur 201 mit wechselnder
magnetischer Polrichtung von den Raddrehzahlsensorelementen
107-1, 107-2 erfasst werden. Dieses Wechselsignal kann von einer
Elektronik in den Raddrehzahlsensorelementen 107-1, 107-2
(beispielsweise einem ASIC) in ein Messsignal 215, insbesondere
ein digitales Messsignal, umgewandelt werden. Die Ubertragung
des Messsignals 215 zur Steuerung 211 kann als Stromsignal,
beispielsweise im Pulsweitenmodulationsverfahren, im
Zwei-Pegel-Verfahren oder gemall einem seriellen Datenprotokoll,

oder als Spannungssignal erfolgen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines
Befestigungssystems 300 fiir den Raddrehzahlsensor 100 mit einem

Befestigungsadapter 301 gemal einer Ausfihrungsform.

Das Befestigungssystem 300 in Fig. 3 ist an einer Fahrzeugachse
eines Fahrzeugs montiert, wobei an der Fahrzeugachse ein Geberrad

200 mit einer magnetischen Lesespur 201 angeordnet ist.

Das Befestigungssystem 300 umfasst einen, einem
Befestigungsadapter 301, welcher an einem Achsschenkel 307 an der
Fahrzeugachse montierbar ist, wobei der Befestigungsadapter 301
eine Aufnahme zum Aufnehmen des Sensorgehduses (nicht gezeigt in
Fig. 3) umfasst, und wobei die Aufnahme ausgebildet ist, den
Raddrehzahlsensor senkrecht zu der magnetischen Lesespur 201

auszurichten.

Die Aufnahme kann als Aussparung oder Durchbruch in dem
Befestigungsadapter 301 geformt sein. Das Sensorgehduse 101 kann

in die Aussparung oder den Durchbruch einsetzbar sein.
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Der BRefestigungsadapter 301 in Fig. 3 umfasst einen Flansch 305
zur Montage des Befestigungsadapters an dem Achsschenkel 307. Der
Flansch kann dabei mittels einer Befestigungsschraube 303 an dem
Achsschenkel 307 befestigt sein.

Der Raddrehzahlsensor 309 umfasst ein erstes und ein zweites
Raddrehzahlsensorelement auf zwei gegeniiberliegenden
Oberfldachen des Leitungstragers des Raddrehzahlsensors 309,
wobei in Fig. 3 nur ein Raddrehzahlsensorelement 311 auf einer
Oberflédchenseite gezeigt ist. Das erste und das zweite
Raddrehzahlsensorelement konnen derjenigen Stirnseite des
Raddrehzahlsensors 309 angeordnet sein, welche bei einer
Befestigung des Raddrehzahlsensors 309 in dem
Befestigungsadapter 301 der magnetischen Lesespur 201 zugewandt

ist.

Ein wesentlicher Vorteil des hier vorgestellten Konzepts eines
redundanten Raddrehzahlsensors 100 ist, dass sich der Raumbedarf
des Raddrehzahlsensors 100 trotz redundanter Ausfihrung der

Radrehzahlsensorelemente nicht oder nur wesentlich vergrolert,

so dass bestehende Verbaukonzepte weiter verfolgt werden kdnnen.

Insbesondere wird durch die redundante Anbringung der
Raddrehzahlsensorelemente 107-1, 107-2 auf dem Leitungstrager
103 die Anbringung des Raddrehzahlsensors 100 in einem
applikationsspezifischen Halter zur korrekten Positionierung
der Messelemente im Vergleich zu einem konventionellen

Raddrehzahlsensor nicht zusatzlich erschwert.

Ferner entsteht durch die redundante Anbringung der
Raddrehzahlsensorelemente 107-1, 107-2 in dem Raddrehzahlsensor
100 kein erhdhter Platzbedarf des Raddrehzahlsensors 100 im
Vergleich zu einem konventionellen Raddrehzahlsensor mit einem
Raddrehzahlsensorelement. Somit kann der Raddrehzahlsensor 100
mit den redundanten Raddrehzahlsensorelementen 107-1, 107-2 an
der gleichen Verbauposition im Fahrzeug verbaut werden wie ein
konventioneller Raddrehzahlsensor mit nur einem

Raddrehzahlsensorelement.
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BEZUGSZETICHENLISTE

100 Raddrehzahlsensor

101 Sensorgehause

103 Leitungstrager

105-1 erste Oberfléche

105-2 zwelte Oberfléache

107-1 erstes Raddrehzahlsensorelement
107-2 zweltes Raddrehzahlsensorelement
109-1 erstes magnetisches Sensorelement
109-2 zwelites magnetisches Sensorelement
111-1 erster elektrischer Schalkreise
111-2 zwelter elektrischer Schalkreise
200 Geberrad

201 magnetische Lesespur

203-1 erste Leiteranordnung

203-2 zweite Leiteranordnung

205-1 erste Steuerung

205-2 zwelte Steuerung

207-1 erste Energiequelle

207-2 zwelite Energiequelle

209 Leiteranordnung

211 Steuerung

213 Energiequelle

215 Messsignal

300 Befestigungssystem

301 Befestigungsadapter

303 Befestigungsschraube

305 Flansch

307 Achsschenkel

309 Raddrehzahlsensor

311 Raddrehzahlsensorelement
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20
PATENTANSPRUCHE
1. Raddrehzahlsensor (100) zur Montage an einer Fahrzeugachse,
mit:
einem Sensorgehduse (101); und

einem Leitungstrager (103), welcher in dem Sensorgehause (101)
angeordnet ist, wobei der Leitungstrager (103) eine erste
Oberflache (105-1) und eine von der ersten Oberflache (105-1)
abgewandte zweite Oberfldche (105-2) aufweist;

wobei ein erstes Raddrehzahlsensorelement (107-1) zum Erfassen
von ersten physikalischen Messgrolen auf der ersten Oberfléache
(105-1) des Leitungstragers (103) angeordnet ist, und wobei ein
zweltes Raddrehzahlsensorelement (107-2) zum Erfassen von
zwelten physikalischen MessgroBRen auf der zweiten Oberflache

(105-2) des Leitungstragers (103) angeordnet ist.

2. Raddrehzahlsensor (100) nach Anspruch 1, wobei die
Raddrehzahlsensorelemente (107-1, 107-2) ausgebildet sind, die
physikalischen Messgrdlen auf der Basis eines wechselnden
Magnetfelds einer magnetischen Lesespur (201) zu erfassen, wobei
die magnetische Lesespur (201) von einem Geberrad (200)

ausgebildet wird, welches an der Fahrzeugachse angeordnet ist.

3. Raddrehzahlsensor (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
erste Raddrehzahlsensorelement (107-1) und das zweite
Raddrehzahlsensorelement (107-2) Jjeweils ein magnetisches
Sensorelement (109-1, 109-2), insbesondere ein
AMR-Sensorelement, ein GMR-Sensorelement, ein TMR-Sensorelement
oder ein Hall-Sensorelement, zum Erfassen der physikalischen

MessgrdlBen umfassen.

4, Raddrehzahlsensor (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das erste Raddrehzahlsensorelement (107-1) und

das zweite Raddrehzahlsensorelement (107-2) Jjeweils einen
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elektrischen Schalkreis (111-1, 111-2) zur Aufbereitung der

physikalischen Messgrdlen umfassen.

5. Raddrehzahlsensor (100) nach Anspruch 3 und 4, wobei das
magnetische Sensorelement (109-1, 109-2) und der elektrische
Schaltkreis (111-1, 111-2) eines jeden
Raddrehzahlsensorelements (107-1, 107-2) als separate bauliche

Komponenten auf dem Leitungstrager (103) montiert sind.

6. Raddrehzahlsensor (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das erste Raddrehzahlsensorelement (107-1)
baugleich zu dem zweiten Raddrehzahlsensorelement (107-2)
ausgefiihrt ist, oder wobei das magnetische Sensorelement (109-1)
des ersten Raddrehzahlsensorelements (107-1) und das magnetische
Sensorelement (109-2) des zweiten Raddrehzahlsensorelements
(107-2) unterschiedlich ausgebildet sind.

7. Raddrehzahlsensor (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das erste Raddrehzahlsensorelement (107-1) und
das zweite Raddrehzahlsensorelement (107-2) an einer Stirnseite

des Leitungstrdgers (103) angeordnet sind.

8. Raddrehzahlsensor (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei der Leitungstrédger (103) ein Leadframe umfasst,
wobei das Leadframe aus einem Metall, insbesondere Kupfer,

geformt ist.

9. Raddrehzahlsensor (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das erste Raddrehzahlsensorelement (107-1)
einen ersten elektrischen Anschluss zur Ubertragung der ersten
physikalischen MessgrdlBen aufweist, und wobei das zweite
Raddrehzahlsensorelement (107-2) einen zweiten elektrischen
Anschluss zur Ubertragung der zweiten physikalischen MessgroRen

aufweist.

10. Raddrehzahlsensor (100) nach Anspruch 9, wobei der erste
elektrischen Anschluss lber eine erste Leiteranordnung (203-1)

zur Ubertragung der ersten physikalischen MessgrdBen mit einer
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ersten Steuerung (205-1) verbindbar ist, und wobei der zweite
elektrische Anschluss lber eine zweite Leiteranordnung (203-2)
zur Ubertragung der zweiten physikalischen MessgrdBen mit einer

zweiten Steuerung (205) verbindbar ist.

11. Raddrehzahlsensor (100) nach Anspruch 10, wobei die erste
Steuerung (205-1) ausgebildet ist, auf der Basis der ersten
physikalischen Messgrdlen eine erste Raddrehzahl zu erfassen,
und wobei die zweite Steuerung (205-2) ausgebildet ist, auf der
Basis der zweiten physikalischen MessgréBen eine zweite

Raddrehzahl zu erfassen.

12. Raddrehzahlsensor (100) nach Anspruch 10 oder 11, wobei die
erste Leiteranordnung (203-1) und die zweite Leiteranordnung
(203-2) zumindest abschnittsweise von einem gemeinsamen Mantel

ummantelt sind.

13. Raddrehzahlsensor (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das Sensorgehduse (101) ein Kunststoffgehause,

insbesondere ein Spritzgussgehduse, ist.

14. Befestigungssystem (300) zur Montage eines
Raddrehzahlsensors (100) an einer Fahrzeugachse eines Fahrzeugs,
wobei der Raddrehzahlsensor (100) ein Sensorgehduse (101) und
einen Leitungstrager (103) umfasst, welcher in dem Sensorgehause
(101) angeordnet ist, wobei der Leitungstrager (103) eine erste
Oberflache (105-1) und eine von der ersten Oberflache (105-1)
abgewandte zweite Oberfldche (105-2) aufweist, wobei ein erstes
Raddrehzahlsensorelement (107-1) zum Erfassen von ersten
physikalischen MessgréBen auf der ersten Oberfldche (105-1) des
Leitungstragers (103) angeordnet ist, und wobei ein zweites
Raddrehzahlsensorelement (107-2) zum Erfassen von zweiten
physikalischen Messgrdlen auf der zweiten Oberflache (105-2) des
Leitungstragers (103) angeordnet ist, wobei ferner an der
Fahrzeugachse ein Geberrad (200) mit einer magnetischen Lesespur

(201) angeordnet ist; und
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wobei das Befestigungssystem (300) einen Befestigungsadapter
(301) umfasst, welcher an der Fahrzeugachse montierbar ist, wobei
der Befestigungsadapter (301) eine Aufnahme zum Aufnehmen des
Sensorgehduses (101) umfasst, wobei die Aufnahme ausgebildet
ist, das erste Raddrehzahlsensorelement (107-1) und das zweite
Raddrehzahlsensorelement (107-2) zum Erfassen der jeweiligen
physikalischen MessgroRen in Richtung der magnetischen Lesespur

(201) auszurichten.

15. Befestigungssystem (300) nach Anspruch 14, wobei die
Aufnahme als Aussparung oder Durchbruch in dem
Befestigungsadapter (301) geformt ist, und wobei das
Sensorgehduse (101) in die Aussparung oder den Durchbruch

einsetzbar ist.
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